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THEORIE DE LA CHIMIE
\_jET ouvrage étant destiné aux hommes de pratique, nous ne présenterons que les parties de la théorie absolument nécessaires a notre but, laissant de côté les points d'une moindre importance sur lesquels les théoriciens ne se sont point accordés.
Depuis le bramine Vyasa dans l'antiquité, jusqu'à levêque Berkeley dans les temps modernes, une opinion assez générale était répandue que le monde matériel n'était autre chose que les pensées de la divinité que notre ame , d'origine toute divine , avait la faculté de percevoir. Les chimistes, cependant, n'ont jamais adopté cette doctrine métaphysique.
Descendant de ces hautes spéculations dans le domaine de la physique, disons un mot des deux opinions qui ont depuis partagé les écoles: la première, celle de l'école mathématicienne, est que tous les corps se composent d'une matière unique, et que les différences qu'on observe entre eux ne sont dues qu'a celles des formes , des dimensions et du mouvement de leurs particules. Quelques chimistes étrangers et nationaux, tels que Lemery, Robert Boyle, Isaac Newton, le Dr Friend, ont adopté cette opinion dans leurs
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écrits, et on la retrouve encore de nos jours dans quelques ouvrages où l'on s'efforce, par son secours, d'expliquer une certaine classe de phénomènes.
La deuxième hypothèse est celle des chimistes et de la masse, qui n'a aucune idée des deux premières. D'après leur théorie , tous les corps situés à la surface ou dans l'intérieur de notre globe, se composent de quelques élémens simples, mais qu'on ne trouve que rarement isolés, et dont les combinaisons diverses reproduisent tous les corps que nous pouvons observer; à peu près pour me servir d'une comparaison sensible, à peu près , dis-je , comme au moyen d'un certain nombre de lettres, on forme tous les mots d'une langue, ces lettres se trouvant elles-mêmes fort rarement isolées.
La chimie , la science mystérieuse emphatiquement nommée par les Egyptiens kemi (obscur ou caché), l'art noir dont les secrets impénétrables sont cachés dans les plus profonds abîmes de la nature, a jusqu'ici résisté à l'analyse complète de ses principes , mais à mesure que les écoles se sont multipliées , force a été aux chefs de ces écoles de créer des systèmes pour tout expliquer, sous peine de passer pour ignorans aux yeux de la majorité de leurs élèves ; sans doute quelques esprits supérieurs, sans doute ceux qui se livrent sérieusement à l'étude de la science et qui en comprennent l'étendue , se contentent d'une esquisse plus ou moins parfaite de son domaine , et des parties qu'on a pu étudier jusqu'à eux, mais ces esprits forment toujours une très-faible minorité; de cette tendance à tout expliquer naquirent deux systèmes qui partagèrent les chimistes en deux classes : les stahliens ou les partisans de la doctrine du phlogistique; et ceux de la doctrine de Lavoisier, adoptée aujourd'hui dans l'enseignement.
THÉORIE DE STAHL
La première théorie, qui tire son nom de son inventeur, le Dr Stahl d'Iéna, qui recueillit le premier les bases générales de la chimie dans ses Fundamenla chimiœ et ses C C C expérimenta , est la suivante : Stahl pensait que tous les corps que nous nommons combustibles , contenaient comme principe constituant une substance impondérable, active, et pénétrant tous les corps. Les combustibles en brûlant laissaient dégager ce principe , et son dégagement , selon Stahl, était la cause immédiate de la chaleur et de la lumière qui accompagnent ordinairement la combustion. Comme il avait bien remarqué que les corps qui ont déjà brûlé ne sont plus combustibles, il attribuait la perte de cette faculté à l'absence de son principe qu'il appela phlogistique ( de cplcoyco je brûle ). Les corps combustibles ne tardant pas à s'éteindre dans un volume d'air circonscrit, Stahl disait que cet air, une fois saturé du phlogistique, ne pouvait plus s'emparer de celui des corps combustibles, et parconséquent servir à la combustion. Comme la combustion s'expliquait par le dégagement du phlogistique, et que ce phénomène, par la nature même de la science, se reproduisait souvent, cette doctrine a pris aussi le nom de doctrine du phlogistique.
THÉORIE DE LAVOISIER
La doctrine de Lavoisier, d'un autre coté, tend à écarter de la chimie les analogies ; le professeur qui se fonde sur cette doctrine , ne montre a ses élèves que les changemens qui peuvent résulter de l'action mutuelle d'élémens pondérables , laissant de coté les autres phénomènes, ou ne les expliquant que très-
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imparfaitement sous le prétexte que leur explication n'appartient point à la chimie , mais bien à la physique. La théorie de Lavoisier en passant ainsi sur les difficultés de la science, ou en les rejetant, n'est donc fondée que sur ce qu'on peut appeler les premières apparences ; elle est à la chimie ce qu'est à l'astronomie le système de Ptolémée, et sa destinée sera , sans doute, la même. Il est assez évident que les astronomes de l'antiquité avaient reconnu le mouvement de la terre autour du soleil, mais l'hypothèse de Ptolémée plus aisée à concevoir, et qui d'ailleurs facilitait les calculs du mouvement des corps célestes, fut admise dans l'enseignement, s'y maintint long-temps, et devint par degrés la seule théorie reçue et passa pour la représentation réelle des phénomènes astronomiques, jusqu'à ce que Copernic ayant fait revivre l'ancien système, Kepler et Newton eussent démontré l'incompatibilité de l'hypothèse de Ptolémée , avec les lois générales de la nature : cependant on a conservé des débris de ce système, s'il est permis de s'expliquer ainsi , pour plus de facilité dans les calculs.
Toutefois il y a cette différence remarquable entre l'hypothèse astronomique de Ptolémée, et la théorie chimique de Lavoisier, que la première coïncide avec les notions de la grande majorité des hommes ; notions fausses, il est vrai, mais qui sont fondées sur des apparences bien fortes , tandis qu'il n'en est pas ainsi de la théorie de Lavoisier. L'opinion des masses est en faveur de la doctrine stahlienne, de la nature élémentaire de l'eau, et d'un principe de combustibilité commun à tous les corps qui brûlent, principe qui dans les végétaux et les animaux agit en grande partie sous l'influence de l'insolation ; les corps organiques privés de cette influence, perdent leur couleur, se remplissent
d'eau , et sont moins combustibles. Ces notions fausses , sans cloute, mais enfin beaucoup plus générales, la conservation dans les bibliothèques publiques des écrits des chimistes stahliens perpétueront, peut-être, la doctrine du fondateur, et les oscillations de l'opinion tendant vers un côté, puis vers un autre, aidées d'ailleurs par les insinuations d'hommes éclairés et de bonne foi , pourront produire un jour des preuves convaincantes de la vérité du système de Stahl , que son principe soit d'ailleurs le calorique, la lumière, l'électricité , ou quelques agents semblables ; le temps fera peut-être que cette théorie deviendra , à son tour, la seule admise, comme le système des anciens, renouvelé par Copernic, l'est aujourd'hui en astronomie. Les écrivains qu'on regarde à juste titre comme les premiers chimistes de l'époque, tels que Humphry Davy , le Dr Thompson , qui ont adopté dans leurs ouvrages la théorie de Lavoisier, comme plus propre à lier les principaux faits chimiques, ont reconnu que la plus grande partie de ces faits , ainsi que Cavendish le pensait, s'expliquaient également bien dans une hypothèse comme dans l'autre, et ils ont montré dans leurs études sur cet objet qu'ils ne regardaient point la théorie de Lavoisier comme une hypothèse qui pût être définitivement adoptée.
Les changemens produits par l'action mutuelle des corps dépendent de ceux qui ont lieu parmi les élémens de ces corps, un ou plusieurs d'entre eux passant d'un corps à l'autre, ou bien ces corps faisant un échange réciproque de leurs parties constituantes.
Ces transports d'élémens ont été attribués par quelques auteurs à une capacité d'union, une attraction ,
plus ou moins forte, que possède chaque élément pour son homogène ou pour un autre élément hétérogène; de telle sorte que ceux d'entre eux qui ont beaucoup d'affinité l'un pour l'autre, se dégagent de combinaisons actuelles pour en former de nouvelles , la cohésion, qui unit leurs parties intégrantes, étant, s'il est nécessaire, suffisamment diminuée. Berzélius attribue ces changemens à la puissance électrique relative de chacun de ces élémens.
A quelque puissance qu'on attribue ce transport d'élémens, on a fait voir qu'il était influencé par diverses circonstances , la masse des corps, par exemple. On sait assez combien il est difficile de séparer d'un corps les dernières parties d'un autre, le séchage des sels en offre un exemple commun.
La cohésion de la masse a encore la plus grande influence dans les combinaisons; l'alumine, sous forme pulvérulente, se dissout dans une lessive de potasse; à l'état solide comme dans les saphirs , elle résiste à l'action de ce dissolvant. De même , qu'à une solution de sel de Glauber ou de sulfate de soude , on ajoute une dissolution nitrée de barytes, comme le sulfate de baryte est. disposé à prendre une forme solide , il se sépare, tombe au fond du vase , laissant dans l'eau du nitrate de soude.
Un haut degré de volatilité a aussi son influence sur l'action des élémens ; qu'on ajoute du carbonate d'ammoniaque à une dissolution de chaux dans l'acide muriatique par un temps froid, il se formera un précicipité de carbonate de chaux, et du muriate d'ammoniaque restera en dissolution dans l'eau , les deux acides ayant échangé leurs bases : mais si l'on fait bouillir le mélange, l'ammoniaque, qui est très-volatil, se séparera.
DOCTRINE DKS PROPORTIONS DÉFINIES
De même, qu'on chauffe une dissolution de sel commun dans un appareil à distiller, l'eau se volatilisera et ira, sous forme de vapeur, se condenser dans le récipient, abandonnant le sel qu'elle contenait dans la cornue.
Les combinaisons varient encore selon te corps intermédiaire qu'on emploie pour les produire. Grothus remarque, dans le Journal de Sehweigger, qu'un mélange de sel d'epsora et de sel commun étant porté à l'ébullition dans de l'eau de chaux, on retire du muriate de magnésie; et en répétant l'opération, c'est du sulfate de soude qui est laissé. Mais si l'on fait dissoudre ces deux sels dans l'eau , le sel d'epsom et le sel commun se reproduisent.
Le sulfate de chaux et le sel commun se changent par l'action de l'alcool en muriate de chaux et en sulfate de soude.
M. Gay-Lussac remarque (Annales de chimie), à propos de ce mémoire de Grothus , qu'au point de congélation, on obtient du sulfate de soude et du muriate de magnésie de la dissolution qui donnerait du sulfate de magnésie et du sel commun par évaporation , ainsi qu'il a été démontré par Scheele et Gren ; de sorte que les plus légères circonstances peuvent déterminer un mutuel échange des acides et des bases.
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Quelques substances s'unissent dans des rapports quelconques, comme l'eau et l'esprit-de-vin ; d'autres, dans un rapport limité , qu'elles ne peuvent dépasser , et qui est alors le point de saturation , comme l'eau et le sel commun; une troisième classe , enfin , se combine lans une série de rapports déterminés, et toujours >sez simples, c'est-à-dire que, prenant l'une des suh-
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stances pour unité, l'autre devient i, i |, 2, 3, /jjy ou 5
Le sel de tartre (sous- carbonate de potasse), par exemple, contient 275 parties en poids d'acide carbonique, combinées avec 5f) parties de base, c'est-à-dire de potasse; tandis que ces mêmes 5<)4 parties de base peuvent encore se combiner avec 55o parties d'acide carbonique pour former alors le bicarbonate de potasse.
Dans certains cas, il est vrai, deux mêmes corps se combinent dans des rapports extrêmement différens : le fer, par exemple, combiné avec ~ de son poids de carbone, forme, d'après Mushet, l'acier doux fondu; tandis qu'il faut 28 fois le poids du fer pour former la plombagine ou le carbure de fer.
On a trouvé, en comparant l'analogie d'un certain nombre de substances composées des mêmes élémens , qu'en exprimant par un nombre fixe la quantité relative d'un des élémens , la quantité des autres élémens qui se combinent avec lui, dénoterait aussi la proportion dans laquelle ils se combinent entre eux pour former d'autres substances; cette dernière quantité devant être quelquefois multipliée ou divisée par des nombres entiers ou fractionnaires très-simples.
L'oxigène , à cause de sa grande aptitude à se combiner avec les autres corps, a été adopté par les chimistes théoriciens de l'école de Lavoisier pour former la mesure , l'unité , le module devant servir à calculer les quantités proportionnelles des autres élémens.
Cela posé, et sans entrer dans la discussion qu'on pourrait établir sur cette théorie , nous allons donner la table: construite par M. Thénard, qui est sans coi tredit la plus commode pour la pratique, et dont no» enseignerons l'usage. A cette table sont annexés *
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signes conventionnels de Berzélius pour indiquer la composition chimique des corps, invention non moins estimable que celle des chiffres arabes et des signes musicaux. Dans cet algorithme chimique, les corps simples non métalliques ne sont jamais désignés que par la lettre initiale de leurs noms.
Les métaux le sont de la même manière; mais quand un métal a la même initiale qu'un corps combustible non métallique ou qu'un autre métal, on le désigne par les deux premières lettres de son nom, et s'il arrive que ces deux mêmes lettres soient communes à deux métaux différens , c'est la première consonne différente dans chaque nom qu'on ajoute à l'initiale. C'est d'ailleurs la nomenclature latine qu'il emploie comme la plus générale.
Ainsi l'oxigène est indiqué par O, le cuivre par CU, le cobalt par CO, l'étain (stannum) par ST.
Ces signes dégagés de tout autre, tels , par exemple, que nous venons de les énoncer, n'indiquent jamais qu'un atome.
Pour en indiquer plusieurs, on place un chiffre à la gauche du signe; par exemple, O -f- CU représente la combinaison d'un atome d'oxigène avec un atome de cuivre, et i O + 2 CU, la combinaison de deux atomes de cuivre avec deux d'oxigène.
Lorsqu'il s'agit d'un atome composé du second ordre, on abrège la formule (1). Mais comme l'oxigène entre
(1) On appelle atomes du premier ordre les atomes simples élémentaires; ils sont de deux espèces, organiques et inorganiques. Les atomes inorganiques ne contiennent jamais que deux élémens ; les autres en contiennent toujours au moins trois.
Les atomes composés du second ordre naissent d'atomes composés du premier ordre; les atomes du troisième, de ceux
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dans la plupart des combinaisons, on le désigne eu plaçant autant de points sur le corps , ou à la suite du corps combustible oxidé, qu'il y a d'atomes d'oxigène dans l'acide ou dans l'oxide.
Quant aux corps combustibles , on les désigne à la manière ordinaire, si ce n'est que, pour indiquer le nombre de leurs atomes, au lieu de mettre le chiffre qui représente ce nombre à gauche, on le met à droite, et sous forme d'exposant. Ainsi le protoxide de cuivre
devient Cu, le deutoxide de cuivre Cu, l'acide sulfureux S, l'acide sulfurique S, le sulfate de protoxide
de cuivre C S, le sulfate de deutoxide de cuivre Cu S2. La composition des atomes du troisième ordre s'exprime par des formules analogues. Ainsi Ca C2 -+-
Mg C2 sera celle de la chaux carbonatée magnésifère, qui résulte d'un atome de carbonate de chaux et d'un atome de carbonate de magnésie.
Ici, comme on voit, chaque sel n'entre dans le composé que pour un atome ; mais si l'un d'eux y entrait pour deux, trois, un chiffre placé à la gauche le ferait connaître. C'est pourquoi la formule de l'alun anhydre
et à base de potasse est RS2+ i Al S3 ; ce qui veut
du second, etc., etc. Par exemple, l'acide sulfurique, la potasse, l'alumine, l'eau, sont tous des atomes composés du premier ordre, parce qu'ils ne contiennent que de l'oxigène et le radical de l'oxide ou de l'acide. Le sulfate de potasse et le sulfate d'alumime sont des atomes composés du second ordre; l'alun sec, qui est une combinaison de ces deux derniers sels, offre un exemple d'un atome du troisième ordre ; et enfin l'alun cristallisé, contenant plusieurs atomes d'eau combinés avec un atome de sulfate double, peut être cité comme un exemple d'atomes composés du quatrième ordre.
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dire que, dans l'alun, il y a un atome de sulfate de potasse, plus deux atomes de sulfate d'alumine.
Enfin, les atomes du quatrième ordre s'expriment de la même manière encore, mais en mettant entre parenthèses les atomes du troisième ordre. L'alun cristallisé étant (RS2 + 2 Al S3 ) + 48 H2 O, d'après laquelle on voit qu'il est composé d'un atome du troisième ordre avec 48 atomes d'eau , au lieu de désigner l'eau par H2 O, M. Berzélius la désigne ordinairement
par Aq , la formule précédente devient alors (K. S2 +
2 Al S3 ) + 48 Aq.
Quant aux atomes organiques, ils se désignent parles lettres H C O, initiales des corps dont ils sont formés, en affectant la droite de ces lettres du chiffre indicateur du nombre d'atomes du corps élémentaire qui fait partie de l'atome organique : par exemple, H5 O O5 est la formule de la composition de l'acide tartrique. Les atomes des acides se désignent en général par l'initiale de leurs noms, en surmontant cette lettre d'un trait. T- veut donc dire acide tartrique. Dans le cas où deux acides ont la môme initiale , on fait comme pour les métaux.
Les signes de la table suivante diffèrent un peu des conventions que l'on vient d'établir; mais il est facile de les reconnaître.
I. oxigène. O, ou
i. Substances non métalliques qui n ont pas été jusqu'ici divisées en parties plus simples.
17705 d' Azote, Az , combinées
avec forment
10000 d'oxigène 27705 protoxide d'azote, Az-
20000 id 37705 deutoxide d'azote, Az :
30000 id 47705 acide nitreux, Az : ,
avec forment
40000 id 57705 acide pernitreux, Az ::
50000 id 67705 acide nitrique , Az : : .
67705 d'acide nitrique , plus une quantité de base quelconque contenant
10000 d'oxigène, forment un nitrate neutre.
50000 d'oxigène et 1 1 243 acide nitrique concentré , Az : : ■
d eau H *
15310 de carbone 33015 cyanogène, Az C
3750 d'hydrogène.... 21455 ammoniaque, Az H 3
Pour avoir la composition des sels ammoniacaux, il faut remplacer l'a
quantité de base contenant 10000 d'oxigène par 21455 d'ammoniaque.
6965 de Bore, B.
20000 d'oxigène 26965 acide borique , B :
26965 d'acide borique, plus une quantité de base quelconque contenant
10000 d'oxigène, forment un borate.
20000d'oxigèneet44972 „•„ ., , . , „.,„„,
,, 71937 acide borique cristallise , B : H • •*
d eau ^
7655 de Carbone, C.
10000 d'oxigène 17655 oxide de carbone, O
20000 27655 acide carbonique , C :
27655 d'acide carbonique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un sous-carbonate. 55311 d'acide carbonique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un carbonate neutre.
44013 de chlore 51668 protochlorure de carbone, CCI
66020 (1 i.) 73675 deutochlorure de carbone , 2 C Cl 3
1213 d'hydrogène. . . . 8898 hydrogène protocarboné, CH 2486 10141 hydrogène deutocarboné , CH 2
44013 de Chlore, Cl.
10000 d'oxigène 54013 protoxide de chlore, Cl'
40000 84013 deutoxide de chlore, Cl ::
50000 94013 acide chlorique , Cl :: •
94013 d'acide chlorique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un chlorate neutre.
70000 114013 acide percblorique, Cl : : : '
1 14013 d'acide percblorique , plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un pereblorate neutre. 17655 oxide de carbone 61668 acide chloroxicarbonique, Cl C '
1243 d'hydrogène.... 45256 acide hydrocblorique , Cl H ï.')2.">6 d'acide hydrocblorique , plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène , forment on hydrochlorate neutre.
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1243 d'HYDROGÈNE, H.
avec forment
10000 d'oxigène 11243 eau, H-
20000 21243 deutoxide d'hydrogène , H :
156223 d'IonE, I.
50000 d'hydrogène. . . . 206223 acide iodique , I : : ■ 206223 d'acide iodique ,plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène , forment un iodate neutre. 1243 d'hydrogène.... 157466 acide hydriodiqne , IH 157466 d'acide hydriodiqne , plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un hydriodate neutre. 5901 azote (|) 163123 iodure d'azote, 3 I Az
19615 de Phosphore, P.
7500 d'oxigène ( '- ). . 26615 acide hypophosphoreux, 2 PO
1 5000 ( 1 \ ) • 34615 acide phosphoreux , 2 PO 3
34615 d'acide phosphoreux, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un phosphate neutre.
25000 ( 2 \) 44615 acide phosphorique , 2 PO 5
44615 d'acide phosphorique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un phosphate neutre. Pour les sous-phosphates , les phosphates acidulés ou acides , il faut multiplier le nombre 4461 5 d'acide phosphorique par | , f , ou par 2 , la quantité de base restant la même.
66020 de chlore (1 j). 85635 protochlorure de phosphore, 2 P Cl 3 1 10033 ( 2 \ ) 129648 deutocblorure de phosphore , 2 P Cl 5
49591 de Sélénium, Se.
20000 d'oxigène 69591 acide sélénique , Se •
69591 d'acide sélénique, plus une quantité de base quelconque contenant 1 0000 d'oxigène , forment un séléniate neutre. 1243 d'hydrogène. . . . 50634 acide hydrosélénique , SH
20000 Soufre, S.
10000 d'oxigène 30000 acide hyposulfureux , S •
20000 40000 acide sulfureux , S :
40000 d'acide sulfureux , plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un sulfate neutre.
25000 (2j) 45000 acide hyposulfurique, 2 SO 5
90000 d'acide hyposulfurique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un hyposulfate neutre.
30000 50000 acide sulfurique , S : •
50000 d'acide sulfurique , plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un sulfate neutre.
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avec forment
50000 d'oxigène et 11 243 .-'■-,
61243 acide sulfurique concentre , S:- Hd eau
1243 d'hydrogène. . . . 21243 acide hydrosulfurique , S H
21243 d'acide hydrosulfurique , plus une quantité de base quelconque
contenant 10000 d'oxigène, forment un sous-hydrosulfate. Il faut
42486 d'acide hydrosulfurique pour former les hydrosulfates saturés.
3. Substances métalliques quinont pu être jusqu'ici réduites a des élémens plus simples.
11410 Aluminium, Al.
10000 d'oxigène 21410 alumine, Al-
53760 Antimoine, Sb.
10000 d'oxigène 63760 protoxide d'antimoine, Sb •
13333(1-|) 67090 deutoxide d'antimoine, 3 Sb O 4
16663 (lf) 70420 tritoxide d'antimoine, 3 Sb O 5
44013 chlore 97773 protochlorure d'antimoine, Sb Cl
20000 soufre 73760 protosulfure d'antimoine, Sb S
156223 iode 209983 protoiodure d'antimoine, Sb I
135160 Argent, Ag.
10000 d'oxigène 145160 oxide d'argent, Ag-
20000 soufre 155160 sulfure d'argent, Ag S
44013 chlore 179173 chlorure d'argent, Ag Cl
156223 iode 291383 iodure d'argent, Ag I
47038 d' Arsenic , As.
15000 d'oxigène (1 -j). 62038 d'oxide d'arsenic ou acide arsénieux,
2 AsO3
25000 (2^) 72038 acide arsenique, 2 As05
72038 d'acide arsenique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un arseniate neutre.
20000 soufre 67038 protosulfure d'arsenic, As S
30000 77038 deutosulfure d'arsenic, 2 As Sz
66020 chlore ( 1 -).. . . 1 13058 chlorure d'arsenic, 2 As Cl3 234334 iode ( 1 ~) 281342 iodure d'arsenic, 2 AsI3
85690 de Barium , Ba. .
10000 d'oxigène 95690 baryte , Ba-
20000 105690 deutoxide de barium , Ba :
20000 soufre 105690 protosulfure de barium, Ba S
44010 chlore 129700 chlorure de barium , Bi Cl
156223 iode 141913 iodure de barium, Ba l
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88690 de Bismuth, Bi.
avec forment
10000 d'oxigène 98690 oxide de bismuth, Bi ■
20000 soufre 108690 sulfure de bismuth , Bi S
44010 chlore 132700 chlorure de bismuth , Bi Cl
156223 iode 244913 iodure de bismuth, Bi I
69680 de Cadmium , Cm.
10000 d'oxigène 79680 oxide de cadmium , Cm •
20000 soufre 89680 sulfure de cadmium, Cm S
25600 de Calcium, Ca.
10000 d'oxigène 35600 chaux, Ca-
20000 45600 deutoxide de calcium , Ca :
20000 soufre 45600 protosulfure de calcium, Ca S
44013 chlore 69613 chlorure de calcium, Ca Cl
156223 iode 181823 iodure de calcium, Cal
57470 de Cerium, Ce.
10000 d'oxigène 67470 protoxide de cerium, Ce •
15000 ( 1 - ) 72470 deutoxide de cerium, 2 CeO3
44013 chlore 101483 protochlorure de cerium , Ce CI
35180 de Chrome, Ch.
15000 d'oxigène ( 1 \ ). 50180 oxide de chrome, 2 Ch O 3
20000 55180 deutoxide de chrome, Ch :
30000 65180 acide chromique, Ch :■
65180 d'acide chromique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un chromate neutre.
36900 de Cobalt, Co.
10000 d'oxigène 46900 protoxide de cobalt, Co •
15000 d'oxigène (1 j). 51900 deutoxide de cobalt, 2Co03 44013 chlore 80913 protochlorure de cobalt, Co Cl
182310 Columbium, Ta.
10000 d'oxigène 192310 acide colombique , Ta*
192310 d'acide colombique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un colombate neutre.
79140 Cuivre, Cu.
10000 d'oxigène 89140 protoxide de cuivre, Cn*
20000 99140 deutoxide de cuivre, Cu:
40000 1 101 40 tritoxide de cuivre , Cu : :
20000 soufre 99140 protosulfure de cuivre, Cu S
lti NOMBRES PROPORTIONNELS,
avec forment
40000 1 1 9 1 40 deutosulfure de cuivre , Cu S 2
44013 chlore 123153 protochlorure de cuivre, Cu Cl
88026 167166 deutochlorure de cuivre , Cu Cl 2
156223 iode 235363 iodure de cuivre, Cu I
73530 Étain, Sn.
10000 d'oxigène 83530 protoxide d'étain , Sn ■
20000 93530 deutoxide d'étain , Sn :
20000 soufre 93530 protosulfure d'étain, Sn S
40000 1 13530 persulfure d'étain , Sn S *
44013 chlore 117543 protochlorure d'étain, Su Cl
88026 161556 deutochlorure d'étain , Sn Cl '
156223 iode 229753 iodure d'étain, Snl
33920 de Fer , Fe.
10000 d'oxigène 43920 protoxide de fer, Fe-
15000 48920 peroxide de fer, 2 Fe O 3
20000 soufre 53920 protosulfure de fer, FeS
40000 73920 persulfure de fer , Fe S 2
44013 chlore 77933 protochlorure de fer , Fe Cl
156223 iode 190143 protoiodure de fer, Fe I
22080 Gi.ucinium , Be.
10000 d'oxigène 32080 glucine , Be-
60000 Iridium , Ir.
20000 soufre 60000 sulfure d'iridium , Ir S
40260 Ittrium, Y.
10000 d'oxigène 50260 ittria , Y-
12780 de Lithium, L.
10000 d'oxigène 22780 lithine , L-
44013 chlore 56793 chlorure de lithium , L Cl
15840 Magnésium, Mg.
10000 d'oxigène 25840 magnésie , Mg ■
44013 chlore 59853 chlorure de magnésium , Mg Cl
156223 iode 172063 iodure de magnésium, Mg I
35580 de Manganèse, Mn.
10000 d'oxigène 45580 protoxide de manganèse, Mn ■
15000 ( 1 î ) 50580 deutoxide de manganèse, 2 Mn O
20000 55580 peroxide de manganèse , Mn :
44013 chlore 79593 chlorure de manganèse, Mn Cl
253160 de Mercure, Hd.
avec forment
10000 d'oxigène 263160 protoxidc de mercure, Hd
20000 273 1 60 deutoxide de mercure , Hd :
20000 soufre 273160 protosulfure de mercure , Hd S
40000 293 1 60 deutosulfure de mercure , Hd S *
44013 chlore 297173 chlorure de mercure, Hd Cl
88026 341186 deatochlorure de mercure, Hd Cl »
156220 iode 419380 iodure de mercure, HI
312440 565600 deutoiodure de mercure, Hl 2
59680 de Molybdène, Mo.
10000 d'oxigène G9680 oxide de molybdène , Mo •
20000 79680 acide molybdeux, Mo:
30000 89680 acide molybdique, Mo : ■
89680 d'acide molybdique, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un molybdate neutre. 40000 soufre 99680 sulfure de molybdène , Mo S 2
36970 Nickel, Ni.
10000 d'oxigène 46970 protoxide de nickel, Ni •
15000 (1-i) 51970 peroxide de nickel, 2 Ni O*.
44013 chlore 80983 chlorure de nickel , Ni Cl
248600 d'OR, Au.
10000 d'oxigène 258600 protoxide d'or, An •
30000 278600 deutoxide d'or , Au : •
40000 soufre 288600 sulfure d'or , Au S 2
132039 chlore 380639 chlorure d'or, Au Cl 2
Osmium. ( Son nombre proportionnel est inconnu. )
70380 Palladium, Pa.
10000 d'oxigène 80386 protoxide de palladium, Pa •
20000 soufre 90380 sulfure de palladium , Pa S
44013 chlore 114393 chlorure de palladium, Pa Cl
121520 de Platine, Pt.
10000 d'oxigène 131520 protoxide de platine, Pt •
20000 141520 deutoxide de platine , Pt :
88026 chlore 209546 chlorure de platine, Pt Cl *
20000 soufre 141520 protosulfure de platine, PtS
40000 161520 deutosulfure de platine, PtS1
129450 de Plomb, Pb.
10000 d'oxigène 139450 protoxide de plomb, Pb-
1 5000 ( 1 4 ) 144450 deutoxide de plomb , 2 Pb O 3
II
f8 NOMBRES PROPORTIONNELS,
avec forment
20000 oxigène 149450 tritoxide de plomb, Pb:
20000 soufre. ........ 149450 protosulfure de plomb , Pb S
44013 chlore 173463 chlorure de plomb, Pb Cl
156223 iode 285673 iodure de plomb, Pb I
48990 Potassium, K.
10000 d'oxigène 58990 potasse, K-
30000 78990 peroxide de potassium , K : •
44013 chlore 93003 chlorure de potassium, K Cl
156220 iode 205210 iodure de potassium, K I
20000 soufre 68990 protosulfure de potassium , K S
150010 de Rhodium, R.
10000 d'oxigène 160010 protoxide de rhodium, R
20000 t . . . 1 70010 deutoxide de rhodium , R :
30000 180010 tritoxide de rhodium , R :
40000 soufre 190010 sulfure de rhodium, RS2
9890 de Silicium, Si
10000 d'oxigène 19890 silice, Si •
29090 Sodium, Na.
10000 d'oxigène 39090 soude, Na •
15000 ( 1 ~) 45090 peroxide de sodium , 2 Na O J
20000 soufre 49090 protosulfure de sodium , Na S
44013 cblore 73103 chlorure de sodium , Na Cl
156223 iode 185313 iodure de sodium, Nal
54730 Strontium , Sr.
10000 d'oxigène 64730 strontiane, Sr •
20000 74730 deutoxide de strontium , Sr :
20000 soufre 74730 protosulfure de strontium , Sr S
44013 chlore 98743 chlorure de strontium, Sr Cl
156223 iode 210953 iodure de strontium, Sr I
40320 Tellure, Te.
10000 d'oxigène 50320 oxide de tellure, Te ■
44013 chlore 88333 chlorure de tellure , Te Cl
1243 hydrogène 41563 hydrogène tellure , Te H
Titane, Ti. Nombre proportionnel inconnu.
120770 Tungstène, W.
20000 d'oxigène 140770 oxide de tungstène, W :
30000 1 50770 acide tungstique , W :.•
NOMBRES PROPORTIONNELS. iq
avec forment
150770 d'acide tungstique , pins une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un tungstate. 40000 soufre 1C0770 sulfure de tungstène , WS *
157340 Urane, U.
10000 d'oxigène 1 67340 protoxide d'urane , U •
15000 (14) 172340 deutoxide d'urane, 2 UO^
40320 Zinc, Zn.
10000 d'oxigène 50320 oxide de zinc, Zn *
20000 soufre 60320 sulfure de zinc, ZnS
44013 chlore 84333 chlorure de zinc, ZnCl
1 56223 iode 1 96543 iodure de zinc , Zn I
46250 Zirconium, Zr.
10000 d'oxigène 52250 zircone, Zr ■
64115 acide acétique, A~ 150950 acide benzoïque, B~
72780 acide citrique, C-
46390 acide formique, F-
79180 acide gallique, G~
33960 acide hydrocyanique , P~
91160 acide malique , Ml- 333333 acide margarique, Mg_ 131830 acide mucique , Mu" 333333 acide oléique , Ol-
45170 acide oxalique , O-
62780 acide succinique , S-
83450 acide tartarique, T— Toutes ces quantités d'acide, plus une quantité de base quelconque contenant 10000 d'oxigène, forment un sel neutre.
11243 Eau, H
21410 alumine, Al- 32653 hydrate d'alumine, Al- H-
95690 baryte, Ba- 106933 hydrate de baryte , BaH-
35600 chaux, Ca- 46843 hydrate de chaux, Ca • H- 99140 deutoxide de cuî- 10383 hydrate de deutoxide de cuivre,
vre, Cu: Cu : H-
83530 protoxide d'étain, 94773 hydrate de protoxide d'étain,
Sn- Sn- H-
43920 protoxide de fer, 55163 hydrate de protoxide de fer,
Fe- Fe- H-
22780 lithine, L- 34023 hydrate de litbine, L- H"
25840 magnésie, Ma- 37083 hydrate de magnésie, Ma- H-
UO
avec 45580 protoxidedernan
ganèse , Mn ■ 58990 potasse, K- 39090 soude, Na* 64730 strontiane, Sr- 50320 oxide de Zinc,
Zn-
NOMBRES PROPORTIONNELS, forment 56823 hydrate de protoxide de manganèses
Mn- H- 70233 hydrate de potasse , K- H- 50333 hydrate de soude, Na- H- 75973 hydrate de strontiane, Sr ■ 61583 hydrate d'oxide de zinc,
Zn- H-
Pour ces hydrates , qui, pour la plupart, sont ceux dont la proportion d'eau a été déterminée avec soin , la quantité d'oxigène de l'oxide est égale à celle qui entre dans l'eau, suivant l'hypothèse de Lavoisier.
Il parait probable qu'il existe des sous-hydrates qui ne contiennent que la moitié de cette quantité, et des sur-hydrates qui en contiennent le double, peut-être même plus du double. Les hydrates cristallisés de potasse, de soude, de baryte, de strontiane , sont très-probablement des surhydrates. Berzélius donne à l'hydrate cristallisé de baryte une partie de baryte et neuf parties d'eau, ou Ba* -}- 9 H •
64110 acide acétique sec, A-
23453 acide tartrique sec, T~
113680 acétate de deutoxide de cuivre sec, A- Cu:
76754 bi-carbonate d'ammoniac
sec , 2 C : + Az H 3 1 14300 bi-carbonate dépotasse sec,
2C:K- 94400 bi-carbonate de soude sec,
2C:Na- 89149 nitrate d'ammoniac sec,
Az : : + Az H 3 149350 bi-oxalate de potasse sec,
2 O-K- 110684 bi-phosphate d'ammoniac sec, 2 (PO 2-5) + AzH3
225850 bi-tartrate de potasse sec, 2T-K-
11243 d'EAu, Hforment
75353 acide acétique cristallisé, A-H-
94693 acide tartrique cristallisé , T- H-
124923 acétate cristalhsé de deutoxide de cuivre , A- Cu : -J- H • 87997 bi-carbonate cristallisé d'ammoniac, 2C:+AzH3 + H-
125543 hi-carbonate cristallisé de potasse , 2 C : K • -f- H ■
105643 bi-carbonate de soude cristallisé, 2C:Na-H-H-
100392 nitrate cristallisé d'ammoniac, Az::- -+- Az H3 + H-
160593 bi-oxalate de potasse cristallisé, 2Û-K- + H-
144413 bi-phospbate cristallisé d'ammoniac , 2 ( P O 2- 5 ) Az H3 + H-
237155 bi-tartrate de potasse cristallisé, 2 T-K- +H-
16864 EA.tr, 1.5 H '(8950 peroxide de fer, Fe O >-5
65784 hydrate de peroxide de fer»
PeO '-5 4- 1.5 H-
avec forment
93482 arseniate d'ammoniac sec, 110346 arseniate d'ammoniac cris- As 0^5 + AîH3 tallisé, As O *-5 -f- Az H3 +
1.5H- 66064 phosphate d'ammoniac sec, 82928 phosphate cristallisé d'am-
PO a-5-j- AzH3 moniac,POz-5 4-AzH3 1.5 H .
22480 Eau, 2 H'
72780 acide citrique sec , C~ 95260 acide citrique cristallisé
C- + 2 H • 203066 bi-arseniate de potasse sec, 225552 bi-arseniate de potasse cris- 2 ( As O 2-5) + K- tallisé, 2 ( As O *-5 ) + K- -+-
185690 hyposnlfate de baryte sec, 207976 hyposulfate de baryte cris-
S0 2-5-|-Ba- tallisé, S O 25 -|- Ba- + 2 H-
148230 bi-phosphate de potasse sec, 170716 bi-phosphate cristallisé de
2 (PO a-5)_|-K- potasse, 2 (PO *-5) +K- +
2H- 71444 sulfate d'ammoniac sec, S:* 93930 snlfate cristallisé d'ammo-
+ AzH3 niac, S:- + Az H3-+- 2 H-
85600 sulfate de chaux sec , S : ■ 108080 cristaux hydratés de sulfate
Ca • de chaux , S : • Ca • -f- 2 H •
33 729 Eau, 3 H-
203560 acétate de plomb sec, A- 237289 acétate de plomb cristallisé,
Pb- A-Pb- -f 3H-
165520bi-arseniate d'ammoniac sec, 199249 bi-arseniate d'ammoniac
2 (As O 2-5) -|- Az H 3 cristallisé, 2 ( As O 2-5) + Az
H3 + 3 H- 239710quadroxalate de potasse sec, 273439 quadroxalate cristallisé de
4 0-K- potasse, 4 0~K- + 3 H-
110684 bi-phosphate d'ammoniac 144413 bi-phosphate d'ammoniac
sec, 2 (PO 2-5) -J- AzH3 cristallisé, 2 ( P O 2-5 ) + Az
44972 Eau, 4 H-
183166 bi-arseniate de soude sec, 228138 bi-arseniate de soude cris- 2 ( AsO 2-5)+Na. tallisé, 2 ( As O >-5) + Na- -f-
4 H- 128330 bi-phosphate de soude sec, 173302 bi-phosphate cristallisé de 2 (PO 2-5) -j-Na- soude, 2 ( P O *-5 ) + Na- +.
4 H- 56215 Eau, 5 H-
149140 sulfate de deutoxide de cui- 205355 sulfate de deutoxide de cuivre sec, S: • Cu : vie cristallisé , S:* Cu : + 5 H-
avec forment
100320 sulfate de zinc sec, S : • Zn • 156535 sulfate de zinc cristallisé,
S : • Zn • + 5 H •
78701 Eau, 7 H-
93920 sulfate de protoxide de fer 172621 sulfate cristallisé de pro sec , S : • Fe • toxide de fer , S : • Fe • -\- 7 H ■
75840 sulfate de magnésie sec, 154541 sulfate de magnésie cristal- S:- Mg- lise, S:- Mg- + 7 H •
96970 sulfate de nickel sec , S : " 175671 sulfate cristallisé de nickel, Ni • S : • Ni ■ -f- 7 H •
112430 Eau, 10 H-
66745 carbonate de soude sec, 179175 carbonate de soude cristal- C:Na- Usé, C: Na • -f- 10 H-
89090 sulfate de soude sec, S:- 201520 sulfate de soude cristallisé, Na- S:- Na-4- 10 H-
134916 Eau, 12 H-
111128 arseniate de soude sec, 246044 arseniate de soude cristal- AsO*-5 + Na- lise, As 0 2-5 + Na- + 12 H-
83710 phosphate de soude sec, 218626 phosphate de soude cristal- PCM'5_j_Na- lisé,P02-5-4-Na- + 12H-
On a donné dans cette table la quantité, ou, comme on l'appelle , le nombre proportionnel d'une substance quelconque , capable, en se combinant avec 10000 d'oxigène, de former un protoxide, en exceptant toutefois le bore, le phosphore, l'iode, l'arsenic, le chrome et le tungstène; car pour ceux-ci on a choisi le nombre qui permet à leurs acides de saturer une base contenant ioooo d'oxigène. Cette méthode facilite singulièrement les calculs de la chimie pratique, comme nous allons le faire voir.
Pour obtenir les nombres proportionnels des sels neutres, il suffit d'ajouter le nombre de l'acide à celui de la base qui contient ioooo d'oxigène. Veut-on prendre, par exemple, l'acétate de plomb , on ajoutera 641 i5, qui est le nombre de l'acide acétique, avec
i3g45o de protoxide de plomb, qui formeront 2o3565 acétate de plomb sec.
On obtient les nombres proportionnels des deutoxides neutralisés, en remarquant qu'ils exigent d'autant plus d'acide, qu'ils contiennent plus d'oxigène; 263 1 60 protoxide de mercure, par exemple, n'exige pour sa neutralisation que 5oooo d'acide sulfurique sec; mais 273160 de deutoxide de mercure, qui contient 10000 d'oxigène de plus que le protoxide, exige une quantité double d'acide, c'est-à-dire j 00000. En général les sur-sels contiennent deux fois autant d'acide que les sels neutres; et les sous-sels n'en contiennent que la moitié de ces derniers ; cependant comme il y a un grand nombre d'exceptions à cette règle , il vaut toujours mieux consulter la table.
Des exemples sont ce qu'il y a de mieux pour faire comprendre l'usage de la table précédente.
1. Quelle quantité de charbon, en le supposant formé de carbone pur, faudra-t-il employer, pour réduire une livre de protoxide d'un métal quelconque, de fer, par exemple, de manière que le charbon puisse, en s'unissant à l'oxigène, former del'oxidede carbone?
17655 gaz oxide de carbone contient 10000 d'oxigène, et 43920 protoxide de fer, précisément la même quantité; conséquemment ^655 parties de charbon absorberont tout l'oxigène du protoxide de fer pour former le gaz oxide de carbone. Rejetant les trois figures de droite, qu'en pratique on peut regarder comme parfaitement inutiles, on dira : Puisque 44 Par_ ties de protoxide de fer exigent 8 parties de charbon , 1 livre d'oxide métallique ou 7000 grains exigeront 1272 grains; si l'on voulait produire du gaz acide
carbonique, qui contient deux fois autant d'oxigène. il est clair qu'il ne faudrait que la moitié de la quantité de charbon déjà donnée.
2. En quelle proportion doit-on mêler du nitrate de chaux et du sous^carbonate de potasse , pour que ces deux sels échangent réciproquement tout leur acide et toute leur base.
Dans tous les cas semblables , les nombres proportionnels des sels sont eux-mêmes la réponse à la question : conséquemment, puisque 67706 d'acide nitrique avec 35ooo de chaux forment io33o5 nitrate de chaux, et que, d'un autre côté, 27655 acide carbonique avec 58990 de potasse forment 86645 souscarbonate de potasse; 104 parties de nitrate de chaux exigeront 87 parties de sous-carbonate de potasse pour se convertir en nitrate de potasse ou salpêtre, et 127 parties de ce set seront produites par la combinaison de 68 parties d'acide nitrique avec 59 de potasse.
3. Quelle quantité de zinc précipitera le cuivre de 5o onces de vitriol bleu ou deuto-sulfate de cuivre cristallisé?
Le nombre du deuto-sulfate de cuivre est 2o3355 , dont 5621 5 d'eau et seulement 14914° de sulfate sec, formé lui-même de 5oooo acide sulfurique sec, et de 99140 de deutoxide de cuivre; ce dernier étant formé d'une double dose d'oxigène ou 20000 exigera par conséquent une double charge de zinc , ou 80640 ; cela posé , on obtient le résultat qu'on cherche par la proportion : si 204 de deuto-sulfate de cuivre exige 81 de zinc, 5o onces du premier corps "exigeront pour précipiter le cuivre une quantité du second qu'on trouve devoir être 19.
Combien d'huile de vitriol (acide sulfurique
USAGE DES NOMBRES PKOPOltTlONIN KLS. 23
faudra-t-il employer pour s'emparer de tout l'acide nitrique contenu dans une livre de salpêtre (nitrate de potasse ) ?
Le salpêtre est formé de 67705 acide nitrique et de 58ggo de potasse, son nombre proportionnel est donc 1 26695; or, 58990 de potasse , contenant 10000 d'oxigène, est neutralisé par 5oooo d'acide sulfurique sec, ou 6i243 de l'acide hydraté , que nous appelons huile de vitriol. Il résulte que 127 parties de salpêtre exigeront 62 parties d'huile de vitriol, ou qu'une livre de la première substance exigera à peu près une demilivre de la seconde.
5. Combien d'huile de vitriol et de sel commun faut-il employer pour convertir 20 livres ( avoir-dupois) de mercure en sublimé corrosif ( deuto-chlorure de mercure), et quelle sera la quantité de sublimé produite ?
Pour cette opération , il est nécessaire de chauffer le mercure avec l'acide sulfurique pour former un sulfate de deutoxide de mercure, qui exigera quatre proportions d'acide sec : deux pour oxider le mercure par l'effet de leur transformation en acide sulfureux , et deux autres pour s'unir au deutoxide ainsi formé et le neutraliser; on obtiendra ainsi un sulfate composé de 10000 d'acide sulfurique sec, et de 273160 de deutoxide de mercure.
Comme le deutoxide de mercure contient deux proportions d'oxigène , il exigera deux parties de sel commun pour sa décomposition ; or, deux de sodium sont 58 180, et deux de chlore 88026, formant ensemble j 46206 de sel commun.
Les 58 180 de sodium absorberont deux proportions ou 20000 d'oxigène, et s'uniront avec deux propor-
lions ou 10000 d'acide sulfurique pour former 178180 de sulfate de soude sec.
Les 88026 de chlore se combineront avec une proportion ou 253 160 de mercure, pour former 34u86 de deuto-chlorure de mercure ou sublimé corrosif.
Par conséquent, si 253 de mercure exigent quatre proportions ou 200 d'acide sulfurique ( équivalent à 245 d'huile de vitriol ) , 20 livres avoir-du-poids de mercure exigeront 1 g livres .36 de cet acide.
Deuxièmement, si 2 53 de mercure exige 1 /j6 de sel commun, 20 livres exigeront 11. 54-
Enfin, si 253 de mercure produit 34 1 de sublimé corrosif, 20 livres avoir-du-poids en produiront 26.95.
On doit au Dr Wollaston un petit instrument fort ingénieux. C'est une règle sur laquelle sont tracés des nombres artificiels correspondant aux substances les plus généralement employées en chimie, et qui peut servir à la solution des problèmes précédens; on connaît cette règle à calcul, sous le nom d'échelle de Wollaston : nous ne la décrirons point , parce que nous engageons le chimiste à faire lui-même ses calculs, sans autre instrument que la plume et l'encre.
Les symboles employés par les chimistes pour exprimer la composition théorique des corps, dérivant du nom latin de ces corps, nous allons les réunir ici par ordre alphabétique pour plus de commodité dans les recherches , et nous y annexons pour chacun d'eux les nombres proportionnels de Berzélius, et ceux de Thompson.
Berzélius. Thompson.
A- Acide acétique 641120 6250
Al Aluminium 342330 1250
Alumine 64 2330 2250
Berzélius. Thompson.
A4 Eau 112435 1125
Ag Argent 2703210 13750
As Arsenic 940770 4750
Acide arsenique 1444770 7750
Au Or 2486000 25000
Az Azote N- 1750
Ba Barium 1713860 8750
Baryte 1913860 9750
B~ Acide benzoïque 1509550 15000
Be Béryllium, ou glucininm 662560 2250
Bérylla , ou glucine 962560 3250
Bi Bismuth 1773800 9000
B Bore 69655 1000
Ca Calcium . 51 2060 2500
Chaux 712060 3500
C Carbone 75330 750
Ce Cerium 1149440 6250
Ch Chrome 703640 3500
Cl Chlore M : ' 4500
C~ Acide citrique 727850 7250
Co Cobalt 738000 3250
Cu Cuivre 791391 4000
Fe Fer , 678430 3500
FI Fluor 75030 2250
Acide fluorique. 275030 1250
F- Acide formique 463930 4625
G- Acide gallique , 791780 7750
Hg Mercure 253 1 600 25000
H Hydrogène 6217 125
I Iodicum 1266700
Iode I:- 15500
Ir Iridium 3750
K Kalium , ou potassium 979830 5000
Kali, ou potasse 1179830 6000
L Lithium • 255630 1250
Mg Magnésium 316720 (500
Magnésie 516720 2500
Mn Manganèse 711570 3500
Mo Molybdène 596800 6000
M- Acide mucique 1318320
M Muriaticum 142650
Na Natrium, ou sodium 581840 300O
Nation, ou soude 781840 4000
.Ni Nickel 7395 10 3250
Berzélius.
N Nitricum 7 7260
Os Osmium
O- Acide oxalique 451760
O Oxigène 100000
Pa Palladium 1407500
P Phosphore 392300
Pt Platine 1215230
Pb Plomb 2589000
p_ Acide prussique 339560
R Rhodium 1500100
Se Sélénium 495910
Si Silicium 296420
Silice 596420
Sn Étain 1470580
Sb Stibium , ou antimoine 161 2900
Sr Strontium 1094600
Strontiane 1 294600
S- Acide succinique 627850
S- Soufre 201160
Ta Tantalum, ou columbium 1823150
T~ Acide tartarique 834490
Te Tellure 806450
Ti Titane •.
U Urane 3146860
\V Wolframium , ou tungstène 1207690
Y Ittiium 805140
Zn Zinc 806450
Zr Zirconium
Zircone
Thompsoiî.
Les nombres de Berzélius doivent être considérés comme fournis par l'expérience; ceux de Thompson sont des nombres corrigés, obtenus par l'addition ou la soustraction de petites quantités nécessaires pour rendre ces nombres multiples de celui de l'hydrogène ou 125. Les différences qu'on peut remarquer entre les deux séries proviennent de ce que Berzélius a exprimé l'oxigène qui sert de base à la table par un nombre cent fois plus grand que ne l'a fait Thompson, ou de ce que ce dernier a toujours considéré la plus
THÉORIE DE STA.HL
petite proportion d'oxigène, combinée avec un autre élément, comme une seule proportion; tandis que Berzélius a égard aux propriétés du corps mixte : s'il lui trouve quelque rapport avec ceux qu'il sait contenir deux, trois, ou plus de proportion d'oxigène, il en déduit en conséquence celle qui lui appartient.
Comme, dans ce système, l'oxigène s'unit fort souvent dans la proportion i, i{,2,2|,3, etc., etc., à un autre corps considéré comme unité, leDr Thompson pense que le nombre qu'on regarde comme exprimant une seule proportion d'oxigène, en exprime réellement deux , et que la série usuelle est 2 , 3,4? 5, 6, etc., etc., proportions d'oxigène, deux proportions au moins entrant toujours en combinaison.
THEORIE DE STAHL
Les nombres proportionnels sont les mêmes dans la théorie de Stahl, que dans celle de Lavoisier; seulement ceux attribués à l'hydrogène et à l'oxigène sont attribués à l'eau.
On suppose en outre que l'azote ou nitrogène est un élément excessivement subtil et impondérable, et que son poids lorsqu'il est isolé, ou dans son état de combinaison avec l'hydrogène et l'oxigène, est toujours dû à l'eau qui est combinée avec lui.
Le nombre pour l'eau, pris du gaz hydrogène, comme le plus léger composé dont elle forme la base pondérable, est is5; mais lorsqu'elle est combinée avec d'autres substances pondérables, elle entre toujours dans la combinaison dans la proportion de 9 atomes ou volumes , de sorte que le nombre qui la représente devient 1 \i$ ou ses multiples.
3o THÉORIE DE STAHL.
Les composés suivans sont ceux dont, dans cette théorie, l'eau forme la base pondérable.
Gaz hydrogène composé de 125 Aq H"
Gaz oxigène. 1000 Aq8 O"
Gaz azote 1750 Aq x4 N1
Gaz ammoniac 2125 Aq 17 N*H3*
Deutoxide d'hydrogène 21 25 Aq '7 O *
Gaz oxide nitrenx 2750 Aq22 N1 O1
Gaz nitrenx 3750 Aq 3° N1 O2'
Air commun ' 4500 2 ( Aq '4 N1) -{- Aq«Os
Acide nitrique sec 6750 Aq 54 NOS1
Nitrate d'ammoniac 9875 Aq54NxO 51 -\- Aq'7 N"
Les autres nombres sont les mêmes; mais la généralité de ces corps , appelés élémentaires , doivent être considérés comme tenant en combinaison de l'hydrogène sec, le chlore et l'iode exceptés; ces deux corps, dans la théorie qui nous occupe, contiennent de l'oxigène sec sans eau.
Les substances organiques se composent de charbon et d'eau, et des trois principes impondérables.
Il est probable que les trois élémens, l'hydrogène, l'oxigène et le nitrogène existant à l'état libre, nonseulement dans l'atmosphère, mais aussi dans les régions supérieures, produisent les phénomènes attribués à la lumière , à l'électricité atmosphérique , au maguétisme du globe et au milieu éthéré ; et que, soit libres, soit combinés entre eux ou avec les autres élémens du même genre, ils produisent les phénomènes des corps électrisés, du galvanisme, etc., etc.
Puisque l'air atmosphérique influe sur toutes nos opérations, puisque nous sommes continuellement pion-
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gés dans ce lluide, il nous paraît naturel de nous livrer avant toute chose à son étude.
Après l'air atmosphérique, nous étudierons les autres gaz dans lesquels il se résout, et qu'il nous serait d'ailleurs difficile de classer ailleurs, puisque , par leur nature, ces gaz ne sont, ni acides, ni alcalins, ni intlannnables : nous voulons parler de l'oxigène, du nitrogène, du gaz oxide nitreux et du gaz nitreux.il n'est peut-être point de substance dont le poids soit plus mal apprécié, par la généralité des hommes, que l'air atmosphérique; ce qui est dû, sans doute, à ce qu'il est invisible et assez subtil. On est tellement accoutumé à regarder comme vide un espace qui ne contient que de l'air, qu'il devient très-difficile de croire à son poids réel.
Les tempêtes, les coups de vent nous font bien comprendre que l'air est réellement un corps matériel; mais il nous répugne de croire qu'une chambre, d'une grandeur ordinaire, ne contienne pas moins d'un quintal d'air. Cependant l'expérience donne pour le poids d'un pouce cube d'air o.3o5io, de grains, un gallon k vin pèsera donc 70.5 grains, et un pied cube d'air 527.368 grains; dès lors si l'on donne seulement à la chambre douze pieds en carré sur dix pieds de hauteur, on a i44° pieds cubes pour sa capacité , ce qui ne fait pas moins de 108 livres et demie pour le poids de l'air qu'elle contient.
On a déduit d'observations barométriques que le poids moyen de la masse d'air qui entoure notre globe , est égal à celui d'une enveloppe d'eau de trente-trois pieds neuf pouces de profondeur, ou d'une enveloppe de mercure de deux pieds et demi de profondeur; le poids de cette masse n'est donc pas moindre de 1911163227258181818 livres avoir- du -poids ; ce
serait d'après le calcul de Côtes celui d'une sphère de plomb de soixante milles de diamètre.
La coutume des chimistes de n'exprimer qu'en pouces cubes la quantité de gaz sur lesquels ils opèrent, ou qu'ils obtiennent dans leurs expériences, permet de douter qu'ils aient, dans tous les cas, une idée bien nette de leur poids; et il serait à désirer qu'ils réduisissent toujours en poids leurs mesures de capacité, et que, dans une partie de leur ouvrage, s'ils ne donnent point les quantités en volumes, ils eussent l'attention de faire connaître , pour chaque espèce de gaz, le poids qu'ils assignent à une mesure de capacité connue.
On a calculé qu'un homme de taille moyenne respirait environ vingt fois par minute , ou deux fois pour chaque fois sept battemens du pouls : or comme chaque inspiration est d'environ quarante pouces cubes, huit cents pouces cubes d'air par minute entrent dans les poumons et en sortent ; ce volume d'air équivaut à un poids de 5o livres .225 avoirdu-poids pour vingt-quatre heures. Pendant ce passage, l'air éprouve des altérations remarquables et qu'on ne connaît point encore bien , malgré les travaux intéressans qu'un point aussi important de la science n'a pu manquer d'exciter.
Tout ce qu'on peut dire à ce sujet se réduit pour le moment à ceci :
En 24 heures, environ 115.74 pieds cubes, ou 8. 7 19 livres avoir-du-poids de cette masse d'air, se chargent de o.5o8 livres, ou 8 onces avoir-du-poids de matières carbonacées, et sont rejetés du système animal par les poumons ; c'est-à-dire que la quantité d'air ci-dessus désignée se change en 2 3 pieds cubes environ, ou 2.662 livres avoir-du-poids de gaz acide
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carbonique, plus environ 92.59 pieds cubes, ou 6.783 livres avoir-du-poids de gaz nitrogène ou azote. Tous ces changemens ont lieu sans qu'ils soient même remarqués par la grande majorité des hommes, qui trouveraient cependant, comme une évacuation fort considérable, un même poids de matières carbonacées excrémentitielles à l'état solide ou liquide.
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Qu'une atmosphère pure soit nécessaire pour conserver la santé, est une vérité trop universellement reconnue pour qu'il soit nécessaire de la démontrer par le raisonnement.
On a souvent affirmé que la salubrité de l'air dépend, en grande partie, de la quantité d'oxigène qu'il contient; cependant les chimistes n'ont pas été en état de découvrir une différence appréciable entre l'air d'un hôpital , et celui d'une situation découverte. Séguin a analysé l'air d'un hôpital dont l'odeur était désagréable ; mais il n'a pas obtenu d'autre résultat que celui qu'il obtint de l'air atmosphérique extérieur. Les recherches de Priestley, de De Marty, de Gay- Lussac et autres, n'ont pas été plus heureuses : elles tendent toutes à prouver que la composition de l'atmosphère est partout essentiellement la même , et qu'elle est un véritable composé chimique.
Si ces expériences sont exactes, elles prouvent qu'un poison mortel peut être répandu dans l'atmosphère sans que l'art du chimiste soit capable de le découvrir; nous avons cependant les preuves les plus évidentes de son existence dans la pâleur, dans la faiblesse de ceux qui habitent les villes resserrées et populeuses; dans l'insalubrité de certains cantons, enfin dans les altérations considérables qu'un changement IL 3
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de résidence produit souvent sur le tempérament d'individus qui n'y sont point accoutumés.
L'atmosphère dans le voisinage de la mer contient, dit-on, de l'acide muriatique, et point de gaz acide carbonique. Peut-être qu'au moyen d'expériences trèsdélicates il ne serait point impossible de démontrer la présence, dans l'atmosphère, de substances étrangères; ce sujet est trop intéressant pour qu'on l'abandonne, il promet des découvertes importantes.
L'homme non-seulement altère une certaine quantité d'air par la respiration , mais ses poumons renvoient une quantité considérable de vapeur. Les expériences qu'on a faites à cet égard, ont donné des résultats qui diffèrent beaucoup entre eux : les expériences de Haies ont donné près de sept grains par minute; celles du Dr Thompson, six grains; celles de Murray et d'Abernethy , trois grains ; enfin celles de Lavoisier et de Séguin, un peu plus de sept grains. Ce qu'il y a de mieux à faire est de prendre six grains par minute pour moyenne de ces résultats. Cette quantité ne peut guère être plus considérable ; car six grains et demi satureraient 800 pieds cubes d'air à la température où il se trouve quand il est renvoyé par la respiration ; et très-vraisemblablement il doit arriver rarement que cette quantité soit au-dessous de six grains.
Le mélange d'azote, de gaz acide carbonique et de vapeur à la température où il est expulsé, étant beaucoup plus léger que l'air ordinaire à la même température , s'élève avec une telle vitesse qu'il est treséloigné de nous avant de se mêler dans l'atmosphère.
Il paraît encore qu'un homme rend en vapeur, par une transpiration insensible , environ 1 (S grains par minute ; et l'on a aussi remarqué que l'air qui est
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resté quelque temps en contact avec la peau , se transforme, en grande partie, en gaz acide carbonique.
On doit donc , au moins , chercher à renouveler autant d'air dans une chambre qu'en pourrait saturer l'humidité qui s'échappe par la transpiration dans le même temps , et dans une chambre chauffée à 60 degrés, en supposant que la vapeur donnée par la transpiration n'aille tout au plus qu'à 18 grains par minute, attendu que la plus grande partie du corps reste couverte, il faudra renouveler trois pieds cubes d'air par minute pour chaque individu qui se trouvera dans la chambre , c'est-à-dire autant d'air que les exhalaisons humides peuvent en saturer.
Il faut d'ailleurs remarquer que la chaleur augmente l'exhalaison de chaque espèce de matière nuisible, de sorte que partout où une température extraordinaire deviendra nécessaire , il sera essentiel de ménager une plus forte ventilation.
Eti somme on peut évaluer, d'après M. ïredgold , à trois pieds cubes et demi environ, la quantité d'air à renouveler par minute pour chaque individu; quantité à laquelle il faudra ajouter environ | de pied cube par chaque lampe ou chandelle, effet dont il est de la dernière importance de tenir compte ; ce qui fait en tout quatre pieds cubes environ par minute et par individu, comme nous l'avons annoncé dans le premier volume de cet ouvrage.
La force de ventilation doit évidemment être proportionnée au plus grand nombre d'individus que le lieu à assainir puisse contenir à la fois, et il est également clair qu'il vaut mieux, à cet égard, pêcher par excès que par défaut.
La saison où la ventilation est la plus difficile à effectuer, est l'été. Mais en faisant attention que lors-
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qu'il fait chaud la différence de température ne doit pas dépasser dix degrés , nous trouverons , en nous renfermant dans cette limite, la règle suivante déjà donnée dans la première partie de cet ouvrage, pour avoir l'aire de la section des ouvertures nécessaires à la ventilation.
Multipliez par quatre le nombre d'individus qu'un local doit contenir, et divisez ce produit par 43 fois la racine carrée de la hauteur depuis le pavé du local jusqu'à l'endroit où l'air s'échappe , vous aurez dans le quotient l'aire de la section ventilatoire exprimée en pieds.
Cette règle doit être modifiée pour les églises et les lieux où l'on ne s'assemble que momentanément, de manière à s'accorder avec le temps que peut durer la réunion et le nombre de personnes dont elles se composent.
C'est dans le plafond qu'il convient de pratiquer l'issue pour l'air vicié , et l'espace par lequel on introduit l'air frais doit au contraire se trouver près du pavé ou sous le pavé même ; il aura la même dimension que le ventilateur.
Au moyen de cette disposition il est impossible que la ventilation soit jamais imparfaite, pourvu toutefois qu'on prenne les mesures nécessaires pour que les vents n'en interrompent point le cours. Si l'on se contentait de percer des ouvertures opposées dans les parois des murailles , ce ne serait alors que par l'action des vents que l'air pourrait se renouveler, et même alors sans un grand avantage, ainsi que les principes développés dans le quatrième chapitre le démontreront. On doit être le maître de pouvoir régler le degré de ventilation ou la quantité d'air à renouveler selon les saisons , c'est-à-dire qu'il est indispensable de pou-
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voir, selon les cas, diminuer ou augmenter la section des issues. Généralement on devra préférer des issues nombreuses et d'une section peu considérable. C'est le meilleur moyen de répartir également le tirage , et de prévenir des courans d'air trop forts, toujours préjudiciables à la santé.
Ce mode de ventilation , au moyen de tuyaux placés dans le plafond, ne peut être employé avec des foyers ouverts, à moins qu'il ne soit possible d'amener ce tuyau jusqu'au foyer, et de le contourner de manière que la chaleur du feu produise un courant d'air dans le tuyau et dans la cheminée.
VENTILATION DES CHAMBRES ECHAUFFEES PAR DES FOYERS FERMÉS
Le comte Rumford n'est nullement partisan de la ventilation considérable , qu'on regarde ordinairement comme indispensable. Il prétend que , quoique la plupart des apparlemens dans le nord de l'Europe soient chauffés par des poêles dont les foyers ne reçoivent l'air nécessaire à la combustion que de l'extérieur; que, quoique les fenêtres et les portes soient doubles et fermées aussi hermétiquement que possible, les unes par des bandes de papier collés sur les fissures , les autres par des bourrelets de linge ou de fourrure ; il prétend, disons-nous , que l'air de ces appartenons n'est jamais assez vicié pour devenir malsain ou oppressif, pourvu qu'ils soient d'une grandeur raisonnable , qu'ils ne renferment point une compagnie trop nombreuse, et qu'ils ne soient point éclairés par un trop grand nombre de lumières. Il s'appuie de la vigueur et de l'air de santé de ceux qui les habitent, qui ne ressentent point le plus léger inconvénient de vivre ainsi ren^fermés.
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On ne peut nier cependant que l'air d'un appartement chauffé par un poêle allemand, ne soit oppressif et ne cause un certain malaise dont ne manquent jamais de se plaindre et avec raison ceux qui n'y sont point habitués ; mais ce malaise ne provient point de ce que l'air de l'appartement est vicié par la respiration et la transpiration de ceux qui l'habitent , il est dû a une cause fort différente, à une faute très-commune dans la construction des poêles d'Allemagne. Ils sont presque toujours en fer, et comme il est toujours quelque partie du poêle qui acquiert une température assez élevée pour brûler les petites poussières qui y reposent, cette circonstance produit sur l'air de la chambre l'effet le plus désagréable. On a à craindre les mêmes effets d'un poêle de briques ou de terre quelconque , si l'on en chauffe à l'excès une partie qui soit en contact avec l'air de la chambre ; malheureusement il est difficile d'éviter ce désagrément avec les poêles d'Allemagne, construits comme on le voit si souvent.
Quelque bien fermée qu'une chambre puisse être, la quantité d'air vicié ou rendue impropre à la respiration de deux ou trois personnes qui n'y restent que quelques heures, est très -faible comparativement à l'immense volume d'air contenu dans une chambre de grandeur ordinaire; comme d'ailleurs toutes les fois qu'on ouvre la porte il entre une quantité considérable d'air frais qui vient remplacer l'air chaud qui s'échappe par la même voie, il y a beaucoup moins de danger de respirer un air malsain par défaut de ventilation, qu'on ne le croit ordinairement. C'est particulièrement dans les temps froids que les différentes causes qui conspirent à renouveler l'air de la chambre agissent avec plus d'énergie.
ÉCHAUFFÉES PAR DES FOYERS FERMÉS
Ceux qui conserveraient quelques doutes sur la trèsgrande quantité d'air qui se renouvelle chaque fois qu'on ouvre la porte d'une chambre chaude dans un temps froid , peuvent s'en assurer par une expérience bien simple : qu'ils ouvrent la porte toute grande pendant un instant , et qu'ils placent dans le plan de la porte deux chandelles allumées, l'une le plus bas possible près du seuil, l'autre à la partie supérieure; la violence avec laquelle les flammes inférieure et supérieure se dirigeront, la première vers l'intérieur, et la seconde vers l'extérieur de la chambre , les convaincra bientôt qu'il existe à la fois deux courants très-forts et dans des directions opposés, et que par conséquent il se fait un renouvellement d'air très-considérable dans un temps très-court. Ils pourront aussi remarquer que ces courans seront d'autant plus rapides, c'est-à-dire que le renouvellement de l'air sera d'autant plus con sidérabîe , que la différence des températures intérieure et extérieure sera plus grande.
En général on redoute beaucoup les mauvais effets, sur la santé, d'une habitation dans laquelle il ne s'introduit point continuellement un courant d'air froid de l'extérieur. Mais ces courans qui se produisent toujours dans les chambres chauffées par des cheminées, sont infiniment plus nuisibles que l'action insalubre qu'on attribue bien gratuitement à l'air d'une chambre fermée, et également. chauffée par un petit feu.
Nous avons déjà montré qu'un individu altère par la respiration, pendant la durée d'un jour et d'une nuit, un peu moins de neuf livres d'air, sur 109 livres que contient une chambre modérément grande; admettant qu'une chandelle ou lampe de nuit altère un tiers de cette quantité, nous trouverons que deux personnes, couchant dans la même chambre, en y conservant
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une lampe allumée, ne rendront impropre à la respiration en huit heures, durée ordinaire du sommeil, que 90.02 pieds cubes, ou 6.780 livres d'air; de sorte qu'on voit combien on aurait peu à redouter de rester pendant un certain temps dans une chambre même hermétiquement fermée. Même sous le rapport de la ventilation, l'emploi des poêles est avantageux, les chambres sont plus agréables, plus salubres; car elles sont plus également chauffées , et on peut plus facilement les entretenir à une température donnée , et l'on n'a point à redouter tous les courans d'air froid qui se dirigent de la porte et des fenêtres vers le foyer des cheminées , courans si préjudiciables à la santé des personnes délicates. De ce que l'air est également chaud dans toutes les parties de la chambre , il devient très-facile de le renouveler d'une manière assez complète pour qu'il n'y reste pas une seule particule de l'air précédemment contenu ; cela peut s'opérer en moins d'une minute , en ouvrant seulement la moitié d'une croisée et en même temps la porte pour admettre l'air extérieur plus froid et plus pesant. Il ne faut cependant point s'imaginer qu%la chambre sera très-refroidie par cette ventilation complète ; car les murs de la chambré n'auront presque rien perdu de leur chaleur, qui se communiquera en peu d'instans à l'air nouvellement introduit.
Il serait tout-à-fait impossible d'effectuer la ventilation d'une chambre chauffée par une cheminée, d'une manière aussi prompte et aussi commode; car l'air de la chambre n'est que partiellement échauffé, s'il lest en effet, et les murs de la chambre qui sont éloignés du feu sont constamment froids ; ce qui doit en effet avoir lieu, puisque en vertu du courant violent qui s'élève dans la cheminée, une infinité de petits cou-
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rans d'air froid sont appelés de l'extérieur vers le foyer, à travers les fentes des fenêtres, les portes, etc.
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Sir George - Onésiphorus Paul remarque qu'il y a maintenant vingt ans que le célèbre Howard appela l'attention publique sur les pernicieux effets du défaut de ventilation. La conviction fut si forte et si générale, non-seulement quant à l'influence funeste d'un tel vice, mais quant à l'efficacité des remèdes proposés par ce véritable philantrope , que la législature crut devoir adopter la totalité de ses principes , et en faire la base de règles déterminées, d'après lesquelles le plus grand nombre des prisons du royaume ont été reconstruites ou modifiées. Il n'en est qu'un fort petit nombre aujourd'hui dans toutes les parties desquelles on n'ait point encore introduit des courans d'air frais.
Dans ces prisons où l'on s'occupe aussi avec la plus grande attention de la propreté des prisonniers , la fièvre est inconnue, ou plus exactement elle n'y est introduite que par les prisonniers qui peuvent y être transférés dans un état de maladie.
Par de semblables efforts, dirigés par les mêmes principes, la santé des équipages de guerre s'est améliorée d'une manière surprenante.
Malheureusement on ne peut point dire que d'aussi heureux résultats aient été obtenus dans les hôpitaux. M. Howard n'épargna rien pour améliorer, sous le rapport sanitaire, cette partie importante de nos établissemens publics; mais le plan qu'il proposa n'eut d'autre effet que l'admission de l'air frais dans les salles. Faire concorder ce point, important sans doute, avec une répartition égale de chaleur si nécessaire dans les.
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chambres de malades, est une question qui semble ne l'avoir point occupé. On ne peut nier cependant que si les malades ont besoin d'air pur, il n'est pas moins important de les garantir des courans d'air froid bien plus dangereux encore pour eux que pour des gens valides; il reste donc beaucoup à faire de ce côté.
Les hospices, les maisons de travail pour les pauvres, les écoles de filles et de garçons, les ateliers, les salles de cours, enfin les salons de réunion de nos dames, aussi bien que la chaumière du pauvre, sont encore dans l'état le plus déplorable sous le rapport de la ventilation. A cette cause et à mille autres nous devons attribuer les maladies putrides et contagieuses qui se développent quelquefois parmi nous, et qu'on n'a plus le droit de taxer du nom de fièvres de prison ou de vaisseau.
A une époque où la méthode d'Howard était couronnée de succès, le comte Rumford écrivit quelques opinions qui produisirent aussi des résultats importans.
En théorie ce savant avait nié ou mis en doute la nécessité de la ventilation par l'admission des courans d'air, et il avait adopté un système tout contraire dans les établissemens plus particulièrement placés sous sa direction.
Des opinions d'un tel poids ne pouvaient manquer d'être respectées, et elles doivent au moins faire naître quelques doutes dans l'esprit des plus chauds partisans de la théorie opposée.
La prison de Gloucester est construite d'après les principes d'Howard; c'est-à-dire que des courans d'air la traversent d'une extrémité à l'autre, suivant deux droites; on n'oppose aucun obstacle à ces grands courans d'air qui traversent avec une vitesse considérable
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de longs passages, et reçoivent à angle droit les courans plus faibles des loges de prisonniers situées le long de ces passages.
Depuis le temps où cette prison fut ouverte, c'està-dire depuis 1791 jusqu'à 1800, i,3oo personnes environ y furent successivement renfermées, et terme moyen elle contenait constamment environ 100 prisonniers. Pendant ces neuf années, le nombre des morts s'est élevé à treize, dont quatre moururent de maladies dont ils étaient affligés avant leur admission. Pendant l'année j 800 la prison se trouva encombrée d'une manière peu commune et fort blâmable: 214 personnesy furent successivement renfermées, 167 prisonniers s'y trouvant constamment; de ce nombre, il n'en mourut qu'un, c'était une femme âgée de soixante ans. A l'ouverture des assises du printemps de 1801 , c'est-à-dire au temps où la prison contenait le plus de monde, il n'y avait pas un seul prisonnier à l'infirmerie. Il paraît, d'après ces données, que le nombre de morts est fort au-dessous de ce qu'il est généralement dans la société, et que la salubrité de ce séjour est fort remarquable. C'est aussi une preuve de plus que bien que les courans d'air puissent être préjudiciables à certaines constitutions, ils ne sont point généralement nuisibles.
Chaque prisonnier, lorsqu'il n'est point à l'infirmerie, couche dans une chambre de cinquante- deux à cinquante -sept pieds de surface, bâtie en briques, reposant sur une voûte, et voûtée elle-même à sa partie supérieure, de manière que l'air ne puisse y entrer que par les ouvertures pratiquées dans ce but. Comme l'air passe constamment au-dessous et autour de cette chambre de tous les côtés, elle est nécessairement sèche, et la ventilation s'effectue au moyen de deux
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ouvertures opposées, pratiquées vers le sommet de la voûte. A l'ouverture qui communique à l'air extérieur, est un volet que le prisonnier peut fermer à volonté; mais il s'ajuste si mal à cette ouverture, qu'une quantité d'air considérable entre toujours par les côtés. Quant à l'ouverture qui ouvre dans le passage, le prisonnier n'a aucun moyen de la boucher, même en partie.
Pendant les dix années que ces chambres ont été habitées , trois hivers extrêmement froids se sont écoulés. Cependant , malgré la disposition à se plaindre qu'ont en général les prisonniers, aucune réclamation ne fut faite; ni vieux, ni jeunes, ni hommes, ni femmes, ne se plaignirent d'avoir souffert du froid pendant la nuit. Le thermomètre de Fahrenheit, placé au milieu de la loge, ne s'abaissa point pendant la nuit la plus froide au-dessous de 33° , tandis qu'il n'est pas rare que l'eau se gèle dans nos chambres à coucher à une forte petite distance du lit.
C'est donc un fait prouvé par l'expérience qu'une chambre de la capacité de 4T^ à 4^9 pieds cubes d'air, dans laquelle il n'y a point de feu , est un séjour salubre pour un prisonnier pendant la nuit, et qu'il n'a rien à redouter d'un courant d'air qui passerait au-dessus de lui, pourvu que l'humidité ne pénètre point dans sa chambre, et qu'il lui soit alloué un nombre suffisant de couvertures.
Les loges habitées par les prisonniers pendant le jour, sont construites de la même manière, c'est-àdire avec des ouvertures vers le plafond ou le sommet de la voûte; mais elles ont de plus un foyer ouvert. Pour celles-ci, on est forcé d'avouer que ces systèmes de chauffage et de ventilation sont incompatibles.
Il est bien vrai que par une telle disposition on se met en garde contre le danger qui résulte de la vicia-
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lion de L'air; mais cet avantage ne s'obtient qu'en en sacrifiant un autre, moins important il est vrai, mais qu'on doit cependant tâcher de conserver.
L'air qui, si la chambre était sans feu, entrerait par une ouverture et sortirait par l'autre , est appelé ici par le tirage de la cheminée à travers les deux ouvertures à la fois; de sorte qu'il existe un double courant continu, de ces deux ouvertures vers le foyer, courant auquel le prisonnier se trouve constamment exposé. C'est à cette circonstance que je suis porté à attribuer les rares maladies de la nature des fièvres intermittentes ou dyssentériques qui ont quelquefois troublé la santé habituelle des prisonniers.
D'ailleurs, comme les fenêtres sont presque toujours fermées la nuit , quoique ce soit le temps le plus propre pour la ventilation, il ne se fait de renouvellement d'air qu'au moyen des foyers qui s'emparent immédiatement de l'air le plus pur de la chambre, celui du milieu.
Comme remède à ces défauts apparens dans le mode ordinaire de ventilation , sir Georges imagina de diriger vers le plafond des chambres un tuyau dont l'extrémité inférieure devait se rendre au-dessous du feu qui devait à la fois servir à échauffer et à assainir la pièce. Le cendrier et le foyer du poêle qu'il emploie, et dont nous avons donné la description ( voyez figure ^5 ) , sont fermés par des portes qui empêchent l'air du milieu de la chambre de s'échapper, de sorte que tout l'air nécessaire à la combustion est fourni par la partie supérieure de la chambre.
Ainsi que nous l'avons vu, ce tuyau est mobile, et il est permis de le diriger à volonté vers le plafond de la chambre où se trouve le foyer, ou vers celui des chambres situées au-dessus ou au-dessous de celle-ci;
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il est facile, au moyen d'un appareil convenable, d'augmenter ou de diminuer le tirage.
On parvint, au moyen de ce poêle, à débarrasser de tout l'air vicié qu'elle contenait, une infirmerie placée au-dessous, d'une capacité de i 8000 pieds cubes remplie de malades, et clans laquelle, en dépit de tous les moyens jusque-là employés, le séjour était, particulièrement dangereux ; il ne fallut que quelques minutes pour produire ce résultat, dont les malades res* sentirent les bons effets, sans qu'il leur fût possible de remarquer aucun accroissement dans la vitesse du courant d'air.
Le mode de ventilation employé pour cet hôpital, a été depuis long-temps appliqué par M. Sutton à l'assainissement des vaisseaux avec la plus grande facilité. Un poêle de cette espèce convenablement disposé audessus d'un salon de réunion pendant une soirée, débarrasserait la salle de l'immense quantité d'air vicié qu'elle contient, sans qu'on ait besoin d'ouvrir les fenêtres. Il serait très-facile de masquer les ouvertures faites au plafond par des ornemens.
En appliquant le même principe aux poêles, on éloignerait le principal obstacle à leur emploi pour le chauffage des chambres destinées à recevoir des réunions nombreuses , et là où on pourrait se passer de la vue des foyers ouverts, des poêles de terre, en même temps qu'ils donneraient une chaleur agréable, contribueraient encore à assainir l'appartement.
Construits et disposés d'après cette méthode , ils seraient incontestablement préférables aux fovers ouverts, pour les hôpitaux, les dépôts de mendicité, les ateliers, les salles de cours, les écoles et les prisons. Y propos des établissemens dont nous venons de parler, sir Georges fait remarquer les avantages que pré-
senterait, sous le rapport de l'assainissement, l'établissement d'une cuisine commune sous la direction d'un cantinier; elle dispenserait les prisonniers de la nécessité d'avoir des foyers ouverts dans leurs loges, et tout en assainissant leur habitation , ils trouveraient encore quelques autres avantages que nous n'énumérerons point ici.
D'un autre coté nous devons remarquer que l'adoption de poêles construits sur ce principe éloignerait les objections faites par Rumford contre l'introduction de l'air frais dans toutes les chambres où ces poêles pourraient être placés , pourvu toutefois que l'ouverture par laquelle l'air s'introduit fût au même niveau que le plafond ; l'air entrant à ce niveau en l'absence du foyer ouvert, ne saurait être soumis à d'autre tirage qu'à celui qu'exercerait l'orifice supérieur du tuyau dirigé vers le plafond , et il ne lui serait point permis de former un courant jusqu'à la partie inférieure de la chambre.
Dans un.e salle qui contiendrait une réunion assez «ombreuse pour en vicier l'air, il est bien vrai que l'air atmosphérique qui est spécifiquement plus lourd, descendrait jusqu'aux parties inférieures pour y remplacer l'air impur qui s'élèverait; mais comme l'impulsion né serait pas plus forte que la différence légère des poids spécifiques de ces deux espèces d'air ne le comporterait, le mouvement serait assez lent, et il n'y aurait point de courant sensible.
La ventilation des mines est fondée en général sur le même principe que celle des bàtimens.
On évacue l'air altéré par la respiration des ouvriers, par leurs feux ou leur lumière, à travers des
puits et des galeries d'aérage. Ces puits et ces galeries servent encore assez souvent de passage aux hommes ainsi qu'aux produits de la mine.
Lorsqu'on peut obtenir un courant assez fort en ayant, recours à ce moyen fort simple, il est facile d'en augmenter la vitesse par un feu qu'on allume, soit au fond, soit au sommet du puits d'aérage. On emploie aussi des machines qui, à travers des conduits en bois se rendant au lieu même du travail, y refoulent et en extraient l'air.
Outre les altérations produites dans les mines par la respiration et les lumières des ouvriers, quelques travaux souterrains sont infestés de divers gaz dont on doit toujours se débarrasser avant de donner de l'extension aux ouvrages.
Le premier et le plus commun de ces gaz est l'acide carbonique, qui plus pesant que l'air atmosphérique demeure au fond des cavités, et ne tarde point à asphyxier ceux qui y pénètrent sans précaution. Ces aceidens sont loin d'être rares, et non- seulement les mines, mais les puits desséchés depuis long-temps, les caves de certaines maisons en ont fourni de funestes exemples; cependant ce gaz est promptement absorbé par l'eau , et il se mêle assez facilement à l'air atmosphérique ; néanmoins il est prudent de ne pénétrer dans ces cavités qu'après s'être assuré qu'une lumière y brûle tranquillement. Si sa flamme pâlit, si elle se rétrécit, et à plus forte raison si elle s'éteint, il faut se garder d'y entrer avant d'en avoir renouvelé l'air.
Mais il est une autre espèce de gaz à redouter dans les mines de houille qui ne s'exploitent point à ciel ouvert, c'est le gaz hydrogène carboné, connu des mineurs sous le nom de feu grisou, feu terrou; ce gaz n'a point seulement une action délétère, mais encore
mélangé avec l'air de la mine dans certaines proportions, il devient détonnant et cause des accidens fort graves. Les mines de houille exigent donc, sous ce rapport , un soin particulier pour leur ventilation, ou tout au moins un mode d'éclairage particulier qui n'expose point aux détonnations.
On exploite ordinairement les mines de houille par la méthode des piliers. Elle consiste à pratiquer, dans la partie inférieure de la couche, des galeries parallèles ( boards ) , de quatre yards de largeur environ , et séparées l'une de l'autre de huit yards ; ces huit yards comprennent entre elles un massif de houille qu'on croit nécessaire à soutenir le toit , mais qu'en effet on pourrait réduire de beaucoup ; ces galeries communiquent entre elles par d'autres galeries de traverse plus petites (headways), qui les recoupent à angle droit de vingt en vingt yards. Les piliers ou massifs ainsi formés pour supporter le toit de la mine sont donc longitudinaux, et ont environ 20 yards sur 8.
Les galeries de traverse sont poussées en ligne droite dans toute la longueur de la mine ; elles servent de communication entre les galeries principales (boards), dont on extrait la plus grande partie de la houille destinée à être vendue.
Il y a pour chaque mine deux ou plus de puits boisés par lesquels on enlève la houille et l'eau qui s'accumule dans la mine. L'un de ces puits , à cause de son usage , se nomme puits de descente ( down cast shaft ) , et l'autre , puits de montée ( upcast shaft ) , c'est par ce dernier, qui sert à différens usages, qu'on évacue le gaz. La distance entre ces deux puits est en général la moitié ou les deux tiers de la longueur de la mine ; il arrive aussi quelquefois que cette distance est presque égale à cette longueur.
II
5o VENTILATION OU AERAGE DES MINES.
La figure 209 est le plan d'une mine de houille aérée d'après le système ordinaire : a est le puits de descente; b le puits de montée. Les doubles lignes indiquent les arrêts dont on se sert pour forcer l'air de passer par toutes les parties de la mine.
Le système de ventilation employé jusqu'ici pour les mines de houille , consiste à disposer toutes les galeries de la mine de manière à former un immense labyrinthe qui se termine d'un côté par le puits de montée, et de l'autre par le puits de descente. On y parvient en fixant des arrêts formés de briques ou de pierres et de mortiers, ou même de fortes planches, aux lieux propres à intercepter le courant d'air dans toutes les directions, une seule exceptée, celle du puits de montée; ce courant est ainsi forcé de balayer, pour ainsi dire, toutes les galeries et tous les angles de la mine. C'est ainsi que le courant d'air parcourt dans quelques mines, à partir du puits de descente jusqu'à vingt-sept milles, sur une surface de six cents yards seulement en carré; il faut donc une force très-considérable pour faire parcourir une telle distance à ce courant, dont la vitesse excède rarement deux milles par heure.
Il paraît donc que le seul moyen employé aujourd'hui pour prévenir les explosions, n'est qu'une application mécanique de l'air atmosphérique pour chasser le gaz inflammable à mesure qu'il se dégage de la mine.
Cette méthode exige l'emploi d'un fourneau de tirage placé au fond du puits de montée pour produire le courant nécessaire, par la raréfaction de l'air qui î'avoisine, et qui s'élève alors au-dessus du fourneau avec tout le gaz hydrogène qui peut y être mêlé.
Soit qu'on exploite une mine de houille par un étage
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ou par plusieurs , si les couches ont peu de puissance , la profondeur à partir du toit a rarement plus de huit pieds ; mais bien que le toit et la partie inférieure de la galerie soient toujours à peu près équidistans, ces galeries ne sont jamais parfaitement horizontales; le plus souvent elles s'élèvent au-dessus , ou s'abaissent au-dessous de l'horizon suivant différens angles, et cela alternativement , de sorte que le gaz inflammable qui se dégage, s'accumule de plus en plus au commencement de chaque descente, où il se mêle à l'air atmosphérique , et que là le danger augmente de plus en plus. Ces montées et ces descentes sont si nombreuses et si fortes à la mine de Felling, théâtre d'un grand nombre d'événemens funestes, qu'on a calculé que le gaz inflammable, après chaque révolution complète , avait parcouru , somme faite des descentes partielles, une hauteur verticale de a5o pieds environ. Ce gaz, étant beaucoup plus léger que l'air atmosphérique, se loge dans toutes les parties les plus élevées et dans les angles , et de même que l'air atmosphérique, s'accumulant sans cesse aux coudes des tuyaux de conduite pour l'eau, gêne son passage et l'arrête tout-à-fait à la longue; l'hydrogène devient un obstacle très-puissant qui s'oppose au courant d'air, et l'arrête complètement si le tirage n'est point très-considérable.
Ce mode de ventilation, cependant, réussit assez bien s'il est conduit avec soin et habileté , surtout pour les mines dont les couches ont peu de puissance, et qui ne dégagent de l'hydrogène qu'en petite quantité.
On emploie encore une autre méthode pour débarrasser la mine en enflammant le mélange avec certaines précautions.
Voici comment s'effectue cette opération dange-
reuse. On a une perche ou une série de perches qui s'adaptent l'une à l'autre comme les différentes parties d'une ligne à pêcher, et d'une longueur suffisante pour que son extrémité se rende, à partir d'une distance convenable, dans le lieu où le gaz s'est accumulé. Cette perche porte à son extrémité une petite poulie sur laquelle s'enroule un fil de cuivre, dont une extrémité peut se rendre auprès du lieu où sont situés les mineurs, à distance de l'explosion. On fixe la perche bien solidement là où l'on veut faire détonner le gaz, une chandelle, attachée à un morceau de plomb, est ensuite liée à l'autre extrémité du fil de cuivre. Tout étant ainsi disposé avec toutes les précautions que la circonstance exige, les mineurs se retirent dans l'écurie, qu'ils fortifient par des barricades très-solides : la première extrémité du fil de cuivre passant à travers une fente pratiquée dans la porte , ils le tirent à eux jusqu'à ce que la chandelle soit arrivée à sa destination et ait produit l'explosion. Il arrive quelquefois que la chandelle s'éteint avant d'arriver jusqu'au gaz; les mineurs restent alors pendant des temps fort longs dans l'attente la plus cruelle, sans savoir s'il leur est permis de sortir de leur retraite ou non.
Dans les mines où le feu grisou est fort abondant, il est nécessaire de faire détonner le gaz jusqu'à trois fois par jour; tous les ouvriers, à l'exception de ceux chargés de mettre le feu , évacuent la mine à chaque fois. La nécessité d'une telle opération vient de ce que les mineurs donnent au toit plus d'élévation que de coutume , c'est-à-dire une hauteur plus grande que six ou huit pieds; il en résulte que la galerie est beaucoup trop grande pour être affectée ou purifiée par le courant d'air. Il n'y a point d'autre moyen à prendre dans telles mines de houille dont la couche a trente-
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six pieds d'épaisseur lorsqu'on en a attaqué le toit. Ton! autre mode de purification connu employé, même un seul jour, serait sans aucun effet.
La dépense qu'entraîne cette opération est immense, sans parler des dangers qui l'accompagnent; car il devient indispensable de laisser aux piliers des dimensions énormes afin qu'ils puissent supporter un toit capable de résister aux explosions. La houille ellemême se trouve endommagée , tant par la secousse que par la chaleur qui accompagnent la combustion du gaz ; souvent la couche prend feu, Pt il faut abandonner tous les travaux pour l'éteindre.
On doit à M. Ryan un nouveau système de ventilation pour les mines de cette espèce , système qui a été mis en pratique sur une très-grande échelle ; quoiqu'il ne soit point encore généralement adopté , il a été suivi des plus heureux résultats. L'auteur de ce système a reçu de la Société des arts cent guinées et une médaille d'or; elle a publié son projet dans ses Transactions.
La figure aïo représente le plan d'une mine de houille aérée d'après le système de Ryan , et exploitée d'après les idées du même auteur, auquel on doit de pouvoir extraire une bien plus grande quantité de houille que par toute autre méthode pour une surface donnée, et avec une dépense qui ne va jamais au tiers des autres modes d'exploitation.
La ligne blanche qui forme le carré intérieur est la galerie du gaz, elle communique avec le puits de montée b : a est le puits de descente ; c est une galerie pour le gaz , dans laquelle on le dirige lorsqu'une faille (a dyke), ayant produit quelques dérangemens dans la couche du terrain houiller, a élevé le niveau
de cette partie de la mine au-dessus de celui de la galerie principale de ventilation.
Les carrés noirs représentent les piliers qui servent à supporter le toit de la mine.
y est un éboulement du toit qui peut enfoncer quelques piliers sans nuire dans ce système à la ventilation.
g est une partie de la mine qui n'est point encore exploitée ; elle est entourée de tous côtés par une galerie. On voit que l'éboulement n n'interrompt point la ventilation, n'obstrue qu'un des conduits qui se rendent dans le chemin du gaz (gaz headway), et l'air impur n'en passe pas moins en hh.
Les petites flèches i i i montrent les ouvertures ( holings ) , pratiquées a la partie inférieure de la mine , et qui se rendent dans la galerie de ventilation. Ces ouvertures servent à évacuer le gaz acide carbonique qui se rend sur le niveau de l'eau.
k est un conduit qui sert à évacuer le gaz de la partie supérieure de la mine, tant qu'on n'a point encore pratiqué les ouvertures ( holings ) nécessaires dans le canal de ventilation ; ce conduit ou tube est placé dans la ligne d'élévation du gaz comme en e; mais il est rarement nécessaire d'en faire usage.
Les flèches montrent comment le gaz passe dans la galerie de ventilation.
La figure 211 représente la section verticale d'une mine de houille avec les machines qui en font le service.
a est le puits de descente; b le puits de montée, recouvert par un toit qui protège le puits , met à l'abri les ouvriers, empêche que la pluie n'y tombe, etc., et qu'elle ne change la direction du courant d'air.
c machine à vapeur.
d une tige métallique formant un paratonnerre , pour prévenir l'action de la foudre sur le gaz qui s'élève par ce puits.
e une faille qui interrompt les couches. /* la galerie principale de ventilation avec un fourneau de vapeur pour la raréfaction ; h h une galerie à gaz auxiliaire qui évacue le gaz de la houille donnée par une faille ( a dyke ).
k représente un filon de houille exploité en partie , dont ks puits sont bouchés en /, afin de forcer le courant d'air de se porter à la couche ou au filon inférieur.
En perçant le chemin du gaz dans les parties les plus élevées de la mine , on perce aussi les filons de houille inférieurs de vingt en vingt yards environ, et à quelques pieds de profondeur, pour permettre au gaz de s'échapper. S'il se trouve dans le voisinage une couche poreuse ou ouverte , on peut en y donnant un coup de sonde évacuer le gaz.
Si l'on abandonne l'ancien système de ventilation, on peut remettre en œuvre les piliers qu'on a laissés pour supporter le toit; car, dans le système de Ryan , il n'est nullement nécessaire d'avoir égard à la symétrie ou à la régularité dans la disposition de ces piliers; il suffit de prendre en considération la force nécessaire pour soutenir le toit et les circonstances locales que le terrain peut présenter; on obtient ainsi une quantité de houille bien plus considérable pour une même surface.
Bien que pour débarrasser la mine du gaz inflammable, il suffise de couper quelques yards du puits pour gagner la plus haute couche de houille ; cependant comme il est important que celui qui surveille les travaux ait une connaissance complète de la strati-
fication, afin de les continuer avec avantage, il est boa d'entourer quelquefois tout l'ensemble des ouvrages par une excavation dans la galerie de ventilation.
Un directeur intelligent cerne toujours son champ de houille par des galeries : outre que cette méthode lui donne une connaissance complète de la stratification, il diminue considérablement les dangers des travaux d'exploitation, car il permet de les reconnaître presque tous à l'avance. C'est d'ailleurs un excellent moyen d'empêcher les mineurs de tomber d^is des parties de mine anciennement exploitées qui laissent échapper, lorsqu'on y arrive , des torrens d'eau et de gaz sur les ouvriers ; d'ailleurs cette galerie se trouve toute faite par les travaux subséquens , lorsqu'on donne de l'extension à l'exploitation.
La galerie de ventilation doit se rendre dans le puits de montée ou d'extraction , et avoir deux portes battantes, dont l'une se fermera pendant que l'autre sera ouverte. Au moyen d'un tel arrangement on pourra sans danger extraire la houille par le puits de montée ; car cette trappe ou ces portes battantes empêcheront l'air atmosphérique de communiquer avec lui. Le chemin du gaz doit se décharger à quelque hauteur, dix ou douze pieds par exemple, dans ce puits; cette précaution permettra de placer des lumières dans ce puits à quelque point inférieur, et du côté opposé à celui où entre le gaz.
On doit nécessairement percer les petites ouvertures (holings), qui se rendent dans la galerie principale de ventilation à mesure que les travaux avancent, et sans perdre de temps; on emploie à cet usage une sonde de trois pouces de diamètre, ou plus s'il est nécessaire. Ce sera en général suffisant pour évacuer le gaz qui se dégagera dans le voisinage de ces
ouvreaux ; quant au passage principal , il doit être placé à la plus grande hauteur possible.
On admet que par la méthode ordinaire de ventilation un courant d'air se meut à travers une section de trente pieds carrés avec une vitesse de trois pieds par seconde; ce qui donne 54oo pieds cubes par minute, et que ceci suffît pour dissoudre vingt -huit pieds cubes et demi de gaz par seconde, ou 1710 pieds par minute, c'est-à-dire pour éloigner tout danger. Cependant ce rapport ne donne que trois parties d'air pour une de gaz , et en admettant cette proportion, le mélange est encore explosif. Mais le gaz ne se distribue point également : dans quelques parties il est pur, dans d'autres il est assez étendu pour qu'on n'ait point d'explosions à craindre.
Avec un conduit delà même dimension on chasse, dans le système de Ryan, quatre-vingt-dix pieds de gaz par seconde; s'il est pur, sa vitesse augmente en proportion de sa légèreté et de la raréfaction clans le conduit. Il a pu obtenir une vitesse de dix pieds au moins par seconde , ce qui évacuerait trois cents pieds cubes de gaz par seconde, ou dix-huit mille pieds par minute, et ceci est plus que suffisant pour quelque mine que ce soit.
La longueur de la galerie de ventilation, pour neuf cents yards de surface, excède rarement douze cents yards , et une partie des vieux ouvrages peut servir très-utilement dans ce système avec quelques précautions. Mais si le chemin du gaz doit être coupé dans la houille, il faut qu'une excavation l'accompagne, ainsi qu'on le voit tout autour de la partie supérieure du plan, figure 210; cette excavation qui permet d'enlever la houille, laisse passer le gaz a mesure qu'il se dégage, et forme un passage pour l'air qui, précédé des
fluides plus légers, va se rendre dans la galerie de ventilation.
Dans le cas où la sortie du gaz se trouve gênée par un obstacle , une faille , M. Ryan fore une quantité suffisante d'ouvertures à partir de la couche qui se trouve au-dessous d'elle, jusqu'à la couche qui se trouve au-dessus, comme on le voit dans la section, figure i\ i.
Les houillères de Netherton et de Buffery dans le Staffordshire, exigent, pour pouvoir être exploitées, qu'on y mette le feu , et cette méthode est encore pratiquée depuis plusieurs années, tandis que les houillères voisines qui n'en sont séparées que par une couche de quelques yards d'épaisseur, et dont les couches se trouvent de cinquante yards plus hautes, n'ont rien à redouter de l'accumulation du gaz.
Lorsque le gaz rencontre quelques obstacles à s'élever dans l'atmosphère, il se répand à l'intérieur de la mine , à travers les crevasses , en un courant puissant et continu, que les ouvriers appellent souffleur ( blower ).
Dans le premier système de ventilation, le gaz qui se dégage ainsi de la houille se mêle à l'air atmosphérique, et traverse toutes les parties de la mine, depuis le souffleur jusqu'au puits de montée; il est vrai qu'il se porte , à cause de sa légèreté , à la partie supérieure des galeries; mais si malheureusement la flamme s'en approche, l'ignition a lieu dans la mine tout entière.
En supposant qu'il échappe à la lampe des mineurs, le seul remède, dans le vieux système, est d'éteindre immédiatement le feu placé au fond du puits de montée. En admettant qu'il soit possible d'éteindre le feu à temps, M. Ryan demande si ce n'est point là affaiblir le courant de ventilation au moment même où il devient nécessaire d'augmenter sa vitesse..
Lorsque ce courant , au contraire , au lieu de parcourir toutes les galeries de la mine , se dirige seulement vers des lieux où le gaz inflammable va se loger, et cela d'autant plus facilement qu'ils sont situés audessus du courant naturel , le gaz , au lieu de se répandre par toute la mine , s'échappe naturellement par le chemin le plus court qu'il puisse prendre.
Dans une mine où le courant de circulation ne peut se mêler au gaz inflammable , il n'y a aucun danger à mettre le feu au souffleur au point où le gaz s'échappe; on l'a même dirigé, au moyen d'un tube de fer, dans des lieux où il était nécessaire que les ouvriers eussent de la lumière.
Mais lorsqu'on a percé les ouvreaux qui se rendent dans le chemin du gaz , à partir du toit de la mine , et qu'on a donné quelques coups de sonde dans les couches supérieures, pour les mettre en communication avec la galerie du gaz , la flamme des souffleurs s'éteint, et ils cessent de dégager du gaz.
Cette circonstance se présentait quelquefois dans l'ancien système, par le défoncement du toit ou par un éboulement partiel , accident si fréquent dans les mines de houille qu'il exige la surveillance de plusieurs ouvriers, qui ne font autre chose que d'examiner les lieux et de donner l'alarme; ou bien encore lorsque les travailleurs découvrent une crevasse qui produit un tel accroissement dans la quantité de gaz qui s'échappe, que l'air atmosphérique ne suffit plus pour l'étendre. Mais il y a encore d'autres dangers à redouter dans le système actuel; car lorsque, par la négligence du directeur, les ouvriers, sans avoir la précaution de donner des coups de sonde, reprennent des parties de mine abandonnées , et dans lesquelles le gaz a pu s'accumuler depuis plusieurs années , il s'échappe en
grande abondance dès que l'instrument du mineur arrive aux cavités formées par les anciens travaux , et prend feu à leurs lumières.
Si de tels accidens se présentent dans le système de M. Ryan, les conséquences en sont peu à craindre; car le gaz qui se dégage, au lieu de se répandre dans les galeries étroites de la mine, s'élève, en vertu de sa légèreté et de son élasticité, et s'étend à la surface d'un toit de plusieurs milliers de yards d'étendue, d'autant plus rapidement que l'air de la mine est plus pur. Là il peut y brûler sans danger et môme sans inconvénient pour le mineur, qui continue son travail audessous d'une mince couche de flamme. En peu de temps il passe aux niveaux supérieurs, et enfin se rend, à travers les ouvreaux (holings), dans le chemin du gaz, pendant que les hommes qui se trouvent dans cette direction descendent à la partie inférieure des travaux, jusqu'à ce que celle-ci soit débarrassée. Les ouvriers même qui travaillent dans les galeries du gaz, bien qu'ils puissent être plus ou moins brûlés, ne périraient point; car la vitesse extrême du courant, causée par l'inflammation, confinerait la flamme vers le toit de la galerie. C'est un fait, au surplus, qu'on a vu se renouveler deux fois dans la houillère de Buffery.
On a objecté, contre le système de Ryan, que le toit de la galerie du gaz pouvait s'écrouler comme celui de la mine: cette objection n'est point valable; car cette galerie, qui ne sert point au passage de la houille, est comparativement fort petite , et d'ailleurs soutenue avec soin dans toute sa longueur. Rien n'y est laissé au hasard , et cette sécurité s'obtient à peu de frais ; car l'étendue de cette galerie est peu de chose comparativement à celle du vieux système; de plus, comme dans quelques parties on peut travailler dans l'obscu-
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rite, ii n'y a point à craindre d'explosion. Aidé, au surplus, par le phosphore de Canton, ou par une lampe de sûreté si ce phosphore ne donnait point assez de lumière, le mineur peut jouir de la sécurité la plus parfaite en perçant les passages préparatoires à travers le filon de houille.
En dépit des avantages que présente le système de Ryan, on ne l'a point encore généralement adopté, et l'on a préféré se servir de lampes dites de sûreté, qui ne peuvent enflammer le gaz.
LAMPE A SOUFFLET DU DOCTEUR CLANNY
C'est la lampe perfectionnée du Dr Clanny que nous allons décrire, et non la première qu'il inventa. Cette lampe exige l'emploi d'un soufflet pour entretenir la combustion; mais cet inconvénient est amplement compensé par la sécurité et l'intensité de la lumière. 11 entrait dans les idées du D1 Clanny que les enfans des mineurs pussent gagner quelques sous en tenant les lampes des ouvriers.
La figure 1 12 représente la section de cette lampe de sûreté, a est le tuyau dans lequel on introduit l'extrémité du tube flexible du soufflet; l'air descend dans ce tuyau, et s'élève en b à travers l'huile, c est un plateau ou faux fond percé de trous, qui supporte le coton, et empêche que la portion de l'huile nécessaire pour recouvrir le tuyau à air soit consumée, d est une vitre courbe de verre très-solide, e est une plaque qui entoure le porte-mèche; elle est percée de trous qui laissent passer l'air nécessaire à la combustion. ./est la cheminée, et g une pièce dont on la surmonte: on donne une aussi grande hauteur à la cheminée, pour que, dans le cas d'une explosion, la flamme ne puisse pas sortir de la lampe par le sommet; toute communi-
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cation avec l'extérieur lui est d'ailleurs coupée à la partie inférieure, comme on peut l'avoir remarqué. h est le soufflet, i une bande de cuir que l'enfant serre autour de lui au moyen de la boucle qui la termine ; les deux parties de cette ceinture tiennent à des coussins qui empêchent que le trou du soufflet soit bouché lorsque l'enfant a serré la ceinture.
On voit dans la figure à côté les deux pièces intérieures de la lampe séparées. Le vaisseau inférieur contient l'huile; il est entouré de cuir ou de fil, de manière à le rendre imperméable à l'air en /,• la partie e est ouverte à son fond.
Lorsqu'on se sert de cette lampe, le soufflet est placé sous le bras droit, à peu près comme si l'on jouait de la cornemuse; et le tube élastique, mis en communication avec la lampe et ce soufflet, fournit l'air nécessaire à la combustion de l'huile.
On doit remplir la lampe presque totalement avant d'y placer le porte-mèche. La vapeur, qui d'abord couvre le verre dès qu'on allume la mèche, ne tarde point à disparaître, et il devient très-clair. On a proposé quelques perfectionnemens à cette lampe, dans le but de la rendre encore plus imperméable à l'air, en fixant le fond d'une manière différente.
La lampe doit être suspendue par une ceinture au côté gauche.
On fît l'essai de cette lampe en la transportant dans une mine où le gaz était mêlé à l'air dans la proportion la plus favorable à la détonation; le gaz brûlait auprès dq la mèche, qui continua à donner de la lumière jusqu'à ce qu'un plus grand dégagement de gaz, en la privant d'air atmosphérique, l'eût éteinte sans causer aucun accident.
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Plusieurs personnes , intéressées dans le travail des mines de houille , ayant exprimé le désir de voir construire des lampes qui pussent être entretenues de l'air nécessaire à la combustion sans l'aide du soufflet, le Dr Clanny essaya la lampe que nous allons décrire, et dont une expérience faite avec sa première lampe lui donna l'idée. Il avait remarqué à Herrington Mill-Pit qu'en se servant d'eau chaude , la mèche de sa lampe à huile brûlait au milieu d'une atmosphère inflammable sans causer d'explosion; c'est-à-dire que, par l'intervention de la vapeur, on pouvait brûler à la mèche une certaine quantité de gaz sans avoir rien à redouter.
Les lampes à vapeur sont en tôle ( tinned iron ) très-forte; elles portent une vitre de flint-glass de |- de pouce d'épaisseur. Ces lampes n'exigent aucun soin ni aucune attention particulière de la part du mineur lorsqu'il en fait usage ; elles sont peu dispendieuses et durent fort long-temps : on peut même assurer que, quelque favorables que les circonstances puissent être à la détonation, quelle que soit la quantité de gaz renfermée dans la mine, on n'a point à craindre le moindre danger; car l'air atmosphérique delà mine passe à travers un tube, et se mêle à la vapeur avant qu'il lui soit permis d'arriver à la lumière. Par ce moyen, le feu grisou brûle en silence et d'une manière continue, pendant un temps quelconque, à la mèche de la lampe seulement. Il est clair que si l'air atmosphérique ne se trouve point en quantité suffisante pour entretenir la combustion, la lampe s'éteint; mais c'est ce qui arrive rarement avec cette lampe. Elle a de plus une qualité essentielle, celle de ne point s'échauffer.
G4 LAMPE DE SURETE A VAPEUR
Il n'y a aucun courant d'air chargé de gaz inflammable, ou tenant en suspension de la poussière de houille ou de poudre à canon , etc. , etc., qui puisse produire de désastres, ce dont on se convaincra facilement à l'examen, tandis que la lumière est toujours ferme, brillante et uniforme. On assure que cette lampe brûle parfaitement dans les lieux où le grisou éteint les lampes à gazes métalliques, ou cause des explosions à l'intérieur de la première lampe à soufflet du Dr Clanny.
Le plus grand soin qu'exige cette lampe est de la préparer pour s'en servir. On verse d'abord de l'eau bouillante dans le réservoir placé à l'intérieur de la lampe à la profondeur d'un pouce et demi ; on le recouvre, et l'on fixe à sa place la lampe à huile. Cela fait, on introduit le réservoir et la lampe dans la chambre ou enveloppe, et on laisse la lampe s'échauffer pendant cinq ou six minutes avant d'y ajuster le fond. La vapeur s'attache d'abord au verre , mais elle disparait bientôt; on peut encore enlever le fond, essuyer le verre, et elle ne reparaît plus.
Figure 1 1 3 : a est un tube court que traverse l'air pour entrer dans un autre tube b , qui supporte le réservoir d'eau c au sommet. Ce tube b entre dans a, de manière qu'on puisse le retirer facilement, soit pour remplir, soit pour vider le réservoir à eau. L'air qui traverse b se mêle à la vapeur qui s'engendre dans le réservoir, descend ensuite à travers les deux tubes latéraux dd entretenir la combustion de la lampe, et monte enfin le long des cotés de la lampe se perdre par la cheminée, au sommet, après avoir passé entre les parois de la lampe et celles du réservoir. Les perforations sont utiles pour retarder le passage du grisou, et le forcer de se mélanger plus complète-
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ment avec la vapeur avant de parvenir à la flamme.
e est un fond qui s'ajuste bien hermétiquement ; y est le verre, et g la lampe a huile. Ces lampes ont douze pouces de hauteur, non compris la cheminée, et cinq pouces de diamètre.
h est un tube qu'on adapte en a, lorsqu'on veut transporter la lampe d'un lieu à un autre.
i est un autre tube dont on tourne l'ouverture en bas lorsqu'on descend dans un puits ; on le tourne dans l'autre sens lorsqu'on monte.
Ces lampes doivent être débarrassées de l'eau qu'elles contiennent, et ensuite bien séchées, après qu'on en a fait usage , afin de les conserver. Lorsqu'on commence à allumer la lampe, il est nécessaire d'établir un courant , ce qu'on obtient facilement en la faisant tourner; le tube a y est ainsi exposé, de quelque coté que ce courant vienne; au bout de cinq minutes, la lampe continuera à brûler régulièrement et uniformément.
La figure 2i3 représente la lampe à gaz qu'on destine à brûler le grisou dans les mines de houille, et qu'on y a employée. Ces lampes à gaz peuvent être construites de toutes grandeurs; on en a un nombre suffisant, parmi lequel on choisit, suivant le volume du gaz dont on veut se débarrasser, ou la force du souffleur. Elles ressemblent beaucoup aux lampes à vapeur de sûreté : i est la lampe à huile , qui brûle comme dans celle que nous venons de décrire; /sont trois jets de grisou, qui brûlent très-vivement. Il est clair qu'on éteint l'huile lorsque le grisou est enflammé. On peut faire tourner le fond de cette lampe, de manière que le tube/z, traversé par le grisou, puisse se placer dans une direction convenable.
Le Dr Clanny est parvenu à brûler le gaz au
ri. 5
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moyen de cette lampe, et sans aucun danger, dans une infinité de circonstances diverses.
LAMPE A GAZE MÉTALLIQUE DE SIR HLJMPHRY DAVY
Cette lampe n'exigeant pas l'emploi d'un enfant pour faire agir de soufflet , ni l'usage de l'eau bouillante lorsqu'on l'allume d'abord, a été généralement préférée à celle du D1 Clanny.
On distingue dans ces lampes trois parties principales : i° le réservoir d'huile; i° l'enveloppe imperméable à la flamme; 3° la cage qui sert à fixer l'enveloppe sur le réservoir et à la garantir de tout choc.
«, figure ai 4 ■> est le réservoir. Il est cylindrique, plus large que haut, afin que l'huile qu'il renferme soit toujours moins éloignée de l'extrémité allumée de la mèche , et puisse l'alimenter plus facilement. Le fond supérieur de ce réservoir est percé d'une ouverture circulaire d'un pouce de diamètre environ, que recouvre la plaque horizontale du porte-mèche, et il est surmonté d'un anneau cylindrique b, dont la surface verticale intérieure est taillée en écrou.
Ordinairement, un tube extérieur c sert à introduire l'huile dans le réservoir; son ouverture inférieure s'approche alors assez près du fond pour qu'elle soit toujours sous la surface de l'huile ; son orifice extérieur se ferme avec une vis en cuivre. Quelquefois on remplace ce tube droit par un tube recourbé en dedans du réservoir, comme un siphon, afin qu'il reste toujours de l'huile au fond de ce tube et qu'il n'y ait point de communication ouverte au dehors , même quand le bouchon est enlevé et qu'on verse l'huile dans la lampe; mais ce moyen n'empêcherait pas qu'une détonation dans l'intérieur de la cage ne chassât l'huile hors du siphon. Il vaut donc mieux supprimer ce tube extérieur.
DE SIR HUMPHRY DAVY
comme dans la figure 21 5, et verser l'huile par l'ouverture que recouvre la plaque horizontale du portemèche.
Un tube r/, ouvert par les deux bouts , est soudé sur le fond du réservoir, figure 216, et s'élève jusqu'au-dessus de la plaque du porte-mèche , qu'il traverse. Il est destiné à contenir une tige cylindrique e, qui le remplit entièrement , et dont le bout supérieur est recourbé à angle, en forme de crochet, pour servir à régler la mèche , l'élever, la baisser, la moucher ou l'éteindre. L'extrémité inférieure de cette tige est repliée à angle droit, afin qu'on puisse la placer et l'arrêter sur la languette ou plaque^, dont un bout est libre, et dont l'autre est soudé sous le réservoir.
Un autre tube g traverse les deux fonds du réservoir, et il y est soudé hermétiquement; il sert au passage d'une tige à vis qui tient la lanterne fermée, et ne permet de l'ouvrir qu'avec la clef qui convient à la tête de cette vis. Une plaque ou cache-entrée «, qui tourne sur un clou rivé, sert à boucher l'orifice de ce tube.
Le porte-mèche h consiste en un petit tube vertical d'un quart de pouce de diamètre environ , et d'un pouce et demi de longueur; il est soudé au centre de la plaque horizontale supérieure.
L'enveloppe / en toile ou gaze métallique, qui contient i4o ouvertures par centimètre carré, a la forme d'un cylindre un peu conique ; ce qui permet de le faire entrer dans la cage dont il va être parlé ci-après, et de l'en retirer plus facilement. Sa hauteur est de i5 à 17 centimètres ; son extrémité supérieure a 35 millimètres de diamètre, et est fermée par un fond de la même toile; son extrémité inférieure a 38 ou /jo milimètresde diamètre. Elle est ouverte, et son bord est
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reployé en dehors sur une largeur de i à 3 millimètres ; ou, ce qui vaut mieux, ce bord inférieur est serré étroitement par un lien de fer dans la gorge d'une rondelle ou virole. Cette virole a l'avantage de conserver la forme circulaire du bord inférieur de l'enveloppe.
Comme dans les cylindres plus grands, la combustion du gaz échauffe beaucoup trop leur partie supérieure, il est préférable même pour les petits cylindres de recouvrir le haut de l'enveloppe cylindrique par une seconde enveloppe o, longue de 3 à 4 centimètres, et dont le fond est élevé de il à i5 millimètres au-dessus du fond de la première.
Les jointures de ces enveloppes doivent être doubles ou à bords repliés l'un sur l'autre , pour qu'il n'y ait aucune ouverture plus grande que les interstices du tissu ; il faut aussi que le bord de la seconde enveloppe soit cousu avec soin , afin qu'il reste toujours appliqué sur la première.
La cage q est composée de 4 ou 5 gros fils de fer, longs de 18 à 19 centimètres , fixés par leur bout inférieur sur le bord d'un anneau de cuivre à leur extrémité inférieure, et par leur autre bout sur une plaque de tôle s de 7 à 8 centimètres de diamètre. Cette plaque est assez large pour couvrir le cylindre et le réservoir, et empêcher que les gouttes d'eau qui peuvent tomber d'en haut ne pénètrent dans la lanterne et n'éteignent la lampe ; elle est munie d'un anneau et d'un crochet, pour qu'on puisse porter la lampe à la main, l'accrocher à la boutonnière de l'habit, l'attacher où on le jugera convenable.
Les toiles métalliques ne peuvent point être faites avec toutes sortes de métaux ; le laiton et le fer sont les plus convenables; le platine et les métaux précieux doivent être rejetés; en effet le platine en fil primiti-
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vement chauffé pourrait déterminer la détonation du gaz, si celui-ci offre un mélange convenable. On a même tiré parti de cette propriété, qui offre aux mineurs une nouvelle ressource. En effet, si l'on place au-dessus ou autour de la mèche d'une lampe quelconque plusieurs fils de platine contournés en spirale, dont l'épaisseur soit de trois dixièmes de millimètres environ, ligures 217, 217 bis , ces fils acquièrent bientôt et conservent un haut degré de chaleur tant que la lampe brûle et consume le gaz hydrogène répandu dans l'air de la mine; mais dès que ce gaz, affluant sans cesse, dépasse un certain rapport , il éteint la flamme ; le platine alors paraît tout à coup lumineux , et répand une lueur assez forte pour guider les mineurs pendant leur retraite.
La lampe de Davy est un instrument si connu en Angleterre, que l'auteur n'a point cru devoir s'étendre beaucoup sur sa description ; nous avons donc emprunté les détails précédens à M. Baillet.
DE LA QUANTITÉ d'AIR NÉCESSAIRE A LA COMBUSTION.
L'expérience a démontré que , pour obtenir la réduction complète d'un combustible, il fallait une plus grande proportion d'air que celle nécessaire pour fournir la quantité strictement nécessaire d'oxigène. M. Clément a trouvé qu'en pratique il ne fallait pas mettre en contact , avec le combustible , moins de trois fois la quantité d'air indiquée par la théorie.
Une livre de bois exige pour sa réduction complète au moins dix livres d'air, et une livre de houille au moins vingt. Or, comme une livre d'air occupe treize pieds cubes .271, il sera facile de calculer la quantité d'air qu'il faudra employer.
M. Clément a encore prouvé la nécessité de cette
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quantité d'air en analysant celui qui s'échappait du sommet d'une cheminée lorsque la combustion était" assez complète pour qu'il ne s'élevât aucune fumée vi sible; il a trouvé que le gaz était en effet de l'air, dont on pouvait encore extraire les deux tiers de la quantité d'oxigène qu'il contient ordinairement.
COMPOSITION DE L ATMOSPHÈRE
L'atmosphère ne se compose point seulement d'air, mais encore de vapeurs d'eau, plus, dans les situations maritimes, de gaz acide muriatique , et de gaz acide carbonique dans l'intérieur des terres. Outre ces principes, l'atmosphère contient encore occasionnellement certains élémens inconnus qui ont une influence trèsgrande sur la santé des hommes, mais qui jusqu'ici ont échappé aux recherches des chimistes qui ont essayé de les découvrir.
On ne s'accorde point encore sur le genre d'union des différens principes de l'atmosphère : sont-ils combinés ou simplement mélangés , c'est ce qui n'est point encore bien reconnu. L'eau du gaz acide carbonique paraît être simplement mêlée aux autres principes.
Quelques chimistes ont pensé que la portion d'eau indiquée par l'hygromètre est chimiquement combinée avec l'air. Cependant l'opinion la plus générale est que cette portion est purement mêlée aux autres principes, et les phénomènes s'expliquent difficilement dans l'une ou l'autre hypothèse. Suivant les" derniers, l'atmosphère devrait être d'autant plus humide qu'on s'y élève à une plus grande hauteur.
M. Dalton considère l'atmosphère comme composée de quatre principales parties dont chacune , sans exercer de pression sur les autres , occupe tout l'espace alloué pour toutes ; chacune dès lors exerce sa près-
sion propre sur le baromètre ; la somme des pressions séparées constituent la pression totale : c'est ainsi que d'après lui, lorsque le baromètre est à 3o pouces, 23.36 pouces sont la pression moyenne de l'azote, 6.18 pouces pour l'oxigène , o.44 de pouce pour la vapeur aqueuse, et 0.02 de pouce pour le gaz acide carbonique.
Les nombreuses analyses de l'air atmosphérique , faites dans des lieux très-différens , et à différentes hauteurs , ont démontré que cent parties d'air à la température et à la pression ordinaires étaient composées de :
Volume. Poids.
Gaz azote 77. 5o 75.55
Gaz oxigène ai. » 23 . 32
Vapeur aqueuse 1 .42 1 . o3
Gaz acide carbonique 0.08 o. 10
On ne sait pas encore bien si l'air est le résultat d'une combinaison d'eau avec des principes hydrogénés et oxigénés, comme le supposent les Stahliens ; ou si, d'après l'opinion des sectateurs de Lavoisier, qui ne s'accordent même point sur la nature de ce corps, ce n'est qu'un pur mélange d'azote ou d'oxigène, ou une combinaison chimique de ces deux corps, ainsi que quelques-uns sont portés à le croire, en considérant l'uniformité des proportions de ces deux gaz, dans lesquels il se résout définitivement. Ces proportions sont :
En volume. En poids.
Gaz azote 80 77-777
Oxigène , 20 22 . 222
Ces proportions l'ont fait regarder par Thompson comme un sous-oxide d'azote, ou 2 Az O; son nom-
hre proportionnel, pour s'accorder avec la table de M. Thénard, serait dès lors 4^4 *o-
Ces hypothèses sont fondées sur les faits suivans : ioo volumes d'air mêlés à 4° volumes d'hydrogène, et qu'on fait détonner au moyen de l'étincelle électrique, laissent 83 volumes de gaz, qu'on suppose contenir 3 volumes d'hydrogène , le reste étant de l'azote ; de même, ioo volumes d'air avec l\-i d'hydrogène laissent 82 volumes de gaz, qu'on suppose contenir 1 volumes d'hydrogène. Comme la diminution , dans le cas actuel, est exactement 60 volumes , ce qui s'acccorde avec l'hypothèse, on prend ceci pour la proportion dans laquelle l'hydrogène est complètement brûlé, et l'eau seulement déposée; tandis qu'on prétend que, dans la première expérience , la combustion n'est point complète.
Lorsqu'on mélange plus de [\i volumes d'hydrogène avec 100 mesures de gaz, il y a une diminution de volume proportionnellement plus grande; ainsi, 100 mesures d'air et 100 mesures d'hydrogène qu'on fait détonner ensemble, laissent pour résidu i36 mesures, qu'on prend pour une partie seulement de la proportion d'azote qui entre dans l'air atmosphérique, le reste formant de l'acide nitrique ou de l'ammoniac, en se combinant avec une partie de l'oxigène de l'air, ou une portion d'hydrogène.
Nous donnons ceci comme un spécimen de la manière dont les sectateurs de Lavoisier corrigent les erreurs de l'expérience par la théorie, et parviennent à élever un édifice aussi régulier.
L'air peut encore se résoudre en azote et en une combinaison d'oxigène par quelques autres méthodes, soit en y plongeant un morceau de phosphore à la température ordinaire, et l'y laissant séjourner pendant six
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ou huit heures; soit en y plongeant ce phosphore, et l'échauffant ensuite.
Dans l'un et l'autre cas, il se forme de l'acide phosphorique a l'état solide, et il reste un résidu de gaz azote imprégné de phosphore.
Soit en exposant l'air à l'action de l'eau imprégnée de sulfure de potasse , le sulfure passe à l'état de sulfate, et le gaz azote reste seul.
Soit enfin en mêlant l'air avec le gaz nitreux (deutoxide d'azote); car si l'on place au-dessus de l'eau ioo mesures de chacun des gaz dans un vaisseau très-ouvert, il se forme une fumée rouge-hlanchàtre que l'eau ne tarde pas a absorber, et il reste it6 mesures de gaz azote; de sorte que 84 volumes se sont convertis en gaz acide et ont été absorbés par l'eau , dont le quart , c'est-à-dire 2 1 mesures , sont prises pour la quantité d'oxigène condensé. On dit généralement que l'acide qui se forme sur l'eau est en grande partie de l'acide hyponitreux , et que c'est de l'acide nitreux qui se forme sur le mercure; cependant le calcul montre que ce doit être un mélange de l'un et de l'autre gaz dans les deux cas.
Par hypothèse. Azote. Oxigène.
Cent mesures d'air contiennent 80 20
Cent mesures d'acide nitreux 5o 5o
Total des principes constituans 1 3o 70
Le résidu étant 116 o
Les gaz condensés seraient . 14 70
Mais s'il se formait même de l'acide nitrique , il ne pourrait y entrer plus de quatorze mesures d'azote, ce qui n'exigerait que trente-cinq mesures d'oxigène; par conséquent, le résidu n'est point de l'azote pur, bien que les sectateurs de Lavoisier le prétendent, et,
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dans leur hypothèse même, ce résidu doit contenir de l'oxigène.
Si l'on adopte l'hypothèse du Dr Dana , qui regarde la portion oxigénée de l'air comme se divisant également pour former deux nouveaux acides, nous obtiendrons, en corrigeant les nombres à la manière des chimistes, pour les faire cadrer avec l'hypothèse :
Gaz nitreux. Oxigène de l'air.
Acide hyponitreux ; . . 4° IO
Acide nitreux 20 10
Total des gaz condensés 60 20
Par conséquent, le résidu gazeux se compose des élémens de 4° volumes de gaz nitreux et de 80 de gaz azote, ce qui équivaut à 200 de gaz azote avec 20 d'oxigène, ou j (5 Az O2); dès lors son nombre proportionnel serait, d'après Thénard, 54262 , ou, d'après Thomson, 5375o, puisqu'il contient une demi-partie d'azote de plus que l'air commun. Il paraît que la formation de ces trois composés chimiques est la cause de la constance dans les résultats lorsque l'air et le gaz nitreux sont mêlés dans cette proportion.
D'après les chimistes français, l'air atmosphérique se compose de 79 azote, 21 oxigène, quelques millièmes d'acide carbonique , et une quantité variable de vapeur d'eau. Ces corps ne sont point combinés , mais simplement mélangés entre eux. Yoici sur quoi l'on fonde cette assertion.
Si l'air était un composé, il se dissoudrait intégralement dans l'eau; tandis qu'avec ce liquide, il se comporte, au contraire, comme un simple mélange de gaz. L'eau mise en contact avec l'air dissout de l'oxigène et de l'azote ; mais la proportion du premier de ces gaz est plus grande que dans l'air. Le rapport déterminé
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par expérience entre les gaz dissous est précisément tel que l'indique le calcul, si l'air n'est qu'un simple mélange. D'ailleurs tous les gaz composés ont un pouvoir réfringent différent de celui qui appartient à leurs élémens; l'air présente, au contraire, un pouvoir réfringent parfaitement égal à la somme de celui de l'oxigène et de l'azote qui le constituent. Il partage cette propriété avec tous les mélanges de gaz qui ne réagissent point l'un sur l'autre.
GAZ OXIGÈNE
Ce gaz , répandu avec une grande profusion dans îa nature, a reçu les noms d'air pur, air déphlogistiqué , principe acidificant, et une série d'autres noms dont nous ferons grâce au lecteur. On l'obtient par un grand nombre de procédés.
i° En chauffant du manganèse dans une cornue de fer ou de terre mise en communication avec un gazomètre, on obtiendra, pour chaque livre avoir-du-poids de cet oxide naturel, de cinq gallons (à vin) à six un quart d'oxigène. Comme le peroxide de manganèse naturel contient souvent du cajrbonate de chaux, qui donnerait de l'acide carbonique, on l'en débarrasse en le lavant d'abord avec de l'eau, à laquelle on mêlera environ une once d'acide hydrochlorique ou nitrique par livre ; puis on lavera de nouveau , pour se débarrasser des acides.
2° Lorsqu'on n'a besoin que d'une petite quantité d'oxigène, on peut le préparer en échauffant le manganèse dans un canon de fusil , recevant le gaz dans une bouteille ordinaire placée sur la cuve ou audessus d'une terrine d'eau.
3° On obtiendrait encore de l'oxigène en traitant
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de la même manière le plomb rouge , ( deutoxide de plomb ).
4° On l'extrait encore du salpêtre (nitrate de potasse ) , mêlé a deux fois son poids de sable siliceux bien lavé, en chauffant le tout dans une cornue de grès. Dans le cas actuel , le produit doit être recueilli par parties séparées; car de l'oxigène, presque à l'état de pureté, après s'être d'abord dégagé, est suivi selon les uns d'un mélange d'oxigène et d'azote, dans lequel le dernier gaz prédomine ; mélange que d'autres regardent comme formé d'air et du sous-double, sesquioxide d'azote dont nous avons parlé. Une livre avoirdu-poids de salpêtre donne , si la chaleur est bien réglée, environ 1,600 pouces cubes de gaz oxigène, avant que le nitrite de potasse, dans lequel il se transforme graduellement, commence lui-même à s'altérer.
5° Si l'on ne trouvait point commode d'employer une grande chaleur, on ajouterait au manganèse ou à l'oxide de plomb la moitié de leur poids d'acide sulfurique; et l'on échaufferait le mélange à une douce chaleur dans une cornue de verre ou un flacon à gaz; on pourrait au besoin remplacer le fourneau par une lampe.
6° Enfin pour obtenir l'oxigène le plus pur, c'est à dire ne contenant pas plus de trois mesures d'azote sur cent, on emploie le chlorate de potasse. On commence par diviser le chlorate, on l'introduit dans un matras de verre vert , muni d'un col étroit, qu'on recourbe ensuite à la lampe pour donner au matras la forme d'une cornue. On préfère cet appareil à tous les autres, parce qu'il retient moins d'air atmosphérique. On échauffe cette cornue , au moyen même d'une lampe à esprit-de-vin si elle n'est point d'une grande capacité; le sel fond et donne environ un
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quart de son poids de gaz; ou si l'on veut s'exprimer en volume, chaque grain de sel donne environ^- pouce cube de gaz.
Le gaz oxigène est plus dense que l'air atmosphérique. Cent pouces cubes pèsent d'après Thomson 33.9i5 grains. Son pouvoir réfringent est moindre que celui de tout autre gaz ; il devient lumineux par une compression forte et subite ; l'eau ne l'absorbe qu'en petite quantité; cette absorption est d'un volume environ sur vingt-sept.
Il active singulièrement la combustion des corps : si l'on plonge un fil de fer contourné en spirale dans un flacon d'oxigène, en fixant à une de ses extrémités un bout de fil imprégné de soufre, et qu'on allume; non -seulement le fil brûle, mais le fer aussi prend feu en dégageant une lumière extrêmement vive.
Si au moyen de l'étincelle électrique on fait détonner une mesure d'oxigène avec trois mesures d hydrogène, il y a un dégagement considérable de calorique et de lumière; lorsque l'appareil est refroidi, on y trouve une quantité d'eau égale en poids au mélange des gaz, et qui contient quelques traces d'acide nitreuxdues à l'impureté de l'oxigène, qui n'est jamais bien dégagée d'azote.
Cette expérience, qui est la base de l'hypothèse de Lavoisier, fut faite par Fourcroy, Vauquelin et Seguin, sur une très-grande échelle en 1790 : on fit brûler lentement autant de gaz hydrogène que le calcul en indiqua pour peser une once trois quarts , au moyen d'un mélange d'oxigène ou d'air atmosphérique et peut-être d'azote; la lampe dont se servirent les expérimentateurs brûla pendant 1 85 heures consécutives, et l'on retira, douze onces, quatre gros et quarante-cinq grains d'eau (mesures françaises); une
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série énorme de calculs suivit cette expérience , qu'on regarda comme une preuve infaillible de la composition de l'eau ; tandis que la seule conclusion légitime qu'on pouvait tirer de cette expérience , était qu'en admettant l'exactitude des corrections et des réductions, la lumière et la chaleur, dans le cas où ces principes seraient matériels, contenues dans cette quantité de principes constituans , ne pouvaient être pesées à la balance dont ces chimistes se servirent. La composition de l'eau ne peut être déduite d'une expérience unique, il faut encore que les résultats s'accordent avec les autres phénomènes connus et avec l'analogie. De ce qu'un animal renfermé dans un vaisseau rempli d'oxigène peut y vivre plus long-tems que dans un vaisseau de la même capacité rempli d'air atmosphérique, on a pensé qu'on pouvait employer avec avantage en médecine ce gaz à l'état de pureté, on a essayé de le faire respirer, sinon pur, du moins ajouté en excès à l'air atmosphérique pour quelques affections de poitrine. Les résultats de ces essais n'ont point été heureux, et ce moyen est abandonné, quoique l'on puisse présumer qu'il aurait de bons effets dans quelques cas d'atonie bien caractérisée. On a vu un homme asphyxié par l'hydrogène sulfuré d'une fosse d'aisance, revenir subitement à la vie en respirant du gaz oxigène, pour expirer peu d'instans après. Il est à craindre que dans les maladies de poitrine ce moyen curatif ne soit plus propre à en accélérer les suites funestes qu'à les prévenir, en faisant brûler encore plus vivement la lampe de la vie, dont la combustion est déjà trop active.
GAZ NITREUX (dEUTOXIDE d'aZOTe).
Le gaz nitreux rst le deutoxide d'azote des th éo-
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riciens; on l'obtient toujours en traitant les tournures de cuivre ou de fer par l'acide nitrique; si le poids spécifique de l'acide est moindre que 1.2, il est généralement nécessaire de favoriser son action par une chaleur douce.
Le poids spécifique du gaz nitreux ( 1 .039 ), excède de fort peu celui de l'air, il est incolore, il faut environ vingt volumes d'eau pour dissoudre un volume de ce gaz : cette solution conservée pendant un certain temps se transforme, d'après Lagrange, en nitrate d'ammoniac. Il éteint les corps en combustion et cause une asphyxie subite aux animaux qu'on y plonge; mêlé à l'hydrogène, le mélange n'est point explosif, mais brûlé avec le contact de l'air la flamme est verdie par le gaz nitreux.
Si l'on introduit au moins 1 34 mesures de gaz nitreux, et au plus 365 sous une cloche placée sur la cuve à eau et chargée déjà de cent mesures d'oxigène, le mélange d'abord passe au rouge, il se dégage du calorique ; et si les gaz sont purs , le tout est absorbé par l'eau, qui se trouve chargée de gaz nitreux. Mais si la quantité de ce gaz est moindre ou plus grande, il y a toujours un résidu de l'un ou de l'autre gaz.
Des apparences semblables se manifestent avec l'air ordinaire, comme nous l'avons déjà remarqué. Lors de cette découverte , on supposa qu'elle fournirait les moyens de déterminer les différences que pouvait présenter la composition de l'atmosphère dans des lieux divers; mais les découvertes qui suivirent, ainsi que les expériences faites avec beaucoup de soin par Cavendish, et consignées dans les Transactions philosophiques de 1783, montrèrent que quelques différences qu'on pût remarquer dans les résultats , elles ne pou-
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vaient être attribuées qu'aux proportions diverses du gaz, à l'ordre suivant lequel ils étaient mêlés, à la forme du vase , ou à la pureté plus ou moins grande de l'eau ; enfin, que ce procédé n'était nullement propre à faire connaître la pureté de l'air , ou de tout autre mélange dans lequel entre l'oxigène.
On regarde le gaz nitreux, dans la théorie de Lavoisier , comme formé de volumes égaux d'azote et d'oxigène combinés sans condensation ; son poids atomique est, d'après Thomson, Az O2, Z^So', ce corps est l'oxidum nitricum de Berzélius NO3, et, d'après cet auteur son nombre proportionnel est 377260.
GAZ OXJDE NITREUX ( PROTOXIDE d'aZOTE. )
Ce gaz est l'air nitreux déphlogistiqué du docteur Priestley, à qui on en doit la découverte, et le protoxide d'azote des théoriciens. On l'a nommé aussi oxide gazeux d'azote, gaz hilarant, etc.
Pour les usages chimiques, on se procure ce gaz en plaçant de la limaille de fer, ou du sulfate de potasse, dans un vaisseau rempli de gaz nitreux (deutoxide d'azote), jusqu'à ce que le volume ait diminué d'un tiers ; on ne laisse point se prolonger plus long-temps l'action mutuelle de ces divers agens, afin qu'une trop grande portion d'oxigène ne soit point absorbée.
On peut encore l'obtenir en faisant dissoudre du zinc dans l'acide nitrique étendu de cinq ou six fois son poids d'eau , jusqu'à ce que l'acide commence à tourner au brun; les portions du gaz qui succède sont du gaz nitreux.
Mais, pour les usages médicaux, on fait distiller le nitrate d'ammoniac à une chaleur qui n'excède pas 44° degrés de Fahrenheit , de manière que le sel liquéfié soit maintenu à une douce ébullition. On doit
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recueillir le gaz clans un appareil qui ne l'expose que le moins possible à l'action de l'eau, et si l'on a sous la main de l'eau qui ait déjà servi a une préparation semblable, on devra la préférer à toute autre. On reconnaît la pureté de l'oxide nitreux en en mêlant une portion avec un volume égal de gaz nitreux; s'il contient de l'air ou un excès d'oxigène , il y aura diminution de volume; on peut encore l'agiter avec une solution de sulfate de fer vert, il y aura aussi une diminution de volume s'il contient du gaz nitreux; ce qui arrive le plus souvent. Enfin on peut encore reconnaître son impureté en mélangeant l'oxide nitreux avec l'oxigène; si l'on remarque des vapeurs rougeâtres et une diminution de volume, la présence du gaz nitreux est démontrée.
Le pouce cube d'oxide nitreux pèse 0.46 de grain. Ce gaz est soluble dans un peu moins de la moitié de son volume d'eau , il lui communique une saveur douce.
Un volume de ce gaz mêlé à un volume égal d'hydrogène ne donne par la détonation électrique qu'un volume d'azote , et il se dépose de l'eau.
Une bougie y brûle avec une flamme brillante, et avec pétillement. Avant son extinction, la flamme blanche intérieure s'entoure d'une flamme bleue.
Les animaux renfermés dans ce gaz seul y périssent promptement ; respiré par les hommes, il produit des effets surprenans : les sensations sont différentes selon la constitution des individus; mais en général ils éprouvent un plaisir extrême et sont portés au plus haut degré de l'enthousiasme ; ils ressentent une joie très -grande, un penchant irrésistible au rire, accompagné d'une foule d'idées vives, et dune vigueur, d'une énergie animales extraordinaires. Il est encore digne de remarque que ces sensations ne sont pas II G
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suivies, comme celles qui accompagnent l'abus des liqueurs fermentées d'une dépression nerveuse.
Le gaz oxide nitreux ou protoxide d'azote est formé de i volume d'azote, et { volume d'oxigène : c'est l'oxidum nitrosum de Berzélius, N*- , et son poids atomique est d'après cet auteur 1 7 7260 ; suivant Thomson, on aurait, Az* et 2750.
NITROGÈNE, OU AZOTE.
Ce gaz est aussi appelé gaz azote : c'est l'air phlogistiqué de celui qui le découvrit ; on le connaît encore sous le nom de gaz méphitique, et autres.
On peut se procurer le gaz azote ou nitrogène, non pas absolument pur , mais assez cependant pour connaître ses propriétés générales en mêlant des poids égaux de limaille de fer et de fleur de soufre humide dans un vaisseau rempli d'air. La partie oxigénée de l'air est absorbée, et il se forme un résidu des quatre cinquièmes du premier volume : ce résidu est de l'azote
On peut encore se procurer de l'azote en faisant dissoudre du bœuf maigre dans de l'acide nitrique trèsétendu au moyen d'une douce chaleur.
L'azote est un peu plus léger que l'air atmosphérique, le pouce cube pèse 0.296 de grain. 11 n'est point absorbé par l'eau , et ne trouble point l'eau de chaux ; il éteint instantanément une bougie allumée , ou un morceau de phosphore h l'état d'inflammation, il tuerait instantanément les animaux qu'on pourrait y plonger.
On emploie l'azote en chimie pour remplir les bouteilles, au lieu d'air commun, lorsqu'il est nécessaire que le fluide aériforme qu'elles contiennent soit sans action sur les substances qu'on veut v introduire; il
sert aussi a étendre les autres gaz; car il est peu disposé à se combiner avec les autres corps.
L'azote est le suboxidum nitricum N • , deBerzélius, et son poids atomique est 177260, le nitricum étant un élément hypothétique dont ce corps est le protoxide. L'azote, dans la théorie des écoles, est un élément Az, dont le poids atomique T75o, a été récemment déterminé par Thomson.
De même que l'air est le principe respirable des animaux, l'eau est leur boisson universelle, son action même sur les corps inorganiques permet de la regarder comme non moins nécessaire à l'existence de tous les corps que l'air lui-même et les rayons solaires : ou pour parler plus correctement peut-être , qu'un milieu éthéré , composé des trois élémens impondérables, qui, soumis à l'action du soleil, ont été nommés rayons solaires.
Pour obtenir l'eau à l'état de pureté, on recueille dans des vaisseaux parfaitement propres , ou de l'eau de pluie, ou de l'eau courante et claire qu'on filtre à travers le sable, et qu'on fait bouillir ensuite assez violemment pour la débarrasser de l'air qu'elle contient; lorsqu'elle est refroidie on la verse dans un alambic de verre, et l'on distille à une douce chaleur, jusqu'à ce qu'on ait obtenu les trois quarts environ du volume primitif.
L'eau distillée est surtout employée dans les préparations chimiques ; on la recommande toujours dans les préparations pharmaceutiques, où cependant on ne
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la fait guère entrer que lorsque l'eau commune pourrait produire quelques dépôts ou sédimens.
Quelques médecins l'ont recommandée comme boisson ; il est même des personnes qui n'en ont point d'autre : mais, en général, on préfère l'eau commune à l'eau distillée , dont la saveur est toujours un peu acre et métallique
On sait que l'eau se congèle, dans les circonstances ordinaires, à 3a° de Fahrenheit, et qu'elle entre en ébullition à 1 1 1° de la même échelle.
M. Cavallo, dans ses expériences sur la congélation de l'eau au moyen de l'éther, a remarqué que cette congélation avait lieu, en hiver, à un degré de froid moindre qu'eu été. Dans la première saison, l'eau se congèle même au-dessus de 3o° degrés de Fahrenheit; mais lorsque la température de l'atmosphère dépasse 60 degrés, il faut 10, i5 degrés, et même plus, pour obtenir une congélation, même à la surface. H y a donc, outre l'abstraction de la chaleur, quelque autre cause qui favorise la congélation, et que la théorie n'explique point.
Lorsque l'eau se trouve refroidie ainsi au-dessous du terme de la congélation sans être prise, le plus léger mouvement imprimé au vaisseau qui la contient déterminera subitement cette congélation.
Le Dr Thomson remarque avec justesse, dans ses Annales, que les faits indiqués par les expériences de Priestley sur la congélation de l'eau, la quantité d'azote illimitée qui s'en dégage par exemple, restent encore à expliquer ; il est probable que cette explication succédera à la décomposition de l'azote, si on l'obtient.
La vapeur de l'eau bouillante indique exactement la même température que celle-ci ; lorsqu'elle est complètement formée, elle cesse d'être visible.
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L'eau se vaporise à toutes les températures; mais la force élastique de sa vapeur varie avec elles.
Voici, d'après le Dr Ure, le tableau de la force élastique de la vapeur à différentes températures , cette force étant mesurée par la hauteur en pouces de la colonne de mercure que cette vapeur peut supporter.
Température.
l .9OO 84.9OO
86.3oo 81 .000 91 . 200 93.480 94 .600 97 .800 101 .600 101 .900
Température 29O. .
3oo. .
3oo.6
3io. .
Force Il8.
élast: .
i5o 4oo 4oo ,900 , 3oo .56o . 3oo
Ces résultats s'accordent avec les expériences antérieures de M. Dalton jusqu'au point d'ébullition , qui était le terme de ses essais.
Cette table peut servir à déterminer le poids de la vapeur d'eau contenue dans l'air ou dans un gaz à une température donnée : on multipliera le poids de cent pouces cubes de vapeur , ou 14.68 grains , par la force élastique à la température observée; et, divisant le produit par la hauteur observée du baromètre, le quotient sera le poids de la vapeur contenue dans cent pouces cubes de gaz ou d'air atmosphérique.
A cette table nous en joindrons une autre où la force élastique de la vapeur est exprimée en millimètres de la colonne de mercure, et les températures en degrés du thermomètre centigrade, seul employé en France aujourd'hui. Nous épargnerons ainsi à nos lec-
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teurs des réductions qui, dans le cas actuel, seraient assez fastidieuses.
FORCES ÉLASTIQUES DE LA VAPEUR d'eAU A DIFFÉRENTES TEMPÉRATURES CENTIGRADES.
Températures Tension en
Températures
Tension en
centigra
des millimètres.
centigrades.
millimètres.
A DIFFÉRENTES TEMPÉRATURES CENTIGRADES
Cette table et la relation suivante feront connaître le poids en grammes de la vapeur d'eau qui peut être contenue dans un espace saturé d'un mètre cube, ou mille litres.
Soit t la température centigrade, f\a. force élastique de la vapeur d'eau, force donnée par la table précédente, le poids en grammes g sera :
oo + 3 t
On trouverait qu'à 1 2 degrés il y a 11 grammes de vapeur par mètre cube; il y en ai 10 grammes à 57 degrés. Voici d'ailleurs une table qui pourra, le plus souvent, épargner l'ennui d'un calcul.
Températures.
IO l5
Grammes.
Températures. Grammes.
55 io5.ooo
70 194. 5oo
90 4sr . j 10
La densité de la vapeur est à peu près, sinon exactement, proportionnelle à son élasticité.
L'eau , en se convertissant en vapeur , augmente prodigieusement son volume primitif, qui , d'après les expériences de Watt, passe de 1 à 1800, et, d'après M. Gay-Lussac, de 1 à 1698 seulement. Un pouce cube d'eau, ou a52 grains, converti en vapeur à 2120
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de Fahrenheit, occupera donc, sous la pression de trente pouces de mercure, à peu de chose près l'espace d'un pied cube.
Le poids spécifique de la vapeur d'eau , sous la pression ordinaire, est à celui de l'air parfaitement sec comme 10 à 16, ou 0.62349 à 1 , d'après les données de M. Gay-Lussac.
Le même poids de vapeur contient toujours , quelle que soit sa densité, la même quantité de calorique, sa chaleur latente augmentant à mesure que la chaleur sensible diminue, et réciproquement. Ce principe est d'une grande importance dans les arts pratiques, et l'avoir méconnu fut la cause de bien des essais infructueux, tendant à diminuer la dépense du combustible .dans les machines à vapeur. Ce. fait avait été depuis long-temps reconnu par Watt, pour la vapeur qui se forme à une pression inoindre que celle de l'atmosphère. On sait qu'on abaisse beaucoup la température nécessaire pour faire bouillir un liquide en diminuant la pression; il était donc assez raisonnable de croire que, dans les mêmes circonstances, on pourrait obtenir de la vapeur avec une dépense de combustible moindre. Cependant, bien que M. Watt reconnût qu'on pouvait distiller l'eau dans le vide a la température de 700 de Fahrenheit seulement, en condensant la vapeur formée à cette température, et observant la quantité de calorique qu'elle pouvait communiquer à un poids donné d'eau, il s'aperçut que sa chaleur latente, au lieu d'être 955°, se trouvait entre 1200 et i3oo.
Cette loi est d'une grande importance en pratique, puisqu'elle démontre qu'il n'y a aucune économie à employer la vapeur à haute pression comme puissance motrice. Il paraît même probable que, plus la température à laquelle on cherche à porter l'eau est élevée,
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plus la perte de chaleur est grande, à cause de la déperdition qui a lieu par la cheminée. ■
Un fait assez remarquable a été observé sur la vapeur formée à de hautes températures, et d'une grande élasticité. Lorsqu'on la laisse s'échapper de la chaudière subitement à travers un robinet ou une petite ouverture pratiquée dans la chaudière, on peut présenter la main à cette ouverture sans craindre de la brûler, et l'eau même de la chaudière produit le même effet dans les mêmes circonstances. 11 faut donc que l'eau et la vapeur soient à une température au-dessous de i\ 2°; c'est en effet ce que le thermomètre indique. Cet effet peut sans doute être attribué à la raréfaction subite de la vapeur dans le premier cas, ou à la production soudaine de vapeur d'une grande rareté dans le second : car cette raréfaction , ou cette production subite, rend latente une grande quantité de chaleur, et l'empêche de produire ces effets , qui ne sont dûs qu'au calorique de température. Il y a cependant quelque difficulté à concevoir comment de la vapeur hautement comprimée, et qu'on laisse échapper par un orifice, peut tomber au-dessous de i\ 2°, puisque c'est précisément cette température qu'elle doit avoir sous la pression moyenne de l'atmosphère.
L'évaporation de l'eau se fait bien plus rapidement sous une pression diminuée, surtout si la vapeur qui se forme est absorbée, à mesure qu'elle se produit, par quelques corps propres à maintenir le vide.
C'est sur ce principe qu'est fondé le mode de congélation, comme on a déjà eu l'occasion de le voir.
Les opinions sont encore partagées aujourd'hui sur la nature de l'eau : les uns la considèrent comme un corps simple, ou comme un corps qu'on n'a point effectivement décomposé; d'autres, au contraire, la
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regardent comme un composé d'une partie en poids d'hydrogène et de huit d'oxigène.
Berzélius considère l'eau comme un composé de deux volumes d'hydrogène et un d'oxigène ; il la représente donc par H2 O , et son poids atomique est, d'après lui, II2435.
L'école de Lavoisier considère l'eau comme formée d'un atome d'hydrogène, et d'un atome d'oxigène, ou H-
Le Dr Thomson , dans le doute si le poids atomique de l'oxigène n'a point été estimé au double de sa proportion avec les autres corps, regarde l'eau comme formée d'un atome d'hydrogène et de deux d'oxigène, on H". D'après le même auteur, son poids atomique est i 125.
EAU DE NEIGE
Cette eau diffère de l'eau de pluie en ce qu'elle contient une moindre quantité d'air. On attribue à l'eau de neige les grosseurs qu'on remarque au col des habitans des pays de montagnes , qui n'en boivent point d'autre; mais ces goitres paraissent plutôt dus à l'humidité de leurs habitations , qu'à leur boisson habituelle.
Comme l'eau de pluie, elle contient des traces d'acide nitrique.
EAUX COMMUNES IMPURES
L'eau des ruisseaux qui n'ont que peu de pente, dont le fond est vaseux, celle des fossés, des étangs, les eaux stagnantes en général , les eaux de neige ou de pluie qui s'écoulent des toits de vieilles maisons , et qu'on recueille dans des baquets , des tonneaux malpropres ou des citernes qu'on nettoie rarement, demandent à être filtrées avant qu'on les employé. Nous avons déjà vu que la distillation était un moyen puissant de purification; mais ce moyen n'est point toujours appliqué, et de plus il arrive souvent que l'eau impure contient des substances susceptibles ellesmêmes de se volatiliser pendant son ébullition. Ainsi certaines eaux renferment de l'acide carbonique libre, d'autres du carbonate d'ammoniac. Alors le produit de la distillation retient une quantité notable de ces substances volatiles , et la pureté en est altérée. On se débarrasse de l'acide carbonique en rejetant les premières portions qui passent à la distillation ; el pour le carbonate ammoniacal il faut ajouter à cette précaution celle de verser dans l'eau, avant de la distiller, un peu d'acide sulfurique. Le repos suffit souvent pour purifier les eaux, qui, coulant ou séjournant à la surface du sol, deviennent limoneuses par l'effet de pluies abondantes. Quelques personnes v ajoutent un
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morceau d'alun , et les anciens Egyptiens, pour clarifier les eaux du Nil, la recueillaient dans des vases dont ils frottaient l'intérieur avec des amandes amères. Quoiqu'il en soit de ces méthodes, on parviendra encore plus sûrement au même but en employant les fontaines filtrantes pour l'économie domestique ; mais s'il s'agit de fournir à la consommation d'un trèsgrrand nombre d'individus ou à celle de certains arts qui exigent une eau épurée, on aura recours à de grands tonneaux ou caissons préparés de la manière suivante. A 4 pouces du fond environ , on pratiquera une chante-pleure , et à quelques pouces au-dessus on fixera dans l'intérieur un cercle ou un support quelconque , sur lequel on placera un double fond percé d'un grand nombre de petits trous; on couvrira ensuite ce fond avec une grosse toile, puis on mettra du gravier sur lequel on ajoutera une couche de grès fin, puis du charbon grossièrement pilé, ensuite du grès et encore du charbon , et en dernier lieu un nouveau lit de sable de rivière. Il est nécessaire qu'on établisse, au moyen d'un tuyau vertical, une communication entre le double fond et la partie supérieure du tonneau , afin de faciliter les déplacemens d'air qui doivent avoir lieu. Enfin on remplit le tonneau, en ayant soin de verser doucement les premières portions d'eau, afin de ne pas mélanger les différentes couches filtrantes. On abandonne au repos pendant quelque temps; on tire ensuite de l'eau «à mesure des besoins; et l'on remplace autant que possible par la même quantité, afin qu'en versant on ne puisse jamais atteindre le sable et faire passer l'eau trouble. Mais l'eau ainsi filtrée a perdu une grande partie de l'air qu'elle tenait en dissolution, et qui est à peu près de cinq parties d'air sur cent d'eau, il est donc un grand
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nombre de personnes qui la trouvent alors, non-seulement insipide, mais lourde et malsaine. Or, si l'eau est destinée à servir de boisson , on devra préférer le moyen suivant de purification, qui est dû à Lowitz , et qui est applicable aux eaux stagnantes et fétides.
Ce moyen consiste à ajouter un peu de charbon grossièrement pilé et bien calciné, ou même encore du noir d'os, à agiter et à filtrer. Quand la proportion est suffisante l'eau est immédiatement désinfectée, quelle que soit sa putridité. Il résulte des expériences de Lowitz que l'acide sulfurique accélère singulièrement l'action du charbon, ou du moins qu'en y ajoutant la sienne il permet de diminuer la dose du charbon de près des deux tiers; et il est des circonstances où cet avantage devient très-précieux.
Selon Lowitz , 3 livres 4 onces d'eau gâtée exigent en général 4 onces et demi de charbon pulvérisé pour son entière purification , et ce volume de poudre occupe autant de place qu'une livre d'eau; tandis qu'en y ajoutant il\ gouttes d'acide sulfurique pour la même quantité d'eau, une once et demie de charbon suffit. Ainsi sous tous les rapports il est convenable d'avoir recours à l'emploi simultané de ces deux agens.
EAUX DURES
On appelle eaux dures, eaux crues les eaux qui contiennent une quantité notable de sels à base de chaux; telles sont en général les eaux de puits et de certaines sources. Ces eaux ne dissolvent le savon que difficilement; elles sont donc moins propres que les autres au blanchissage et même aux usages culinaires; car les sels qu'elles contiennent se déposant à la surface des substances soumises à son action , à mesure des progrès de l'ébullilion, l'incrustent de manière qu'il
q6 eaux de mers, etc. eaux minérales.
n'y a ni pénétration ni distention possibles; on rencontre dans les eaux crues deux espèces de sels qui y sont plus répandus que d'autres : ces sels sont le gypse ou sulfate de chaux et le carbonate de chaux. On peut approprier ces eaux aux usages domestiques en ajoutant aux eaux seléniteuses une très -petite quantité de carbonate de soude, et aux eaux crayeuses quelques gouttes d'ammoniaque. On a recours à la fois au carbonate de soude et à l'ammoniaque , si les deux espèces de sels se trouvent réunis.
On emploie les eaux dures pour friser et rider la peau , ou l'enveloppe des poissons fraîchement tués.
eaux de mers et des lacs salés.
L'eau de la surface de la mer a un goût amer fort désagréable, dû aux matières végétales et animales qui s'y trouvent mêlées; la filtration suffit dans certains lieux pour lui oter cette saveur; celle qu'on retire de grandes profondeurs est simplement salée.
Les sels qu'on retire de l'eau de la mer par évaporation sont, sur ïoooo parties, de 1 3y à 284 de sel commun; 0.8 à 61 de sulfate de magnésie; 3 à 10 de sulfate de soude; 1 5 à 67 d'hydrochlorate de magnésie; 20 à 35 d'hydrochlorate de chaux , 1 i à 9 de sulfate de chaux.
L'eau de la mer morte est complètement saturée de matières salines ; l'écume bitumineuse qui la recouvre enlève l'épidémie de ceux qui s'y baignent. Les sels qu'elle contient sont les mêmes que ceux de l'Océan , la proportion seule en est différente; car elles contiennent plus de io parties sur 100 de sel commun, et d'hydrochlorate de magnésie.
EAUX MINÉRALES
On les appelle encore eaux médicinales, parce
EXAMEN DES EAUX MINÉRALES. gn
qu'elles sont surtout employées en médecine. Les unes surgissent de la terre à une température supérieure à celle de l'atmosphère ; on les appelle eaux thermales. Celles qui deviennent noires par l'addition de matières végétales astringentes sont appelées eaux calibèes (calybeate waters); enfin les eaux hépatiques ou sulfureuses ont une odeur semblable à celle des œufs pourris; elles noircissent l'argent et le plomb. Les eaux acidulés sont chargées d'une quantité de gaz acide carbonique qui les rend pétillantes, propriété qu'elles perdent bientôt, à moins qu'on ne les renferme dans des bouteilles parfaitement bouchées. Enfin, les eaux sont salines ou purgatives , et ces qualités dépendent en grande partie de la présence du sulfate de soude ou du sulfate de magnésie.
La plupart des propriétés médicinales des eaux paraissent dépendre des principes qui, par l'évaporation, produisent le sel commun et le sulfate de chaux, principes qui très-probablement existent dans l'eau avant cette évaporation, le sulfate de soude et l'hydroehlorate de chaux par exemple. Car les eaux dont on ne retire que ces sels par l'évaporation sont hautement estimées dans la pratique médicale , quoique aucun d'eux n'ait une grande action sur l'économie animale; tandis que l'hydroehlorate de chaux, par exemple, qui est un agent d'un grand pouvoir, est le seul capable d'être formé par les élémens contenus dans ces eaux qui paraisse suffisant pour produire les effets qui naissent de leur emploi.
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taine quantité en vases clos, auxquels on adapte des cloches qui permettent de déterminer la portion de gaz qu'elles laissent dégager; puis a évaporer une trèsgrande quantité de ces eaux à une chaleur douce , arrêtant l'opération de temps h autre, toutes les fois qu'on remarque quelque altération dans les sels qui ont été séparés; on filtre ensuite, et l'on recommence l'opération jusqu'à siccité ; on traite alors le résidu par l'eau froide, puis par l'eau chaude, et enfin par l'esprit-de-vin , et l'on examine toutes les solutions ainsi que le résidu séparément. On était porté à croire que les sels ainsi ohtenus existaient dans l'eau : les observations du Dr Murray tendent à démontrer que cette opinion était erronée , et qu'il était préférable de rechercher les élémens les plus éloignés dissous dans l'eau, et d'examiner quelles combinaisons, les plus solubles dans ce liquide, ils pouvaient former entre eux; car c'est sans doute sous cet état de combinaison qu'ils existent dans le liquide : nous présenterons ici le tableau des substances qu'on rencontre le plus souvent dans les eaux minérales, et les moyens de les reconnaître.
i° Les acides en général se reconnaissent à ce qu'ils rougissent l'infusion de litmus et le sirop de violettes.
i° L'acide boracique. Il faut d'abord saturer l'eau d'acide acétique, si l'on soupçonne qu'il y ait des terres, des alcalis ou leurs carbonates. On séparera l'acide sulfurique par une solution acétique de baryte, et l'acide muriatiqne par une même solution d'argent; s'il y a de l'acide boracique, la liqueur filtrée continuera de donner, avec l'acétate de plomb, un précipité soluble dans l'acide nitrique, de i.3 de pesanteur spécifique. 3° Acide carbonique. — On le reconnaîtra, lorsqu'il n'est point combiné, à ce que l'eau rougira l'infusion
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de litmus, et formera un précipité avec l'eau de baryte avant rébullition et non après. Le carbonate de baryte précipité fera effervescence , en le dissolvant dans l'acide muriatique.
L'eau de chaux, mêlée à l'eau qu'on soumet à l'examen, déposera un sédiment de la même nature que le premier.
La solution acétique de plomb devient laiteuse , et le sédiment se dissout en ajoutant un peu d'acide acétique.
4° Acide muriatique (hydrochlorique. ) — Il forme, avec les solutions nitriques, sulfuriques et acétiques de l'argent, tels que les sulfate, nitrate, acétate de ce métal, un précipité blanc caillebotté, qui noircit par son exposition aux rayons solaires.
La solution de nitrate de mercure préparée à froid est un réactif de l'acide muriatique encore plus sensible. Sa sensibilité est si grande, qu'une partie d'acide muriatique , de r.5 de pesanteur spécifique étendue de 3ooooo parties d'eau, se trouble par l'addition de ce seL
5° Acide nitrique. — On le reconnaîtra en ajoutant de l'acide sulfurique , puis en promenant au-dessus du vase un tube de verre humecté avec de l'ammoniaque; il se formera un nuage blanc.
6° Acide phosphorique. — En ajoutant une solution nitrique, muriatique ou acétique de baryte (muriate, nitrate, acétate de baryte ), et observant s'il se forme un précipité soluble sans effervescence dans l'acide nitrique étendu ou dans l'acide muriatique.
L'acide phosphorique étendu est aussi précipité par le nitrate de mercure ; mais le précipité se redissout dans un excès d'acide phosphorique ou nitrique.
7° Acide sulfureux. — Se reconnaît à son odeur de soufre qui brûle. Il détruit la couleur du litmus et
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jinfusion de roses rouges. Il cesse d'avoir de l'odeur quelques heures après qu'on y a mis de l'oxide noir de manganèse.
8° Acide sulfurique. — Par la solution de baryte, avec laquelle il forme un précipité blanc , insoluble dans l'acide muriatique ;
Par les solutions nitrique , muriatique et acétique de baryte (muriate, acétate, nitrate de baryte), qui offrent les mêmes phénomènes;
Enfin, par l'acétate de plomb.
9° Alkalis en général. — Se reconnaissent à ce que l'infusion ou le papier de iitmus rougis par le vinaigre redeviennent bleus ; a ce que l'infusion et le papier de turmeric tournent au brun , ou que l'infusion rouge de bois de Brésil , et le papier teint avec cette infusion tournent au bleu; enfin, à ce que le sirop de violettes, ainsi que le papier teint avec le suc de violettes ou de raves, passe au vert.
Les alkalis se reconnaissent encore au précipité blanc qu'ils forment avec le muriate de chaux, précipité soluble avec effervescence dans l'acide muriatique
io° Alumine combinée avec les acides. — En ajoutant du succinate de soude ou du succinate d'ammoniaque liquide, qui précipitent l'alumine, pourvu que l'acide combiné avec elle ne soit point en excès.
ii° Ammoniaque. — A son odeur piquante, ou en ajoutant du nitrate de mercure préparé à froid, qui forme avec ce corps un précipité jaune-noirâtre.
12° Baryte et ses composés. — Sont précipités instantanément par l'acide sulfurique en une poudre blanche.
î 3° Carbonates en général. — Font effervescence avec les acides et ne dégagent aucune odeur désagréable.
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t/^ Carbonates terreux, terres oombiiïéès avec* {'acide carbonique. — Se précipitent par l'ébiillition , par les alkalis purs. L'ammoniaque liquide précipite la chaux, le barvte , la strontiane, mais non les petites quantités de magnésie; le bi-carbonate d'ammoniaque liquide a la même propriété, si ce n'est qu'il ne précipite la magnésie de ses combinaisons que lors qu'on a porté a l'ébullition avant d'employer le carbonate ; les dissolutions de savon dans l'esprit-de-vin forment des caillebottes avec les carbonates.
i 5° Hydrosulfure de cbaux. — En faisant d'abord bouillir l'eau, puis y ajoutant de l'acide sulfurique, qui produit une odeur d'œufs pourris et précipite du sulfate de chaux ;
Ou en portant l'eau à l'ébullition et y ajoutant de l'acide nitrique qui en sépare le soufre.
i6° Carbonate de fer. — -Par la teinture de noix de galle avant l'ébullition, qui lui donne une couleur noire plus ou moins intense : l'effet ne se produit plus après l'ébullition ;
Par une dissolution de prussiate de potasse , qui forme un précipité bleu avant l'ébullition et n'en forme point après;
Par une dissolution de succinate de soude ou d'ammoniaque, qui forme un précipité brun : il ne faut point ajouter trop d'eau , sans cette précaution le succinate de fer se dissoudrait de nouveau;
Ou enfin, en ajoutant de l'acide benzoïque liquide ou du benzoate d'ammoniaque liquide qui formeront un précipité.
170 Sulfate de fer, fer dissous par l'acide sulfurique — Par la teinture de noix de galle ou le prussiate de potasse liquide, qui produiront les mêmes effets que eu dessus, même après l'ébullition;
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En faisant bouillir l'eau pendant un certain temps à l'air libre, pour convertir le protoxide de fer en peroxide, puis en ajoutant du succinate d'ammoniaque liquide.
r8° Chaux. — En insufflant dans l'eau l'air des poumons, ce qui formera d'abord un nuage qui se précipitera;
En ajoutant de l'eau saturée d'acide carbonique, qui formera un précipité blanc;
Ou enfin, par l'acide oxalique liquide, qui formera un précipité instantané.
1 90 Chaux dissoute par l'acide carbonique En ajoutant de l'oxalate d'ammoniaque liquide après l'ébullition de l'eau, ce qui produira un précipité blanc, à moins que l'eau ne contienne des acides nitrique ou muriatique non combinés;
En ajoutant de l'eau de baryte qui formera un précipité insoluble dans l'acide muriatique faible.
Les solutions nitrique, muriatique et acétique de baryte produiront le même effet.
2i° Magnésie dissoute par l'acide carbonique, carbonate de magnésie. — En portant l'eau à l'ébullition qui formera un précipité soluble dans l'acide sulfurique faible.
ii° Magnésie combinée avec les autres acides. — En ajoutant du carbonate d'ammoniaque liquide, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité; filtrant ensuite; enfin, portant le tout un peu au-dessous de l'ébullition, et ajoutant de l'ammoniaque liquide qui précipitera la magnésie; en ajoutant du sous-carbonate d'ammoniaque liquide à l'eau préalablement réduite par évaporation , puis par l'addition de phosphate de soude liquide qui précipitera le phosphate de magnésie.
La magnésie se précipitera encore par l'eau de
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chaux si l'eau minérale ne contient , ni acide carbo" nique libre, ni carbonate alkalin, ni alumine, ni oxide de fer.
a3° Muriate de potasse ou de soude. — Par les solutions nitrique , sulfurique ou acétique d'argent.
il\° Muriate de chaux. — Même procédé, ou par l'oxalate d'ammoniaque liquide, en observant ce qu'on a déjà dit sur l'usage de ce sel pour reconnaître la chaux.
•i5° Nitrates. — En réduisant l'eau à un petit volume par l'ébullition ; et en ajoutant d'abord du sel commun si elle ne contient pas déjà de l'acide muriatique, puis de l'acide sulfurique et une partie de feuille d'or. En faisant bouillir le mélange , on sentira une odeur d'eau régale.
•260 Oxigène. — En ajoutant du sulfate de fer liquide, remplissant une bouteille du mélange et la bouchant , le protoxide de fer se précipitera quelques jours après.
270 Potasse et ses sels. — Par une solution nitromuriatique de platine, qui formera un précipité.
280 Silice. — Par l'eau de sel ammoniac; le précipité qui se formera est insoluble dans l'acide nitrique faible.
290 Soude combinée avec l'acide carbonique. — En ajoutant une solution muriatique de chaux ; le carbonate de chaux qui se formera est soluble dans l'acide muriatique; en filtrant et faisant évaporer l'eau jusqu'à siccité , on obtient un sel fixe, qui est du sel commun.
3o° Sulfates en général. — En ajoutant de l'eau de barvte ou les solutions nitrique, muriatique ou acétique de baryte. Le précipité qui se forme instantanément est insoluble dans l'acide muriatique.
En ajoutant une solution acétique de plomb.
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3i° Sulfates d'alumine. — Par l'eau de baryte ou les solutions ordinaires de baryte;
Par le carbonate d'ammoniaque : mais le précipité qui se forme n'est point soluble dans l'acide acétique, il l'est au contraire dans les alcalis fixes bouillans ; ( l'eau de potasse par exemple ) ;
Par le succinate d'ammoniaque liquide , pourvu que l'acide sulfurique ne soit point en excès.
3a° Sulfate de chaux. — Par l'eau de baryte ou les solutions usuelles de baryte, comme les autres sulfates ;
En ajoutant de l'oxalate d'ammoniaque liquide, comme les autres sels calcaires ;
Par l'eau de potasse ; le précipité est insoluble dans l'acide sulfurique faible.
33° Sulfate de magnésie, sel d'Epsom. — En ajoutant de l'eau de baryte ou les solutions ordinaires de baryte, comme pour les autres sulfates;
Par le carbonate d'ammoniaque, et le phosphate de soude, comme pour les autres sels de magnésie.
34° Sulfate de potasse. — Par une addition d'eau de baryte, ou les dissolutions ordinaires de baryte, comme pour les autres sulfates; par l'addition d'une solution muriatique de platine, comme pour les autres sels de potasse.
35° Sulfate de soude, sel de Glauber. — Par l'eau de baryte et les solutions ordinaires de baryte, comme pour les autres sulfates ;
En ajoutant une solution muriatique de platine, qui ne devra point former de précipité.
36° Sulfures alcalins. — En projetant un peu de mercure ou d'argent dans l'eau , le métal ne tardera point à noircir ;
Par l'acide muriatique , qui produira une odeur d'œufs pourris ;
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Par l'acide nitreux, qui produira une odeur fétide et un précipité sulfureux.
37 ° Gaz hydrogène sulfuré. — Par l'odeur désagréable de l'eau;
A ce qu'il rougit l'infusion de litmus, mais cet effet ne se produit point après que l'eau a bouilli; et l'eau, après avoir été portée à l'ébullition, ne produit point, par l'addition d'eau de baryte, de précipité soluble avec effervescence dans l'acide inuriatique; A ce qu'il noircit l'argent et le mercure; A ce que les solutions acétiques de plomb forment un précipité noir;
Enfin à ce que des caractères tracés sur un papier avec une solution acétique de plomb, deviennent visibles et noirs en chauffant légèrement le papier.
38° Les matières végétales et animales. — En ajoutant de l'acide sulfurique, et faisant évaporer, l'eau prend une teinte forcée.
Si la matière végétale est dans un état de putridité , elle semble indiquer des traces d'hydrogène sulfuré.
C'est par des expériences sur un certain poids de L'eau minérale et sur celui des réactifs employés, qu'on déterminera les quantités relatives des éléinens de l'eau ; il faut aussi déterminer le poids des précipités , et calculer les proportions de leurs parties constituantes.
L'analyse des eaux minérales ne peut être faite que par un chimiste exercé ; car cette opération présente de grandes difficultés dans l'exécution.
lo6 DES ACIDES.
Les propriétés générales des acides sont les suivantes :
i° lies acides ont une saveur particulière, que l'on exprime, dans le langage ordinaire, par le terme sûr; cette saveur est acre pour les acides les plus forts, dont l'action est corrosive.
i° Ils se combinent généralement avec l'eau en toute proportion , avec dégagement de calorique , et contraction dans le volume du mélange.
3° A quelques exceptions près, ils se volatilisent et se décomposent à une chaleur modérée.
4° Us altèrent en général les couleurs végétales , en les faisant passer du bleu ou violet au rouge brillant.
5° Ils se combinent en proportions définies avec les alkalis , les terres, les oxides métalliques, pour former l'importante classe des sels. Cette propriété peut être regardée comme véritablement caractéristique.
6° Si, partant de la nature des sels pour faire connaître celle des acides, nous adoptions la définition donnée par M. Dumas dans son traité théorique de chimie appliquée aux arts , nous obtiendrions une propriété non moins caractéristique des acides , que nous allons faire connaître.
Les sels sont des composés formés par l'union de deux corps déjà composés eux-mêmes. Or, quand on soumet les sels à l'action d'une pûe faible , le corps oxigéné qui se rend au pôle positif de la pile, est un acide.
La puissance des différens acides s'estimait autrefois par leur causticité relative. On prit ensuite pour
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mesure la quantité de base quelconque qu'ils pouvaient neutraliser.
Les acides se divisent ordinairement en trois classes: acides minéraux, acides végétaux et acides animaux; nous parlerons d'abord de ceux qui sont le plus généralement employés dans les arts.
L'infusion de litmus est le réactif le plus sensible pour les acides.
i 72,300 grains d'infusion de litmus sont très-sensiblement rougis par un seul grain de l'acide sulfurique le plus concentré.
Cinquante pouces cubes, c'est-à-dire environ 1 2,56o grains de cette infusion rougissent par l'addition d'un seul pouce cube ou 2 5 3 grains d'eau saturée par un volume égal, ou un demi-grain d'acide carbonique.
On prépare l'infusion de litmus en mettant cette substance, préalablement concassée dans un mortier, dans de l'eau distillée qui extrait sa couleur bleue.
Si la couleur de l'infusion tend un peu trop au pourpre , on peut la corriger en y versant une ou deux gouttes de solution d'ammoniaque pure ; mais il ne faut pas en ajouter en excès , car alors on diminuerait la sensibilité de ce réactif.
On emploie souvent aussi le sirop de violettes ; mais il est difficile de l'obtenir pur et d'une bonne couleur.
Enfin l'on se sert de papier à filtrer, teint avec du suc de rap ures de raves.
Quanta l'orcanette (alkanet root.), le docteur Hare remarque, dans le journal de Silliman, qu'en ayant fait infuser dans l'esprit-de-vin, il fut fort surpris de trouver que la teinture , au lieu d'être rouge comme il s y attendait, avait passé au bleu. Il se rappela que 1 esprit-de-vin était resté sur de la perlasse pour se-
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parer l'eau de l'alcool. Il examina le fait avec plus d'attention, et trouva que la teinture rouge obtenue par l'infusion de l'oreanette dans l'esprit -de-vin pur, bleuissait par l'addition d'une seule goutte de solution alkaline.
On ne parle nullement, observe-t-il , de cette propriété de l'oreanette dans les traités de chimie, qui répètent tous que les acides rougissent les couleurs bleues végétales, et que les alkalis les verdissent.
Cependant, puisque le litmus ne verdit point par l'action des alcalis, et que l'oreanette bleuit lorsqu'elle est soumise à leur action, il est évident que, non seulement les alcalis ne verdissent point toujours les infusions bleues, mais qu'ils peuvent même bleuir les infusions rouges. D'après la méthode suivant laquelle on prépare quelquefois le litmus , on peut penser qne sa couleur bleue n'est développée que par un alcali.
L'oreanette peut donc remplacer le litmus, puisqu'elle produit les mêmes phénomènes, mais dans un ordre inverse. La teinture d'orcanette bleuit par les alcalis, et revient au rouge par l'action des acides, au lieu d'être, comme le litmus, rougie par les acides, et rendue à sa couleur primitive par les alcalis. Il paraît donc que l'oreanette est un réactif indirect pour les acides, comme le litmus l'est pour les alcalis.
Lorsqu'on changera au bleu l'infusion d'orcanette pour la faire servir de réactif pour les acides , on ne devra employer que la plus petite quantité possible d'alcali. Ce réactif n'en sera que plus sensible, puisqu'il faudra une moindre quantité d'acide pour lui rendre sa couleur rouge.
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soit dans le but de produire une nouvelle combinaison, soit dans celui d'en détruire une autre, on a besoin de connaître le degré de concentration de cet acide. Sans cette précaution, on s'expose souvent à des méprises grossières , et à des pertes quelquefois considérables.
Long-temps on s'est servi pour cet objet de l'aréomètre ordinaire; mais il est une foule de circonstances où cet instrument conduit à des résultats erronés ; car l'aréomètre ne peut qu'indiquer, et seulement même par approximation, que la densité du liquide. Or, il s'en faut de beaucoup que cette densité, qui dépend uniquement de l'affinité relative de l'eau et de l'acide sec, soit toujours proportionnelle à la quantité absolue d'acide. L'expérience a positivement prouvé le contraire; il a donc fallu adopter une autre méthode.
La dernière édition de la pharmacopée de Londres recommande d'employer, comme mesure de la force d'un acide, la quantité de chaux que peut dissoudre une once de cet acide; mais cette méthode n'est point exempte dinconvéniens; car la chaux forme avec quelques acides, l'acide sulfurique par exemple, des composés insolubles.
Le collège des physiciens et les chimistes en général préfèrent saturer, par du carbonate de soude cristallisé, l'acide dont ils veulent connaître la force ou absolue ou relative.
Les forces diverses absolues de différentes quantités d'un même acide , se déterminent en remarquant la quantité de carbonate de soude cristallisé, nécessaire pour saturer un certain poids de l'acide, ou la quantité d'acide nécessaire pour saturer une portion d'alcali. Cette dernière méthode est celle qui est le plus
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en usage , bien que la pharmacopée recommande la première.
Cette opération n'offre aucune difficulté : on place dans un verre 5, 10, 25 ou ioo parties du carbonate, selon la quantité d'acide ou d'alcali dont on peut disposer, et le degré de confiance que l'opérateur peut avoir dans son habileté : on y ajoute douze fois environ cette quantité d'eau chaude distillée, ou tout au moins d'eau de pluie pour le dissoudre. D'un autre coté on pèse une certaine quantité de l'acide un peu plus forte que celle présumée nécessaire pour saturer l'alcali, et on en verse peu à peu clans la solution de carbonate , jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effervescence, par l'addition de l'acide. Arrivé à ce point, on trempe dans la dissolution un papier teint avec une infusion de bois de Brésil, de litmus, de turmeric, ou de rapures de raves ; la couleur de ce papier se trouvera altérée s'il y a encore un excès d'alcali. Le carbonate une fois saturé, on pèse de nouveau l'acide qui reste , on retranche le poids de ce reste de celui de la totalité de l'acide; la différence est évidemment la quantité d'acide employée pour la saturation du sel de soude; sa force, relativement à un autre acide du même genre, pris pour type, sera connue immédiatement.
Pour comparer cependant cette force avec celle des autres liqueurs acides, les chimistes doivent choisir des bases fixes communes pour tous. Les Français emploient ce qu'ils appellent des degrés acidimétriques. Il faut 36 parties d'acide sulfurique pour en saturer 100 de carbonate de soude pur cristallisé , sec et non effleuri : or, cette quantité d'acide, divisée en ioo parties, forme l'échelle acidimétrique. La force relative des autres acides s'estime par deux méthodes différentes.
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Dans la première on emploie cette proportion.
Le poids d'un acide quelconque dont on a fait usage dans les expériences précédentes , est au poids du carbonate de soude qu'il peut saturer — comme 36 parties (grains ou grammes d'acide sulfurique, quantité nécessaire pour saturer ioo parties de carbonate de soude , est au nombre qui indique la force de l'acide en degrés acidimétriques ; ou , en d'autres termes: multipliez le poids du sel de soude par 36, et divisez le produit par le poids ( exprimé en même unité) de l'acide employé , le quotient est la force relative de l'acide comparé à l'acide sulfurique à 66 degrés de Baume, formant conventionnellement ioo degrés acidimétriques.
Ainsi, si 22 grains (ou grammes) d'acide pyroligneux, à 8 degrés de Baume, saturent 25 grains (ou grammes) de carbonate de soude bien cristallisé, son degré acidimétrique se trouvera être à fort peu près 4i°, puisque
ou que
On peut aussi déterminer le degré en suivant une autre marche, et établir la relation cherchée en partant de cette donnée, que les degrés des deux acides seront en raison inverse des quantités employées pour saturer le même poids de carbonate de soude. S'il fallait, par exemple, 9 d'acide sulfurique et 22 d'un autre acide pour saturer 25 de carbonate de soude, comme il est convenu que 100 est le degré de l'acide sulfu-
rique, on aura 4°-9> ou à peu près l^\ , pour le degré acidimétrique de l'acide employé, puisque
2 1 : 9 : : i oo : 4o . 9 ,
ou que
Si l'on voulait savoir combien 22 grains d'acide pyroligneux, à 4' degrés acidimétriques , pourraient saturer de carbonate de soude, on ferait la proportion suivante, et l'on trouverait 25.
On trouve, chez les fabricans dinstrumens pour les sciences, des verres gradués pour déterminer la force des acides. Ces inslrumens ne doivent être employés que par ceux qui préfèrent les méthodes faciles aux méthodes plus exactes.
Dans la théorie de Stahl, les acides étaient formés d'eau unie à une base. Comme cette base, d'une nature opposée à l'eau, devait être parfaitement sèche, on l'avait appelée terre; expression qui ne doit point être confondue avec celle de terres communes, et qui ne signifiait rien autre chose que la base sèche d'un acide.
Nous allons voir que, pour la plus grande partie des acides, cette théorie est encore vraie, à cela près que les élémens supposés connus de l'eau ont remplacé ce corps.
Dans la théorie de Lavoisier, les acides étaient considérés comme des composés formés d'oxigène et de
certaines bases. On a cru reconnaître depuis que plusieurs ae'ules devaient leur existence à une combinaison d'un autre genre, et qu'ils résultaient de l'union de l'hydrogène avec un radical; et l'on a distingué ces deux ordres d'acides par les dénominations d'oxacides et d'hydracides. Ces radicaux, qu'on suppose être acidifiés par l'hydrogène, sont le soufre, qui forme l'acide hydrosulfurique ; le sélénium , qui forme l'acide hydrosélénique;le tellure, qui forme l'acide liydrotellurique; le chlore, qui forme l'acide hydrochlorique (ou acide muriatique de Lavoisier ) ; et l'iode enfin , qui forme l'acide hydriodique. Les sels qui résultent de la combinaison de ces acides ont tant d'analogie avec ceux formés par les oxacides, que cette théorie des hydracides a rencontré de grands obstacles à s'établir.
Berzélius a fait récemment des expériences et des observations qui l'ont conduit à penser que les sels qui contiennent des hydracides n'existent point, et que lorsqu'un hydracide est mis en contact avec une base oxidée, l'hydrogène de l'acide se combine avec l'oxigène de la'base pour former de l'eau, tandis que les radicaux s'unissent entre eux. Et, en effet, le produit ressemble tellement aux sels du radical oxidé de la base, qu'il est impossible de l'en distinguer par aucun caractère physique.
La propriété acide des hydracides est donc qu'en décomposant les bases ils ne les saturent point. Il s'ensuit que la propriété acide n'appartient point a la substance elle-même, qu'elle ne résulte point de la nature de sa constitution; mais qu'elle indique simplement une condition opposée à celle de l'alcalinité. Dans le cas des hydracides, elle dépend de l'affinité considérable qui existe entre l'hydrogène et l'oxigène, et entre les radicaux de l'acide et de la base. C'est pour cela II. 8
que le radical d'un hydracide ne possède que peu ou ne possède point de propriétés d'une substance acide; c'est parce qu'il est incapable, à moins d'être aidé par l'hydrogène, de désoxider les bases alcalines.
Ces changemens réciproques dans la constitution élémentaire de l'acide et de la base ont lieu, d'après Berzélius, même dans la combinaison de l'ammoniaque avec les hydracides. Par exemple, lorsque l'acide hydroclilorique ou muriatique se combine avec l'ammoniaque liquide pour former le sel ammoniac, qui, dans l'ancienne théorie de Lavoisier, était considéré comme un muriate d'ammoniaque retenant de l'eau de cristallisation , l'acide hydrochlorique subit réellement une décomposition; l'ammoniaque se combine avec son hydrogène et se convertit en ammonium , qui lui-même se combine avec le chlore, et forme un chlorure d'ammonium. Le cas est le même lorsque le chlore s'unit avec le gaz ammoniacal; de sorte que le sel ammoniac est un chlorure d'ammonium, comme le sel commun est un chlorure de sodium.
Les rapports entre les composés proprement nommés sels et ceux formés par les radicaux des hydracides et des bases sont tels, qu'il est impossible, en ne considérant que leurs caractères extérieurs, de les regarder comme deux classes de corps distincts. Néanmoins, sous le point de vue théorique, il y a une immense différence entre les composés formés par les oxacides et les bases, et ceux des corps combustibles sans oxigène ; on peut en déduire que la théorie actuelle suppose des faits qui n'existent point réellement.
Dulong a cherché à faire disparaître ces inconséquences, en considérant tous les acides qui contiennent de l'eau comme des hydracides. Il unit l'oxigène de l'eau à l'acide, et forme, avec le radical de l'acide et
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son oxigène, un radical composé qui, par son union avec l'hydrogène de Feau, constitue rhydracide.
Ainsi il regarde l'huile de vitriol ou l'acide sulfurique hydraté comme un composé d'hydrogène et d'un radical formé d'un atome de soufre et de quatre atomes d'oxigène; c'est-à-dire, contenant un tiers en sus d'oxigène de la quantité qu'on suppose exister dans l'acide sulfurique.
Lorsque l'acide se combine avec un métal , le potassium, par exemple, l'hydrogène seul cesse d'être engagé, et le potassium se combine avec le radical composé de l'hydracide. Le sulfate de potasse ainsi formé devrait être regardé comme composé, non d'acide sulfurique et de potasse, mais de potassium et du radical de l'hydracide, c'est-à-dire de soufre, plus toute la quantité d'oxigène qui constitue une seule particule intégrante. D'un autre côté, lorsque l'aeide sulfurique hydraté est mis en contact avec la potasse, l'alcali se trouve réduit par l'hydrogène de l'acide, et il se forme de l'eau pendant que le potassium s'unit au composé radieal de l'acide.
Si l'on mêle cet acide avec l'ammoniaque, il n'y a point d'eau produite; mais l'hydrogène s'unit à l'ammoniaque et donue naissance à l'ammonium , qui se combine lui-même avec le radical de l'acide. Or, il n'existe aucun sel neutre ammoniacal qui ne contienne cette quantité d'hydrogène; c'est-à-dire qui , selon la théorie reçue, ne contienne une portion d'eau chimiquement combinée capable de fournir cette quantité d'hydrogène.
Cette explication de M. Dulong mérite les plus grands éloges; elle rétablit dans la doctrine des sels l'harmonie qui avait été troublée par la nouvelle théorie sur la nature de l'acide muriatique, et plus encore
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par les phénomènes qui accompagnent la combinaison des hydracides.
ACIDES SULFURIQUES.
On connaît dans les manufactures deux espèces d'acide sulfurique.
Le premier s'obtient en décomposant le sulfate de fer par la chaleur..
C'était autrefois le procédé ordinaire, et l'acide qui provenait de cette préparation était appelé acide vitriolique ou vitriol, du mot wiktril, donné au sulfate de fer par les Européens du nord. Suivant son degré de eoncentration, on l'appelait esprit de vitriol ou huile de vitriol.
On préparait l'acide sulfurique de la seconde espèce en faisant brûler du soufre sous des cloches humectées avec de l'eau, exposant ensuite l'acide sulfureux, ainsi formé, à l'action de l'air, qui le transformait en acide sulfurique. C'est de là que lui est venu le nom d'huile de soufre à la cloche [oleum sulphuris per campananï). On le vendait à un prix beaucoup plus élevé que le premier; aujourd'hui on le fabrique avec bien plus d'économie : mais comme les artisans qui employaient autrefois l'huile ou l'esprit de vitriol le demandent encore sous ces dénominations, elles ont été conservées dans le commerce.
ACIDE SULFURIQUE EXTRAIT DU SULFATE DE FER
On obtient de grandes quantités de cet acide en décomposant par la chaleur le sulfate de fer. Il suffit d'une simple distillation, sans addition d'aucune substance. C'est le corps connu sous le nom de vitriol vert dans le commerce qu'on emploie à cet usage, parce qu'on le trouve à bas prix. Glauber préférait le vitriol
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blanc de Goslar (sulfate de zinc), parce qu'il dégageait son acide à une chaleur moindre que le premier. Voici les instructions qu'on doit suivre pour ce genre de préparation. On calcine d'abord le sulfate de fer dans un vaisseau de fer ou de terre, jusqu'à ce qu'il ait acquis une couleur rouge-jaunâtre. Il perdra ainsi la moitié de son poids. Cette opération a pour but de débarrasser le sulfate de l'eau qu'il a retenue pour sa cristallisation, et qui diminuerait considérablement la force de l'acide à la distillation. La calcination terminée, on introduit le sulfate encore chaud dans une retorte de terre recouverte de lut, qu'on remplit aux deux tiers seulement, afin de laisser à la matière la place pour se dilater et s'étendre à la chaleur, et que la retorte ne crève point.
On devra immédiatement murer la cornue, par un travail en briques, dans un fourneau à réverbère, et on en bouchera le col jusqu'à ce que la distillation commence, pour que les matières n'attirent point l'humidité de l'air. Lorsque la distillation commencera, on ouvrira la cornue et on la chauffera modérément, pour que le vitriol se débarrasse de toute la partie qui n'est que légèrement acide, et qu'on recevra dans un vaisseau ouvert placé au-dessous de la retorte; aussitôt que des gouttes acides commenceront à paraître, on y adaptera un récipient, dans lequel on aura versé une portion de la liqueur acidulée, dans la proportion d'une demi-livre pour douze livres de sulfate calciné : cela fait , on assurera le récipient en le lutant avec soin.
On augmente ensuite le feu petit à petit, jusqu'au degré de chaleur le plus intense, et l'on recouvre le récipient de morceaux de laine humides : on peut même, en hiver, se servir de neige ou de glace; car l'acide s'élève sous la forme d'une vapeur blanchâtre très-
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épaisse, qui, vers la fin de l'opération, a une température très-élevée, qu'elle communique au récipient. On entretient le feu à ce haut degré pendant plusieurs heures, jusqu'à ce qu'il ne paraisse plus de vapeur, et qu'on n'aperçoive plus de gouttes se former.
M. Bernard a remarqué que quand on opérait sur une grande quantité de vitriol, il laissait ainsi échapper des vapeurs pendant l'espace de dix jours. Lorsque l'appareil est complètement refroidi, on ouvre le récipient avec soin, prenant garde surtout qu'une partie du tut n'y tombe. On verse alors ce fluide dans une bouteille dont on chasse l'air en entier. C'est là l'huile de vitriol, dont Bernard retirait soixante-quatre livres sur six cents de sulfate; et cinquante-deux livres seulement d'un acide sec et concret, lorsqu'on n'avait point préalablement versé de la liqueur acide dans le récipient.
Bleyl, village de Bohême, possède, entre autres manufactures, un établissement pour la préparation de l'acide sulfurique. Deux hangars servent à la distillation. Sous l'un d'eux est un fourneau de galère qui contient vingt-neuf retortes de chaque côté; sous l'autre sont deux fourneaux semblables, chauffant chacun vingt-une retortes de chaque côté.
La galère est un fourneau en briques rectangulaire, n'ayant qu'une grille et un cendrier; il se compose de deux petits murs de briques , dont la surface , au sommet, s'incline légèrement vers l'intérieur du fourneau.
A chacun des deux cotés de la galère est une espèce de four, de la même longueur que le fourneau, formé par un mur de briques peu épaisses , situé entre les flancs et le foyer. Ces fours servent à dessécher le vitriol; ils sont recouverts par un dallage de gneiss, cl
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forment une espèce de marche ou de banc sur lequel on place les récipiens.
La calcination jusqu'au blanc s'opère dans ces fours de la manière la plus simple. On y place le sulfate; on le remue de temps en temps, et la chaleur nécessaire à la distillation en a bientôt chassé l'eau qu'il contenait.
La distillation se fait dans des retortes en terre qui ont la forme d'une poire; elles ont chacune seize pouces de long, et portent un col peu recourbé dont la bouche a deux pouces et demi de diamètre. Les récipiens sont d'une forme à peu près semblable; mais leur longueur n'est que de quinze pouces, leur diamètre à la bouche portant un pouce et demi , et le fond quatre pouces.
Ces retortes sont placées par paires dans la galère , l'une d'un coté, l'autre de l'autre, et s'appuyant mutuellement contre leur fond. On les recouvre de lut avant de les introduire dans le fourneau , où on les dispose de manière que leur col soit toujours un peu plus élevé que leur fond , afin que l'acide seul passe dans le récipient.
Les retortes disposées dans la galère comme nous venons de le dire , on les fixe aux murs du fourneau avec quelques fragmens de briques , et un mélange bien battu de terre à potier brûlée et non brûlée.
Une couche du même mélange est étendue sur leurs cols, et par-dessus cette couche on forme un autre rang de briques , qui fixe les retortes d'une manière ferme et solide.
Alors ou forme une rangée de briques longues et étroites, qu'on place debout dans toute la longueur du fourneau ; et on recouvre le tout de briques ou tuiles carrées d'une bonne épaisseur qui reposent ainsi , et sur les briques placées debout, et sur celles qui re-
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couvrent le col des retortes, ces dernières ayant été préalablement recouvertes avec le mortier de terre battue. Les grandes briques plates sont coupées dans l'angle pour donner passage à la fumée, qui s'échappe aussi par une petite cheminée adossée au mur de support élevé à l'extrémité de la galère. On introduit dans chaque retorte environ trois livres de sulfate ; lorsqu'elles sont pleines on allume le feu, et on laisse évaporer pendant quelque temps; car même après la calcination le sulfate contient encore une portion d'eau.
On fixe ensuite les récipiens aux retortes , en faisant d'abord entrer les cols de celles-ci dans ceux-là ; on lute le joint avec de la terre à potier réduite en poudre, et dont on forme une espèce de mastic en la délayant dans de l'eau et de l'acide sulfurique. C'est avec ce même lut qu'on recouvre les retortes. On le recueille lorsqu'il a servi une première fois, c'est-àdire qu'on le brise lorsque le feu l'a durci, et en y ajoutant un peu de terre fraîche ou en reforme un mastic qui sert ainsi pour la distillation subséquente.
Cette distillation dure ordinairement trente-deux heures. Si l'on enlevait le feu avant ce temps , il y auraitgune perte considérable. Le feu ne doit jamais être excessif; mais, pendant les six dernières heures cependant, on lui donne plus d'intensité que pendant la première période , afin de chasser les dernières portions de l'acide. Chaque retorte donne une livre et demie d'acide, c'est-à-dire la moitié du poids de sulfate sec.
Lorsqu'après le coup de. feu on reconnaît que la distillation est achevée, à ce que les vapeurs cessent d'échauffer les récipiens , on éteint le feu , et l'on enlève ces récipiens.
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On ne doit jamais laisser refroidir le fourneau avant d'avoir fait cette dernière opération , autrement le résidu qui se trouve dans les retortes attirerait de nouveau une partie de l'acide.
Dans la manufacture dont il est ici question , on ne vide les récipiens qu'à chaque troisième opération. Cette méthode présente deux avantages, qui sont économie de temps et abondance de produit : l'acide d'ailleurs est toujours plus concentré ; car toutes les fois qu'on vide les récipiens, il est clair que, si la même quantité d'eau est suffisante pour trois distillations au lieu d'une, l'acide condensé en a d'autant plus de force.
Les retortes servent pour trois distillations : on les vide après chacune sans les enlever de leurs places , mais simplement en y introduisant une petite ratissoire de fer ronde, munie d'un manche de même métal.
Lorsqu'on veut s'assurer si une retorte s'est fêlée pendant l'opération , on la frappe légèrement avec une petite verge de fer; on reconnaît facilement au son qu'elle donne si elle est cassée ou non ; on la remplace dans le premier cas.
PRÉPARATION DE l'aCIDE SULFURIQUE PAR LE SOUFRE.
Cet acide passait autrefois pour une substance différente de celle qu'on obtient par la distillation du sulfate. On ne le préparait que par un procédé assez incommode, et pendant que le premier ne coûtait que trois shellings (3f. 75c.) la livre, on vendait celui-ci jusqu'à dix pences ( i franc environ) l'once.
Le procédé primitif consistait à placer un creuset rempli de soufre sous une cloche de verre humectée à l'intérieur ; ou allumait le soufre en le mettant en contact avec un morceau de fer rouge ; l'humidité de
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la cloche absorbait l'acide sulfureux ainsi formé , et cet acide exposé à l'air se transformait en acide sulfurique, qui moins volatil était ensuite concentré par la distillation. Telle était l'huile de vitriol à la cloche (oleum sulfuris per campânam) ; on choisissait de préférence les temps humides pour cette opération.
Homberg la perfectionna au point d'obtenir cinq onces d'acide en vingt-quatre heures. Il employait les plus grands récipiens de verre qu'il pouvait se procurer ; au moyen d'un fil à-plomb , il trouvait le point précisément opposé au centre de la section du col; autour de ce point il formait avec un diamant un cercle de dix pouces de diamètre, et en appliquant un fer rouge à la circonférence de ce cercle il détachait toute cette partie du récipient. Sous chacun de ces récipiens ainsi préparés et suspendus au-dessus d'un vaisseau rempli d'eau, il plaçait un grand vase de terre contenant dix à douze livres de soufre en fusion, qu'il entretenait constamment plein ; remplaçant ce vase par un autre , si ce soufre se fixait, et employant un fil de fer pour en gratter la croûte; plus tard Lemery et Lefebvre ayant remarqué que le salpêtre (nitrate de potasse) favorisait dans les feux d'artifice la combustion du soufre et du charbon sans la présence de l'air atmosphérique, eurent l'idée de l'employer pour brûler le soufre en vases clos. Notre fameux Dr Ward établit même sur ce principe une manufacture d'acide sulfurique d'abord à Twickenham , puis va Richmond près de Londres. Il employait de grands récipiens de verre, et plaçait dans ces récipiens bouchés par des bondons de bois , un pot de grès qui supportait une grande cuillère de fer chargée d'un mélange de soufre et de salpêtre.
Les récipiens étaient placés sur leurs flancs dans un
bain de sable qu'on ne chauffait que modérément; ils contenaient d'ailleurs un peu d'eau, dont la vapeur absorbait l'acide. Il parvint à réduire ainsi le prix de ce produit, qu'il vendait, sous le nom d'huile de vitriol à la cloche, jusqu'à 2 shellings six pences la livre, c'està-dire environ 3 francs 10 centimes.
L'emploi des récipiens de verre étant à la fois incommode et dispendieux, le Dr Roebuck commença à Birmingham, dès 1746? à brûler Te soufre et à le recevoir dans des chambres de plomb. Depuis cette époque on a établi sur ce principe un très-grand nombre de manufactures d'acide sulfurique dans tout le royaume; et le prix de ce produit a encore diminué.
On ne s'est point encore accordé sur les dimensions qu'il convient de donner de préférence aux chambres de plomb. Les manufacturiers agissent en ce point d'après leur convenance, et Parkes parle, dans ses essais, d'un fabricant du Lancashire , qui a fait bâtir plusieurs chambres qui n'ont pas moins de 120 pieds sur 4° de base, et 20 pieds de hauteur. Mais quelle que soit la dimension des chambres, voici comment jusqu'ici on a généralement procédé.
On mêle du soufre grossièrement pilé avec le salpêtre dans la proportion de huit livres du premier pour une livre du second ; on étend ce mélange sur des plateaux de plomb ou de fer, espèces de chaudières plates et à bords très-peu élevés assez semblables aux patères de nos fabriques françaises , sur lesquels on étend ce mélange. On dispose ces patères l'une au-dessus de l'autre , en ne laissant que peu d'espace entre elles.
La patère supérieure est vide, et c'est par des supports de plomb qu'on maintient toutes ces patères dans une chambre totalement doublée en plomb elle-
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môme, mais dont le fond cependant est recouvert d'une légère couche d'eau. L'expérience semble avoir démontré qu'il est convenable d'allouer une livre du mélange environ pour chaque fois trois cents pieds cubes d'air atmosphérique contenu dans la chambre. Les charges ainsi proportionnées, et tout étant disposé comme nous l'avons dit, on allume le mélange avec un fer rouge, et l'on se retire en fermant la porte.
La combustion de ces deux substances, si elles ont ete bien mélangées , dure environ quarante minutes. Au bout de trois heures tout le gaz est à peu près condensé, l'on ouvre la porte pendant un quart d'heure pour introduire de l'air atmosphérique et procéder à une nouvelle combustion. On recharge les patères, et l'on continue ainsi de quatre en quatre heures sans aucune intermittence, c'est-à-dire nuit et jour , jusqu'à ce que le fond de la chambre soit suffisamment acidifié. Ce que l'on reconnaît à ce que l'acide noircit, lorsqu'on le soutire au moyen d'un siphon dans un réservoir doublé en plomb.
Cet acide dont le poids spécifique est alors d'environ i-45o, est ensuite concentré à la chaleur dans des vaisseaux de plomb, jusqu'à ce qu'il ait acquis le poids spécifique convenable à l'usage qu'on veut en faire. Enfin on le fait bouillir dans d'immenses cornues de verre placées dans des pots de sable jusqu'à ce que les acides nitrique et sulfureux en soient chassés : là se termine le travail du fabricant. On a récemment eu l'idée d'introduire dans ces cornues des spirales de fil de platine, ou des feuilles contournées de ce métal afin de propager plus facilement la chaleur et prévenir les soubresauts qui brisaient quelquefois les cornues. La nécessité où l'on est de concentrer par la chaleur vient de ce que l'eau, après s'Olre chargée d'une
certaine quantité d'acide , l'absorbe ensuite beaucoup plus difficilement que d'abord. Enfin on ne saurait trop recommander de ne point trop concentrer l'acide dans les chaudières de plomb ; car le point d'ébullition de l'acide sulfurique concentré et le point de fusion du métal sont tellement voisins, qu'on courrait, le risque de détruire la chaudière.
Quelques manufacturiers le transvasent immédiatement dans les cornues de verre, sans le soumettre à l'ébullition dans les chaudières de plomb. Ce procédé fait qu'il ne se combine point avec une aussi grande quantité de ce métal. On laisse ordinairement l'acide pendant vingt-quatre heures dans les cornues , qu'on retire ensuite du sable, pour vider l'acide dans des dames-jeannes ; ou bien on le soutire avec un siphon sans les remuer.
On a récemment substitué aux cornues de verre des vaisseaux de platine placés dans des enveloppes de fonte, de forme et de capacité convenables; on a trouvé qu'il y avait ainsi économie de temps et de Combustibles. Parkes fait mention d'un alambic de platine, qu'il a fait construire depuis plusieurs années pour rectifier l'acide sulfurique. Cet appareil lui a coûté trois cents livres sterling, (-7,500 francs) mais il en est très-satisfait.
L'acide sulfurique, ainsi préparé, contient toujours du sulfate de potasse qui provient du nitre employé, et du sulfate de plomb dû aux vaisseaux de plomb dont on se sert pour sa fabrication.
Pour que cette méthode réussisse, il est essentiel que l'air entretienne la combustion, que la chambre ne laisse point échapper les produits volatils, et qu'il y ait une quantité d'eau suffisante pour l'absorption. Pendant
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long-temps, cependant, la théorie de cette opération est restée une matière de doute et d'obscurité,
On avait trouvé que cent parties de nitre, qui ne contiennent que trente-neuf et demie d'oxigène , produisaient, en se combinant avec la quantité voulue de soufre, une quantité d'acide sulfurique chargée de douze cents parties d'oxigène. D'ailleurs, après la combustion, les sels qui formaient le résidu contenaient eux-mêmes presque tout l'oxigène qui pouvait se trouver dans le nitre j de sorte qu'il était difficile de s'expliquer d'où provenaient les douze cents parties d'oxigène de l'acide. Pluvinet essaya le premier d'expliquer cette théorie dans une lettre adressée à Chaptal le père ; MM. Clément et Desormes reproduisirent cette théorie quelques années après; et leur explication a été admise par MM. Dalton et Davy. On suppose aujourd'hui que le soufre , en brûlant , s'empare d'une portion de l'oxigène du nitre pour former l'acide sulfurique, qui, en s'unissant avec la base du nitre, c'est-à-dire avec la potasse, dégage les acides nitrique et nitreux à l'état de vapeur , qui est transformée , elle-même, par le gaz sulfureux, en gaz nitreux ou deutoxide d'azote. Ce gaz, dont le poids spécifique excède peu celui de l'air atmosphérique, se trouvant raréfié par la chaleur, s'élève vers le toit de la chambre; là il est mis en contact avec l'air atmosphérique, par une ouverture qu'on y a laissée tout exprès, ouverture sans laquelle, assurent les manufacturiers, l'acidification ne pourrait point s'opérer; enfin, il y forme une vapeur nitreuse-acide, qui, par son poids, se précipite sur les flammes sulfureuses. Il se reforme de l'acide sulfurique et du gaz nitreux; ce dernier remonte alors vers le toit de la chambre pour se recharger d'oxigène, retomber ensuite et reporter l'oxigène au soufre.
Sir H. Davy, cependant, a démontré depuis que l'eau est nécessaire à l'action mutuelle des gaz sulfureux et nitreux, et que sans la présence de ce fluide la marche de l'opération est entravée. Ce fait additionnel tendrait à prouver qu'un petit volume de vapeur nitreuse-acide, par des passages alternatifs et fréquens à l'état d'oxide et d'acide, est capable d'acidifier une grande quantité de soufre.
Un fabricant d'acide sulfurique remarqua , dans le Chimiste , que la méthode décrite par Parkes a été abandonnée par les manufacturiers anglais. Ceci prouve cependant , bien que MM. Clément et Desormes affirment le contraire, que l'acidification peut avoir lieu sajjs aucune ouverture au toit de la chambre pour l'admission de l'air atmosphérique. Dans l'ancien procédé, la première charge, en brûlant, produisait une portion de gaz non-condensable, qui, par l'admission de l'air à travers les portes , se trouvait chassée vers la partie supérieure de la chambre , chaque nouvelle charge en diminuant ainsi la capacité; de sorte qu'au bout d'une semaine, le soufre s'enflammait avec beaucoup de difficulté. On peut affirmer, sans exagération, que la moitié de la quantité de soufre n'était réellement point utilisée.
Les manufacturiers anglais placent aujourd'hui le soufre et le salpêtre dans des vaisseaux différens, chauffés les uns et les autres par des fourneaux situés à quelques pieds de distance de la chambre. On obtient ainsi tous les avantages de la méthode française, que nous allons faire connaître plus bas, et, en outre, celui de pouvoir faire brûler jusqu'à seize charges ou fournées en vingt-quatre heures.
Les manufacturiers ont long- temps cherché les moyens de fabriquer l'acide sulfurique sans l'assistance
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du salpêtre; MM Iïill et Huddock sont parvenus à résoudre ce problème important par un procédé nouveau, pour lequel même ils ont pris un brevet (a patent). Ils soumettent la pyrite, ou le sulfure de fer pulvérisé, à une très-forte chaleur rouge, dans des cylindres de fonte communiquant avec une chambre de plomb qui contient de l'eau , et dans laquelle ils injectent de la vapeur, et, comme ils le disent, une certaine substance impondérable. Comme cette substance n'est point désignée, leur brevet est sans valeur aucune. Il paraît probable qu'ils emploient le manganèse commun, ou l'oxide noir de manganèse, au lieu de salpêtre, soit en le mêlant avec la pyrite, soit en le chauffant dans un cylindre de fonte séparé. On trouve que le soufre, ainsi dégagé, produit, par la combustion, de l'acide sulfurique, qui se condense immédiatement. Les grands avantages de cette méthode sont , d'abord , que le salpêtre n'est point nécessaire, et que la pyrite, substance qui était presque sans usage, se trouve ainsi employée pour produire l'acide avec beaucoup d'économie.
Les progrès de cette fabrication ont été si grands en Angleterre, qu'une livre d'acide sulfurique qui, il y a vingt ans, se vendait jusqu'à sept pences (soixantedix centimes environ), coûte aujourd'hui, lorsqu'on l'achète en gros, un peu moins de deux pences, ou vingt centimes.
La quantité d'acide sulfurique qu'on emploie annuellement en Angleterre, s'élève à environ 3,ooo tonneaux.
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les mêmes que les procédés anglais ; ils ne différaient que par quelques détails. M. Payen nous apprend (Dictionnaire Technologique, page 1^5, tome i.) que l'acide sulfurique, il y a quarante ans, se préparait en France d'une manière très-imparfaite : le procédé le plus en usage alors , consistait à lancer dans une chambre doublée de plomb intérieurement, et d'une capacité de cinq à dix mille pieds cubes , un chariot en fer qui portait une capsule en fonte, pleine de soufre enflammé, et dont la combustion était aidée par un mélange de douze, quinze, et même vingt livres pour cent de nitre. Quand on supposait la combustion terminée , et l'acide suffisamment condensé dans quelques pouces d'eau qui couvraient le fond de la chambre (quelques fabricans injectaient, durant le cours de l'opération, de l'eau, au moyen d'une pompe foulante), on ouvrait la porte par laquelle le chariot avait été introduit; on le retirait pour vider le résidu (que l'on avait d'abord jeté, quoiqu'il contînt vingt-cinq à trente pour cent de soufre échappé à la combustion , et du sulfate de potasse, que plus tard on utilisa dans la fabrication de l'alun ) ; on rechargeait la capsule de soufre et de salpêtre, et l'opération était recommencée. L'acide obtenu dans la chambre, et évaporé dans des bassins de plomb , jusqu'à ce qu'il marquât 5o degrés à l'aréomètre de Baume, était concentré dans des cornues de verre, rangées par vingt, ou quarante, en double ligne, dans un même bain de sable, chauffé par un seul foyer de toute la longueur de cette galère. La concentration y était poussée jusqu'à ce qu'il fût impossible d'enlever plus d'eau à l'acide, que l'on obtenait alors , comme aujourd'hui , à 66 degrés de Baume ; ce qui équivaut à 1 845 de poids spécifique, l'eau étant iooo. L'ensemble de ce procédé, modifié de
II
j3o fabrication de l'acide sulfurique diverses manières, par quelques fabricans, donnait de 1 5o à 200 d'acide sulfurique à 66 degrés par cent de soufre brûlé; et encore arrivait-il souvent que ces opérations grossières manquaient totalement.
Depuis, on supprima les chariots, et un fourneau immobile fut construit sous la chambre. La plaque sur laquelle le soufre était étendu , se chauffait par un foyer extérieur , et la combustion du mélange de soufre 100, avec 10 à 12 de salpêtre, pouvait être réglée, et était constamment alimentée par une petite porte que l'on ouvrait de temps à autre à ce dessein. Un trou , pratiqué à deux pouces au-dessus du niveau du soufre, donnait constamment accès à l'air extérieur, et une cheminée , élevée à l'autre extrémité de la chambre, déterminait un tirage qui entraînait fréquemment des gaz acides non-condensés. Ces gaz , dans les temps humides surtout , retombaient à quelque distance des fabriques, et y détruisaient , dans un rayon assez étendu , toute végétation.
On laissait dans la chambre une hauteur de quelques pouces d'acide ; au fur et à mesure de la fabrication , on en soutirait une quantité correspondante à celle fabriquée, et on la concentrait clans les galères de cornues cidessus décrites. Ce procédé, auquel on a fait, depuis, quelques modifications utiles ( dont l'une des plus importantes est la substitution d'une seule chaudière en platine aux vingt ou quarante cornues en verre), est encore celui le plus généralement employé ; on en obtient, par 100 livres de soufre, i5o à 260 d'acide sulfurique , à 1 845 de poids spécifique , ou 66 degrés de Baume.
Celui que nous allons décrire donne, en grand et constamment s'il est suivi avec soin, 3oo d'acide sulfurique à 66 degrés, ou à i8/j5 de poids spécifique
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pour cent de soufre. Or, d'après la théorie, les quantités possibles étant, soufre i oo, oxigène 1 5o, eau 62. 5o , somme, 3i2.5o; il n'est guère probable qu'on puisse en approcher de plus près dans une opération de fabrique.
Nous supposerons ( Figure 2i5 ) une chambre a de grandeur moyenne, de 20,000 pieds cubes de capacité; les dimensions les plus favorables seront : longueur 5o pieds, largeur 27 pieds, hauteur i5 pieds; l'application de ce procédé peut se faire dans les chambres dont les dimensions seraient différentes ; cependant , des observations faites avec soin ont démontré que plus elles se rapprocheraient d'être proportionnelles ou égales à celles-ci , plus le succès serait assuré.
Un cylindre en plomb b , de 8 pieds de diamètre et 6 pieds de haut, entre de io pouces au-dessus du plancher ce, à l'un des bouts de la chambre. Ce cylindre, à sa partie inférieure dd, se reploie en dedans; ce qui forme une rigole ee, concentrique au cylindre, dans laquelle on tient un niveau constant d'acide g g, pour éviter que le plomb s'échauffe trop, et profiter de la chaleur qui rapproche continuellement l'acide qui y passe : le tout est appuyé sur une maçonnerie h, au milieu de laquelle est posé un plateau A, de 3 pieds 4 pouces de diamètre et 1 pouce d'épaisseur, légèrement concave, et à rebords de 3 pouces au-dessus du foyer /, qui doit échauffer toute la surface de son fond. Au niveau des bords de ce plateau, on pratique dans le cylindre en plomb une porte 772, de 2 pieds de haut sur 18 pouces de large, qui, à sa partie inférieure, est percée d'un trou n , de 1 pouce de diamètre; à l'autre bout de la chambre, deux soupapes à eau p, de 1 8 pouces carrés , sont surmontées de deux cheminées en bois q> assez élevées pour déterminer un
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fort courant; elles doivent avoir au moins i5 pieds de haut.
Le tout étant disposé comme ci-dessus^ la porte et les soupapes fermées, on allume le feu sous le plateau, et quand il est assez chaud pour qu'une poignée de soufre projetée dessus s'enflamme instantanément, on charge le soufre : il en faut 5o kilogrammes par opération ; et en même temps on échauffe un hallon r, qui contient 4 kilogrammes 3oo grammes d'acide nitrique et 5oo grammes de mélasse mélangés ; le gaz nitreux qui s'en dégage est conduit, par un tube, dans l'intérieur du cylindre en plomb , à i pieds environ au-dessus du soufre en combustion : on continue à opérer ce dégagement jusqu'à ce que tout le gaz nitreux soit dégagé. Ce qui reste dans le ballon , après cette opération , est cristallisé, et sert à se procurer de l'acide oxalique.
Environ deux heures après que la combustion du soufre a commencé, on ouvre le robinet d'une chaudière à vapeur s, dont le tuyau entre dans la chambre par le milieu; ce tuyau t a un pouce de diamètre et son orifice u dans la chambre est réduit à six lignes ; afin que la vapeur en sorte avec plus de force, cette injection doit durer jusqu'à ce que toute la vapeur nécessaire à l'absorption de l'acide soit introduite. Cette quantité est de 5o kilogrammes par opération , la surface chauffante de la chaudière qui doit la produire est de 5 pieds carrés. Quelques minutes après que l'introduction de la vapeur dans la chambre a commencé, une condensation s'opère dans l'intérieur : il faut alors déboucher le petit trou ny pratiqué dans la porte du cylindre , afin de donner accès à l'air atmosphérique.
Quand l'injection de vapeur est finie ( la combustion du soufre et le dégagement du gaz nitreux sont
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terminés au inoins une heure auparavant), on laisse la condensation des vapeurs se faire, tout étant clos; quand elle est achevée, on ouvre la porte du cylindre et les deux soupapes , afin de renouveler l'air de l'intérieur de la chambre le plus complètement possible; et on recommence une autre opération : on en peut faire jusqu'à quatre en vingt-quatre heures , mais c'est trèsdifficile dans un travail courant ; il est plus aisé d'en faire trois seulement, et même, pour obtenir plus de produits et être obligé à moins de surveillance , assujéti à moins d'accidens, il est préférable de n'en faire que deux : la condensation est plus parfaite, et les plombs de la chambre éprouvant des différences de dilatation moins fréquentes sont moins fatigués.
Tout le fond de la chambre doit être constamment recouvert d'une couche de liquide. Comme il a une pente de 18 centimètres, cette couche v v se trouve avoir à une des extrémités 22 centimètres d'épaisseur, et seulement 4 centimètres à l'autre ; on ne doit donc retirer chaque jour que la quantité qui excède ce niveau. L'acide que l'on tire ainsi journellement doit marquer à peu près 4°° Baume; on peut l'élever plus haut , et quelques fabricans le font dans le dessein d'économiser le combustible nécessaire à la concentration ; mais ils obtiennent une moindre quantité d'acide, et s'ils ont élevé dans la chambre son degré jusqu'à 5o et plus, il absorbe à cette pesanteur spécifique une partie du gaz acide-nitreux, qu'il est impossible de lui enlever par la concentration ; ces inconvéniens compensent et bien au-delà les frais d'évaporation qu'on voudrait éviter. L'un des types de la pureté de l'acide sulfurique est la propriété de dissoudre l'indigo sans altérer sa belle couleur bleu. L'acide sulfurique obtenu par le procédé ci-dessus, ne contient presque
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plus de sulfate de chaux; puisque presque toute l'eau nécessaire est fournie par la vapeur, et par conséquent est distillée.
Si l'on a été obligé d'épuiser tout l'acide qui recouvre le fond de la chambre pour y faire des réparations ou pour tout autre motif, il faut, avant que de recommencer, recouvrir tout le fond avec de l'acide faible, à 10 ou 12 de Baume : si l'on n'y mettait que de l'eau pure , ou qu'on n'y mît rien, comme aussi si l'on commençait l'opération par un temps sec et froid , sans avoir préalablement échauffé les parois et l'air intérieur de la chambre par une injection de vapeur, on courrait risque de n'obtenir que peu et même pas de produit. Des manufacturiers, pour avoir manqué en ce point , ont échoué complètement dans l'essai de procédés qui sans cette faute auraient pu donner de bons résultats. Il faut donc bien se rappeler que l'eau et la chaleur sont des conditions essentielles à la formation de l'acide sulfurique. Un fait assez singulier s'est présenté plusieurs fois dans quelques fabriques où l'on travaillait en suivant la méthode dite à courant continu.
Dans des temps secs ( de gelée surtout ) on a observé que des chambres dans lesquelles on avait envoyé comme à l'ordinaire les produits de la combustion du soufre et de salpêtre, n'avaient pas condensé d'acide, pas la moindre quantité; cet accident a été nommé maladie des chambres. On n'y trouvait d'autre remède que d'arrêter pendant quelque temps la fabrication, et il ne se représentait plus quand on recommençait à opérer.
Le meilleur moyen de parer à cet inconvénient quand on le remarque, c'est d'injecter dans la chambre
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une quantité de vapeur suffisante pour humecter toute la paroi intérieure et l'échauffer.
La concentration de l'acide sulfurique se commence dans des chaudières de plomb, dont la surface est assez considérable pour que l'acide qu'on y fait couler n'y occupe qu'une hauteur de 3o centimètres ; l'acide est rapproché dans ces chaudières jusqu'à ce qu'il marque 5o degrés à l'aréomètre de Baume. On le soutire alors, pour le faire couler dans une chaudière de platine. Cette chaudière, en forme de cucurbite ordinaire, doit contenir dans les deux tiers de sa hauteur , environ le quart du produit de la fabrication journalière, puisqu'on y fait ordinairement quatre opérations par jour, [ quand elle est montée convenablement on peut aisément en faire six); le chapiteau est également en platine, et conduit les vapeurs dégagées dans un serpentin de plomb, où elles se condensent; l'acide entraîné pendant la distillation est en quantité assez considérable pour qu'il soit utile de condenser les vapeurs.
Lorsque l'acide est arrivé à son point de concentration , on le soutire de la cucurbite à l'aide d'un siphon en platine qui y est adapté à cet effet ; la branche du siphon extérieure à la chaudière est enveloppée dans toute sa longueur ( i mètres environ ) d'un double tuyau en cuivre, dans lequel on fait passer un courant d'eau froide, afin que l'acide arrive à l'extrémité du siphon assez refroidi pour ne pas faire casser les réservoirs en grès dans lesquels on le reçoit; on le soutire ensuite dans des dames-jeannes en grès, emballées avec de la paille dans des paniers à anses • on les bouche avec un bouchon de grès à rebords, recouvert de terre -glaise enveloppée d'un morceau
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de toile et ficelée. On le livre ainsi au commerce. Il n'a point été publié en Angleterre de documehs qui nous fournissent la quantité d'acide obtenu par la combustion du soufre; nous n'avons donc point les moyens de comparer avec quelque exactitude la valeur des deux méthodes. Cependant il y a lieu de croire que la méthode française est préférable , puisqu'on évite ainsi toute dépense de salpêtre , et qu'il y a toujours des demandes suffisantes d'acide oxalique.
La méthode anglaise a sur celle-ci cet avantage, que la besogne n'est jamais interrompue. C'est un point très-important dans un genre de fabrication qui exige de grands capitaux; mais il faudrait savoir si la méthode anglaise ne détruit point proportionnellement les bâtimens et les appareils. D'ailleurs l'emploi d'un plateau de soufre exposé à la chaleur extérieure, le mélange du gaz nitreux avec la flamme du soufre, au lieu de mélanger les matériaux crus, et la méthode d'introduire de la vapeur, qui remplace ainsi la chaleur et l'eau pure, doivent, sans aucun doute, produire une bien plus grande quantité d'acide et d'une plus grande pureté que par la méthode anglaise. Il est difficile de décider si cet avantage est assez grand pour compenser la plus grande dépense de combustible ; cependant nous avons en faveur de cette méthode l'expérience des manufacturiers français.
Dans le cas où l'acide sulfurique, par une circonstance quelconque, aurait perdu sa pureté, on la lui rendrait par une nouvelle distillation. On emploie ordinairement à cet usage une retorte de verre. Nous devons remarquer cependant que, lorsqu'on emploie le verre vert , la cornue crève quelquefois dans le milieu de l'opération ; les cornues de flint-glass même ne sont point exemptes de cet inconvénient , lorsque le
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sable s'élève au-dessus de la charge à évaporer. La capella vacua est donc préférable au bain de sable.
Le fluide aqueux, qui passe d'abord à la distillation, doit être reçu dans un vaisseau séparé, et l'on n'en adapte un autre à l'appareil que lorsque l'acide luimême commence à passer. Par ce moyen , on se procure l'acide à un plus grand degré de pureté, tel enfin qu'il faut l'employer dans des expériences chimiques qui demandent du soin et de l'exactitude.
Quelques personnes ont proposé de rectifier l'acide sulfurique d'une couleur foncée, en le faisant simplement bouillir dans une cornue de verre, le laissant refroidir ensuite, et se clarifier lui-même lentement et graduellement. Cette méthode est défectueuse.
L'acide perd toute couleur et est limpide comme de l'eau ; mais il peut néanmoins contenir des corps étrangers, qu'on n'isole point ainsi : c'est sur un moyen semblable de décomposition de la matière combustible qu'est fondée la méthode de purification, qui consiste à mêler depuis une demi-once jusqu'à six drains de nitre avec une livre d'acide coloré ; on porte ensuite le mélange jusqu'à la température de l'ébullition , et la couleur disparaît. Dans l'un et l'autre cas , on altère en même temps la pureté de l'acide d'une autre manière.
En rectifiant ainsi l'acide sulfurique, aussi bien que par la seconde méthode, il se forme toujours un sédiment terreux et salin d'autant plus abondant que l'acide est plus impur. Ce sédiment est très-faible dans l'acide de Nord-Hausen , ainsi que dans ceux qu'on obtient par distillation; il est très-abondant, au contraire, dans l'acide préparé en Angleterre , parce qu'on ne le distille point : et, il faut l'avouer, le procédé qu'on emploie donne naissance à d'autres impuretés, nommément aux sulfates de potasse et de plomb.
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Berzélius a trouvé des traces de titane dans l'acide sulfurique anglais, et des traces de sélénium dans celui de Suède. Pour les besoins de l'analyse , il est bon d'avoir, non-seulement de l'acide sulfurique concentré, mais encore de l'acide du poids spécifique de i.i35; car un dram de ce dernier peut en saturer deux d'eau de potasse à i.ioo, deux d'eau de soude à 1.070, un d'ammoniaque liquide à 0.970, un de sous-carbonate de potasse liquide à 1.248, deux d'eau de sous-carbonate de soude à 1.110, et deux de sous -carbonate d'ammoniaque liquide à 1.046.
USAGES DE L'ACIDE SULFURIQUE
L'emploi de l'acide sulfurique dans les arts chimiques est extrêmement étendu; on s'en sert surtout dans le blanchiment et dans quelques opérations de teinture. On l'emploie encore pour séparer les acides du nitre et du sel commun de leurs bases, et dans une infinité de circonstances. Pris en petites doses, on le recommande en médecine comme un tonique ; et c'est enfin un caustique pour les blessures récentes.
La composition de l'acide sulfurique le plus concentré, du poids spécifique 1.847, est un atome de soufre, trois d'oxigène, et un d'eau : c'est le sulphas hjdricus de Berzélius, S:- + HH*, dans la supposition de ce chimiste que l'eau agit comme une base. L'acide anhydre ou sec , acidum sulfuricum de Berzélius, est S:*; mais, suivant Dulong, ce dernier n'est point un acide, mais simplement une base, qui n'est convertie en acide sulfurique que par la décomposition de l'eau : de sorte que la composition de l'acide sulfurique est réellement S :: H, puisque Dulong ne regarde l'eau que comme H*
Dans la théorie de Stahl , le soufre est SH , et l'acide
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sulfurique SO -+- 33 Aq., l'acide anhydre ou glacial étant SO + il\ Aq.
D'après Dalton et Thomson , le poids spécifique de l'acide combiné avec l'eau est, pour un atome d'acide et
i d'eau i85o
a id 1780
3 id i65o
10 id i3oo
i5 id 1220
17 id. 1200
38 id 1 100
Le Dr Percival ( Transactions de V Académie royale irlandaise ) a trouvé qu'en faisant dissoudre deux onces (troy) de sulfate de potasse dans neuf onces d'acide sulfurique à i845, le poids spécifique s'élevait à 1 892 ; de sorte que le poids spécifique ne peut point être regardé comme un indice de la force de l'acide ; il faut avoir recours à la saturation du carbonate de soude.
Quelques manufacturiers le retirent des chambres à 1220 de poids spécifique, d'autres à i5oo. On le concentre dans les chaudières en plomb jusqu'à fj5oj mais alors il faut le transvaser dans des vaisseaux de verre ou d'autre substance.
EAU SULFUREUSE ACIDE
On emploie l'acide sulfureux pour blanchir les chapeaux de paille, pour arrêter la fermentation du vin, etc., etc. Dans le premier cas, on se le procure instantanément en brûlant du soufre commun dans une armoire ; pour le second , on trempe un chiffon dans du soufre en fusion , et on le fait brûler dans le
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tonneau. Quant à l'eau acide, on la prépare par le procédé suivant :
On introduit dans une cornue de verre une livre de copeaux de bois, et on y ajoute une autre livre d'acide sulfurique. On lute alors à la cornue, disposée dans un pot de sable, un récipient chargé de seize livres ou deux gallons d'eau, qui reçoit et condense le gaz acide; on allume le feu, et l'on continue la distillation jusqu'à siccité.
On emploie quelquefois, au lieu de copeaux, de la sciure de bois ou de la paille hachée ; mais ces substances se prennent en masse, et sont, par cela même, moins commodes que la première. Pour les usages théoriques on se sert de mercure ou d'étain ; on évite ainsi l'acide carbonique qui se forme par le premier procédé.
Au lieu d'une cornue et d'un récipient, on peut employer un matras de verre et un tube recourbé, qui établit la communication avec une bouteille ou une cloche.
La proportion d'eau que nous avons recommandée donne à l'acide toute la force requise pour le blanchiment ; mais on préfère quelquefois n'introduire que quatre livres d'eau dans le récipient. On obtient ainsi un produit plus concentré, et par conséquent moins volumineux , qu'on affaiblit ensuite à volonté pour le blanchiment. Si l'acide est destiné à arrêter la fermentation du vin, il vaut mieux l'employer plus fort.
Cet acide sert encore à enlever au linoe les taches de rouille et quelques autres. On doit le renfermer dans des bouteilles bien bouchées, et l'employer peu de temps après qu'il a été préparé ; car l'action de l'air le transforme promptement en acide sulfurique.
Berthier se procurait cet acide en chauffant une once.
ACIDE SULFUREUX LIQUIDE
Cet acide s'obtient en distillant l'acide sulfurique avec le mercure ou l'étain , et faisant passer le gaz à travers un tube de verre rempli de muriate de chaux, jusque dans un petit ballon entouré d'un mélange réfrigérant formé de deux parties de glace et une de sel commun.
Cet acide est tellement volatil, qu'on peut le faire servir a produire un degré de froid tel, que M. Bussy est parvenu, en l'employant, à condenser, non-seulement le chlore et l'ammoniac, mais même le cyanogène.
ACIDES N1TREUX ET NITRIQUE
On confond souvent les acides nitreux et nitrique; ils se préparent en effet par le même procédé, et se trouvent souvent mélangés. Ce mélange ne nuit même point à la généralité des opérations dans lesquelles on l'emploie; car l'acide nitreux se transforme en acide nitrique pendant cette même opération.
Les manufacturiers connaissent cet acide sous diverses dénominations, suivant la manière dont on le prépare. On le nomme eau forte lorsqu'on l'obtient en distillant le salpêtre (nitrate de potasse) avec le sulfate de fer ; si l'on emploie l'argile ( procédé non admis en Angleterre) , il prend le nom d'esprit de nitre; enfin, c'est de l'acide nitreux ou de l'esprit de nitre de Glauber, si l'on se sert de l'acide sulfurique pour sa préparation ; ou enfin c'est de l'acide nitrique, lorsque l'ébullition l'a rendu incolore.
Les méthodes de préparation sont aujourd'hui les
EAU FORTE
Pour obtenir l'acide nitrique commun, ou l'eau forte, on prend parties égales de nitre et de sulfate de fer bien purifiés. On fait sécher le nitre avec soin , et l'on calcine le sulfate jusqu'à chaleur rouge. On mêle ensuite ces deux substances bien intimement, et on les place dans une cornue de terre, ou dans un vaisseau de fer surmonté d'une tête de grès d'une capacité telle , que le mélange ne le remplisse qu'à moitié.
Si l'on se sert d'une cornue, on la place dans un fourneau à réverbère, et, dans l'un et l'autre cas, on adapte un grand récipient de verre percé d'une petite ouverture, qu'on ferme avec un peu de lut, ou à laquelle ou adapte un tube de sûreté. Ce récipient est luté à la retorte avec du lut gras, et le joint est recouvert par une bande de canevas enduite de lut au blanc d'ceuf et à la chaux. On n'échauffe l'appareil que graduellement, et le récipient se remplit bientôt de vapeurs denses et rougeâtres.
Pour se débarrasser des vapeurs inutiles, on ouvre de temps à autre la petite ouverture pratiquée dans le récipient. On pousse le feu , vers la fin de l'opération , de manière à porterie vaisseau jusqu'au rouge. Lorsque rien ne passe plus, on laisse l'appareil se refroidir; on enlève le lut du récipient, et, sans délai, on transvase la liqueur dans une bouteille.
Cette liqueur , qui n'est autre chose que de l'acide nitreux, est d'une couleur jaune-rougeàtre; elle fume beaucoup, et la bouteille qui 1a contient est toujours remplie de vapeurs rougeâtres semblables à celles qu'on observe pendant la distillation.
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Ce procédé donne de l'acide nitreux, ou esprit de nitre fumant , d'une très-grande force. Si Ton néglige de faire sécher le nitre et de calciner le sulfate , l'acide qui passe à la distillation s'empare avec force de l'eau contenue dans ces sels, de sorte qu'il est faible, qu'il ne fume point; il n'a d'autre couleur qu'une légère teinte jaune : c'est celui qu'on vend sous le nom d'eau forte simple.
Les vapeurs de l'acide nitreux très-concentré, tel que celui qu'on obtient par le procédé décrit ci-dessus, sont corrosives et attaquent les poumons. L'opérateur devra donc prendre toutes les précautions possibles pour éviter de les respirer, soit en ôtant le lut, soit en transvasant la liqueur du récipient dans la bouteille. Il agira prudemment en se plaçant dans un courant d'air naturel ou artificiel qui emportera les vapeurs loin de lui. Nous ne saurions trop recommander qu'on ait le soin d'ouvrir de temps en temps le petit trou pratiqué dans le récipient, si l'on ne fait point usage d'un tube de sûreté; car ces vapeurs, soumises à une trop forte pression , crèveraient infailliblement l'appareil.
Lorsque l'opération est terminée, on retrouve au fond de la retorte une masse rouge, qui a pris la forme du vase.
La base ferrugineuse du sulfate qui se mêle avec ce sel, le sulfate de potasse, lui donne une couleur rouge. Pour séparer le sulfate de la masse, il faut la pulvériser , la faire dissoudre dans l'eau bouillante; filtrer plusieurs fois la dissolution , pour séparer l'oxide rouge de fer, qui, se trouvant à un grand état de division , est ensuite vendu pour polir les métaux, sous le nom de colcothar ou rouge d'Angleterre. Lorsque la solution est bien claire, et qu'il ne se dépose point de se-
ESPRIT DE NITRE
Les fabricans étrangers d'eau forte, qui en préparent une très-grande quantité à la fois, et qui préfèrent les procédés les plus économiques , emploient l'intermède de terres argileuses. Ils mélangent ces terres avec le salpêtre brut, et placent le tout dans de grands vaisseaux de terre oblongs portant un petit col recourbé qui s'introduit dans un récipient de même matière et de même forme.
Ces vaisseaux sont disposés sur deux rangs opposés l'un à l'autre, dans de longs fourneaux; on les recouvre par des briques qu'on cimente avec de la terre grasse, et qui forment ainsi une espèce de réverbère. Alors on allume le feu dans le fourneau; il est faible d'abord, et tout juste suffisant pour échauffer les appareils; mais on introduit ensuite du bois dans le fourneau, et on pousse le feu de manière à les faire rougir. On les maintient à cette température jusqu'à ce que la distillation soit entièrement terminée.
L'acide qu'on obtient par ce procédé est moins coloré que celui qu'on prépare avec le sulfate ; et comme on emploie le salpêtre brut , il contient toujours une quantité notable d'acide muriatique.
L'on pulvérise le résidu , qui forme une espèce de sable rouge dont on orne les allées de jardins. Il entre aussi dans la composition de quelques cimens.
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On sépare encore assez communément l'acide du nitre de sa base , au moyen de l'acide sulfurique pur. On le prépare en petite quantité en introduisant, dans une cornue de verre ou de grès, du salpêtre raffiné et bien pulvérisé, auquel on ajoute un tiers ou même une moitié de son poids d'acide sulfurique concentré. On place la cornue dans un fourneau , et l'on y adapte promptement un récipient; car, dès qu'on a versé l'acide sulfurique sur le nitre , la température du mélange s'élève considérablement, des vapeurs roiïgeâtres apparaissent, et quelques gouttes d'acide commencent à passer, même avant que le feu soit allumé dans le fourneau.
Le feu sera donc modéré ; l'acide sulfurique , dont l'action n'est ici gênée par aucune base, agit sur le nitre , bien plus vivement , et avec bien plus de force que lorsqu'il est impur.
Cette opération peut se faire au bain de sable ; ce qui est un moyen commode et expéditif d'obtenir l'acide nitreux. Il faut d'ailleurs prendre toutes les précautions que nous avons indiquées à l'article de la préparation de l'eau-forte, tant pour la distillation de l'acide, que pour la manière de le retirer du récipient.
On prépare encore l'esprit de nitre dans une cucurbite en fer, surmontée d'un chapiteau de grès, auquel on ajuste un récipient de grès aussi ; on emploie alors un tube de verre , pour mettre ce récipient en communication avec le chapiteau , afin de pouvoir suivre des yeux les progrès de l'opération.
En France, on distille aujourd'hui dans un appareil composé de grands cylindres de fonte , qui sert à la préparation de l'acide muriatique, et que nous décri- II. 10
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rons un peu plus loin. Il y a cependant cette différence que quatre cylindres sont ordinairement chauffés par le même foyer, et qu'on n'adapte à chacun que trois ou quatre récipiens.
Lorsque la distillation s'opère dans des vases de fer, il y a une bien plus grande partie du produit à l'état d'acide nitreux, que lorsqu'on emploie le verre ou le grès, pourvu toutefois qu'avec ces derniers on ne pousse point le feu trop fort. Pour obtenir le véritable acide nitrique, il suffit de faire chauffer l'acide dans une cornue de verre, jusqu'à ce qu'il ait acquis la limpidité de l'eau, en laissant dégager, par la chaleur à laquelle il est soumis, tout l'acide nitreux qu'il retenait.
La quantité qui se condense dans l'eau , pendant la distillation de cet esprit acide, lorsqu'on emploie l'appareil de Glauber, est, comme le remarque Woulf, si minime, qu'il serait presque inutile de la recueillir, si l'on n'avait point à craindre les funestes effets de ces vapeurs de gaz nitreux, qui agissent souvent avec assez de force sur les poumons de l'opérateur pour lui faire cracher le sang. L'eau, abondamment chargée de ces vapeurs, à la suite de distillations répétées, prend une couleur bleue, qu'elle conserve. Woulf distilla, dans une cucurbite de fer surmontée d'un chapiteau de grès, trente livres de nitre, avec soixante livres de sulfate de fer, ou vitriol vert, qu'il avait calciné au blanc; c'est dans l'appareil, représenté ( figure 147)7 qu'il avait condensé les vapeurs : cette eau devint bleue en une seule distillation, et conserva sa couleur pendant dix-huit mois, jusqu'à ce qu'il en fît usage. Une très-grande quantité de gaz se dégagea pendant tout le cours de l'opération : ce dégagement était dû en grande partie à l'action des vapeurs acides sur la cucurbite de fer; car, en répétant l'opération avec des vases de
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verre ou de grès, la quantité de gaz se trouva considérablement diminuée : l'eau, dans laquelle il avait condensé ces vapeurs nitreuses , saturait plus d'alcali que l'acide sulfurique le plus concentré. L'eau n'était nullement échauffée par ces vapeurs.
En employant l'acide sulfurique dans cette opération pour dégager l'acide du nitre, Woulf trouva que les vapeurs qui se condensaient dans l'eau étaient de l'esprit de nitre pur; tandis que, par l'autre méthode, c'est-à-dire par l'emploi du vitriol calciné et du sulfate, ces vapeurs contenaient toujours de l'acide de sel commun ( acide hydrochlorique ). Cette remarque le conduisit à l'examen du vitriol vert d'Angleterre, et il trouva qu'il contenait quelques parties de fer unies à l'acide hydrochlorique; tandis que le vitriol de Dantzick ne contenait pas la plus légère quantité de cet acide: voilà sans doute pourquoi on préfère le dernier pour la préparation de l'eau-forte destinée à quelques emplois dans les arts , pour le raffinage, par exemple , et les diverses teintures ; c'est sans doute le même motif qui le fait employer de préférence au vitriol commun, tant par les manufacturiers hollandais, que par quelques manufacturiers anglais.
ACIDE NITRIQUE PUR
L'acide nitrique qu'on extrait par le procédé de Glauber, est aussi fort que celui qu'on obtient du vitriol calciné , pourvu toutefois que l'acide sulfurique dont on fait usage soit bien concentré; mais, en général, il contient toujours une petite portion d'acide sulfurique, qui se trouve emporté par la chaleur, et de l'acide muriatique , si le salpêtre n'a pas été bien raffiné.
La chimie présente une nombreuse classe d'expé-
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riences qui réussissent également bien, que l'acide nitrique soit ou non mélangé avec une certaine quantité d'acide sulfurique; mais il en est d'autres qui exigent absolument de l'acide nitrique parfaitement pur : il est donc nécessaire de savoir le purifier au besoin. Cette purification se fait ordinairement, en mêlant à l'acide du salpêtre bien pur, et distillant une seconde fois. L'acide sulfurique qui altère l'esprit de nitre, se trouvant en contact avec une grande quantité de salpêtre non décomposé, s'unit avec sa base alcaline, et en chasse une quantité proportionnelle d'acide nitrique.
La séparation de l'acide muriatique est un peu plus difficile; si l'acide nitrique a une certaine force, on peut le mélanger avec une solution nitrique d'argent, qui formera un précipité; mais ce moyen ne peut guère être employé lorsque l'acide nitrique est faible.
Si, comme quelques auteurs le recommandent, on mêlait de l'acide nitrique impur avec une solution nitrique d'argent, et qu'on distillât jusqu'à siccité, les dernières portions de l'acide emporteraient avec elles quelques traces de muriate d'argent.
On a tenté un autre procédé de purification, qui consiste à distiller l'acide sur l'oxide de plomb, communément appelé litharge. Ce procédé a été l'objet de grandes discussions. M. Steinacher remarque qu'on savait depuis long-temps que les dernières portions d'acide nitrique, distillées sur la litharge, contenaient de l'acide muriatique.
Berthollet explique ce phénomène en disant que l'oxide de plomb partageant son action entre les deux acides , tous deux sont soumis à l'action expansive produite par la chaleur.
Lorsque l'acide nitrique a été suffisamment concentré, avant d'être rectifié sur l'oxide de plomb, les
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premières portions qui passent ne contiennent point d'acide muriatique, et cependant l'acide nitrique contient une quantité notable du premier avant sa concentration. L'excès d'eau est la seule cause qui diminue l'affinité de l'acide muriatique pour l'oxide de plomb. On aurait tort, cependant, d'espérer aucun succès, si l'on cherchait à concentrer l'acide avant de l'avoir rectifié, en prenant une certaine quantité de litharge, ou eu distillant jusqu'à siccité , comme quelques auteurs le recommandent. La quantité de litharge varie de 7^ à 7 du poids de l'acide , suivant son degré d'impureté. D'un autre côté, lorsqu'on distille jusqu'à siccité, les dernières portions de l'acide emportent avec elles du muriate de plomb. Le procédé suivant sera de quelque utilité à ceux qui préparent eux-mêmes leurs réactifs.
On fait distiller d'abord, dans une capella-vacua, huit livres d'acide nitrique à 35°, contenant de l'acide muriatique et une très-petite quantité d'acide sulfurique. On ménage le feu de telle sorte, que les gouttes d'acide se succèdent lentement; l'on arrête la distillation lorsque la moitié de l'acide a passé. Cet acide rectifié marquera 1 5° à l'aréomètre de Baume ; ce qui reste dans la retorte marque 4o° du même instrument. On jette de la litharge en poudre fine, et l'on remue avec une tige de verre. Quelques heures suffisent pour convertir la litharge en une poudre blanche. On en ajoute une nouvelle quantité, puis une nouvelle, jusqu'à ce qu'elle conserve sa couleur après plusieurs heures d'immersion. Alors on laisse le muriate et le sulfate de plomb se déposer; on décante l'acide dans une retorte de verre disposée dans une capella-vacua, sur un peu de sable qui lui donne de la stabilité.
On adapte à la retorte un récipient qui doit s'ajuster
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exactement; car il ne faut point employer de lut, la vapeur de l'acide ne manquerait point de l'altérer promptement, le produit serait souillé ; enfin, l'on conduit doucement la distillation. Cependant il ne faut point que la température de l'acide soit jamais au-dessous du point d'ébullition; autrement les vapeurs ne se condenseraient point. La première moitié qui passe marque 35° de Baume, la seconde l\o. Ces deux portions sont incolores , et possèdent toutes les propriétés de l'acide nitrique parfaitement pur , pourvu toutefois qu'on ait la précaution de laisser dans la retorte -^ environ du liquide.
La table suivante, qui résulte d'expériences faites avec le plus grand soin par le Dr Thomson , donne le poids spécifique de différens composés atomiques d'acide nitrique et d'eau. Une partie ou un atome d'acide avec
1 d'eau, d. ..
L'acide formé d'une partie d'acide et de quatre par-
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lies d'eau paraît être le plus intimement combiné; c'est celui dont le point d'ébullition est le plus élevé; il est 2480, tandis que l'acide plus fort ou plus faible bout à une température moins élevée.
C'est la force de l'acide qu'on vend ordinairement dans le commerce : 100 parties en contiennent exactement 60 d'acide réel et l\0 d'eau.
L'acide dont le poids spécifique est i .3692 contient précisément la moitié de son poids d'eau. Il entre en ébullition à la température de il\3°.
Ces points d'ébullition ont été déterminés par M. Dalton.
On conserve de l'acide nitrique, non-seulement à un haut degré déconcentration, mais aussi de force diverse; par exemple, à celle nécessaire pour préparer sans chaleur les solutions d'argent, c'est-à-dire du poids spécifique 1.108; ou tel qu'un flacon de la contenance de 16 onces d'eau contienne 19 onces d'acide. Henry recommande de conserver, pour les analyses, de l'acide nitrique à 1 1 Zj3 , qui possède le même pouvoir de saturation que l'acide sulfurique à 11 35.
L'acide nitrique est regardé comme un composé d'un atome d'azote ou nitrogène avec cinq d'oxigène , ou Az : : • , et son nombre proportionnel est , d'après Thomson, ô^So. Rerzélius le considère comme une combinaison de nitricum et de six volumes d'oxigène, ou N::: , ou 677260 ; ce qui revient au même, en effet, puisqu'il regarde l'azote ou nitrogène comme l'oxide d'une base qui n'a point été isolée jusqu'ici, et qu'il appelle nitricum. L'acide nitreux pur contient un atome de moins d'oxigène ; son nombre proportionnel est donc 575o ou 577260; mêlé à l'eau, il se convertit en acide nitrique et en gaz nitreux.
Ce qu'on appelle communément acide nitreux est
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en général considéré comme un composé d'acide nitrique et de gaz nitreux ; cependant il paraît probable que ce composé est un mélange en proportions diverses des acides nitrique et nitreux, l'oxigène se divisant entre eux ; l'acide nitreux pur est sans usage.
ACIDE MURIATIQUE OU HYDROCHLORIQUE
Cet acide est aussi connu dans les fabriques sous le nom d'acide du sel commun , parce qu'on l'extrait de ce corps; et comme le sel s'extrait lui-même des eaux de la mer, on appelle souvent l'acide muriatique, acide marin. Enfin c'est l'acide hydrochlorique des théoriciens.
On ne connaît dans les manufactures que deux espèces d'acide muriatique. L'un préparé au moyen de l'argile d'après l'ancien procédé, qui ne s'est conservé que là où le combustible et les poteries se trouvent à bas prix et où l'acide sulfurique est cher. C'est celui qu'on connaît en fabrique sous le nom d'esprit de sel commun. L'autre se nomme esprit de sel de Glauber, ou acide muriatique.
ESPRIT DE SEL COMMUN
On prépare cet esprit de sel au moyen de l'argile ocreuse ou bol. Pour cela on fait légèrement sécher une partie de sel commun, qu'on réduit en poudre fine, et qu'on mêle à deux parties de l'argile qu'on aura choisie, et qui doit être aussi pulvérisée. On emploie l'eau de pluie en quantité suffisante pour former avec le mélange une bouillie épaisse , qu'on façonne ensuite en boulettes de la grosseur dune petite noix , et qu'on fait sécher au soleil. Lorsque ces boulettes sont bien sèches, on en remplit aux deux tiers une retorte de grès ou une cornue de verre, qu'on recouvre de
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lut ; on introduit la retorte dans un four à réverbère, on la chauffe à petit feu , et on y adapte un récipient qu'il n'est point nécessaire de luter immédiatement. Une eau d'abord insipide commence à passer; elle est suivie de l'esprit de sel qui paraît sous forme de vapeurs blanches. Dès que ces vapeurs commencent à paraître, il faut luter le récipient; puis on élève le feu par degré jusqu'à la plus grande force qu'on puisse lui donner. L'opération est terminée lorsque le récipient se refroidit et que les vapeurs blanches qui le remplissaient ne peuvent plus être aperçues. L'esprit-de-sel qu'on obtient par ce procédé ne fume point, parce que la terre, bien que séchée au soleil retient encore beaucoup d'humidité, qui se mêle à l'acide du sel marin. 11 n'est donc point fort difficile de recueillir les vapeurs , et cette opération n'exige que fort peu de soin. Néanmoins il est bon de ne procéder que lentement , de ménager d'abord la chaleur , et de déboucher de temps en temps le petit trou du récipient ; car une trop grande quantité de vapeurs d'esprit de sel, même affaiblies par un mélange d'eau, pourrait faire crever les appareils.
11 faut un degré considérable de chaleur pour obtenir l'esprit de sel par ce procédé.
On déphlegme et on concentre le produit, qu'on obtient ainsi, à peu près de la même manière que l'acide sulfurique. Pour cela on l'introduit dans un ballon de verre, qu'on dispose dans un bain-marie; on y adapte un chapiteau et un récipient, et l'on chauffe modérément jusqu'à ce que le tiers ou environ la moitié de la liqueur ait passé. Ce qui parviendra jusque dans le récipient sera la partie la plus aqueuse du produit, qui plus légère que les autres s'élèvera d'abord en emportant avec elle une petite quantité d'acide. La
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partie la plus acide ou l'esprit de sel concentré restera dans la cucurbite; car il ne peut se volatiliser au degré de chaleur suffisant pour emporter le phlegme ; l'esprit de sel ainsi concentré, qu'on appelait aussi huile de sel, ne fume point. Il est d'une couleur jaune tirant un peu sur le vert; son odeur est assez agréable, se rapprochant un peu de celle du safran; il contient du fer, qu'il a emprunté à l'argile qu'on a employée dans la distillation.
ESPRIT DE SEL DE GLAUBER , ACIDE MCRIATIQUE OU HYDROCHLORIQUE
Le sel commun dont on extrait cet acide est d'abord introduit dans une cornue de verre de manière à n'occuper qu'un tiers de sa capacité. On place ensuite cette cornue dans un fourneau, et on y adapte un récipient percé d'une ouverture sur le coté, en le lutant. Cela fait, on verse, par une ouverture pratiquée à la voûte de la cornue , une quantité d'acide sulfurique égale au tiers du poids du sel , et l'on bouche immédiatement cette ouverture avec soin.
Au moment ou l'acide est mis en contact avec le sel, une grande quantité de vapeurs blanches remplissent la cornue et le récipient; et peu de temps après , sans qu'on ait allumé le feu dans le fourneau, des gouttes d'une liqueur jaunâtre s'échappent du col de la retorte. On laisse la distillation s'effectuer ainsi , c'est-à-dire sans le secours du feu, jusqu'à ce qu'on n'aperçoive plus de ces gouttelettes. Arrivé à ce point , on allume un peu de feu sous la cornue, et ou n'en augmente la force que par degrés insensibles et avec les plus grandes précautions; la distillation sera totalement achevée sans qu'on ait eu besoin de porter la cornue jusqu'au rouge. On délute alors, et la liqueur
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condensée est. un esprit de sel très-fumant ; c'est ce qu'on appelait plus particulièrement l'esprit de sel de Glauber.
Comme on emploie ici de l'acide sulfurique , et que le sel marin a été préalablement desséché, l'acide qu'on obtient ne contient presque point d'eau ; il fume même plus sensiblement que le plus fort acide du nitre. Les vapeurs de cet acide sont beaucoup plus élastiques et plus pénétrantes que celles de l'acide nitreux.
Ce procédé exige, comme on le voit, une cornue tubulée , afin qu'on puisse mêler l'acide sulfurique avec le sel marin , après que le récipient a été adapté à cette cornue, non avant; car aussitôt que ces deux substances sont mises en contact , l'acide muriatique sort avec tant d'impétuosité , que si les vaisseaux n'étaient point lûtes , les vapeurs abondantes qui se dégagent passeraient au dehors à travers le joint, et en humecteraient les parties voisines, de manière qu'il deviendrait impossible plus tard de luter avec le soin qu'exige cette préparation. L'opérateur se trouverait d'ailleurs exposé à l'action délétère de ces vapeurs extrêmement dangereuses, et qui pourraient le suffoquer instantanément.
Lorsque l'opération est terminée, ou retrouve au fond de la cornue une masse blanche qui n'est que du sulfate de soude ou sel de Glauber.
L'esprit de sel ou l'acide hydrochlorique qu'on obtient par ce procédé , retient toujours une petite quantité de l'acide sulfurique qui s'est trouvée entraînée par la chaleur, avant qu'il ait eu le temps de se combiner avec la soude du sel ; on le débarrasse de l'acide sulfurique en le distillant une seconde fois sur le sel marin.
ESPRIT DE SEL DE GLAUBER
On doit à Woulf l'expérience suivante sur la distillation de l'acide hydroehlorique. 11 se servit d'une cornue de la contenance de deux gallons, recouverte de terre grasse et placée à feu nu dans un fourneau à réverbère ; il y introduisit quatorze livres de sel commun, et une quantité égale d'acide sulfurique qu'on avait étendu la veille de sept livres d'eau ; la cornue fut immédiatement lutée au récipient , et la distillation fut conduite comme à l'ordinaire. Elle dura seize heures, et après cet intervalle le feu le plus ardent ne dégageait presque plus rien. Il condensa les vapeurs au moyen de son premier appareil , en se servant de deux vaisseaux de grès contenant chacun trois quarts d'eau, et dont l'un remplaçait l'autre alternativement lorsque la température était trop élevée ; on mélangea les deux liquides lorsque l'opération fut terminée.
Il obtint neuf livres cinq onces et demi d'esprit de sel qui se déposa dans la bouteille ; les six quarts d'eau des bouteilles de grès avaient augmenté leur poids de 6 livres ia onces et demi , le caput mortuum pesait 1 8 livres 6 onces; de sorte qu'il ne se perdit que 8 onces pendant l'opération, c'est-à-dire -^ du tout.
On répéta l'opération avec un feu plus lent et qui dura vingt-trois heures; après ce temps le feu le plus fort ne produisait presque plus rien. On obtint cette fois, onze livres dix onces d'esprit-de-sel; les six quarts d'eau avait augmenté de poids de trois livres dix onces, et le caput mortuum pesait dix-neuf livres quatre onces ; la perte fut la môme que dans l'opération précédente. Pour mesurer les différens degrés de force des acides produits dans ces deux expériences, on les satura au moyen d'un alcali fixe dissous dans l'eau. Quatre onces de l'acide de l'expérience 1 exigèrent, pour
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leur saturation, treize onces cinq drams et quarante grains. Une quantité de l'eau employée dans l'expérience contenant quatre onces de vapeur, exigea une livre neuf onces pour sa saturation. Quatre onces de l'acide de l'expérience 2, déposé dans la bouteille, exigèrent douze onces et un quart de liqueur alcaline. Il fallut deux livres six onces de cette liqueur pour saturer une quantité d'eau, employée dans l'expérience, qui contenait quatre onces de vapeur. Enfin, quatre onces d'acide sulfurique, qui était à l'eau en poids comme vingt-quatre à treize , exigèrent une livre dix onces sept grammes de liqueur alcaline. De ces résultats l'on peut donc conclure que l'acide sulfurique n'a point le même pouvoir de saturation que la vapeur d'esprit de sel condensée dans l'eau et lentement distillée comme dans l'expérience 2.
Il paraît résulter des expériences précédentes qu'une livre de vapeur d'esprit de sel condensée dans l'eau, dans l'expérience 1 , est à une livre de l'acide du sel trouvée dans la bouteille, même expérience, comme 200 est à 109, c'est-à-dire à peu près comme 2 a 1 ; et que, par conséquent, les six livres douze onces et demi de vapeur qui se condensèrent dans l'eau équivalent à peu près aux treize livres une once d'acide distillées dans le flacon ; de sorte que, par cette méthode de distillation , on gagna, non-seulement toute cette quantité d'acide, mais encore on évita le danger de ces vapeurs suffocantes.
Dans l'expérience 2 une livre de vapeurs acides condensée dans l'eau, était à une livre de l'acide de sel déposé dans le flacon, comme 1 3 1 à oo, ou comme 2 ~ à 1 ; par conséquent , les trois livres dix onces de vapeurs acides condensées dans
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l'eau, étaient presque égaies aux neuf livres et demi distillées dans le flacon.
Cinq livres de sel commun furent distillées, dans une cornue tubulée , avec cinq autres livres d'acide sulfurique, et l'on se servit de trois flacons, contenant chacune une égale quantité d'eau, pour condenser les vapeurs. Le poids de la première augmenta de trois onces, en douze heures, sans aucun feu sous la cornue; on enleva cette bouteille, et on la remplaça par une autre , puis on alluma le feu : le poids de cette seconde bouteille augmenta d'une livre et demi-once ; enfin, celui de la troisième bouteille s'accrut de dix onces et demie.
On satura, par une solution alcaline, une quantité d'eau prise dans chaque bouteille, chargée d'une once et demie de vapeurs acides.
L'eau de la première exigea pour sa saturation onze onces et dcmi-drarn ; la seconde, dix onces, deux drams et quarante grains; la troisième, dix onces, un dram ; enfin, une once et demie d'acide sulfurique, qui était à l'eau comme 226 à 118 à peu près, exigea sept onces, six drams de la même solution alcaline pour être saturée.
Il paraît donc que les premières vapeurs qui s'élèvent sans l'action du feu, sont plus fortes que les secondes, et les secondes que les troisièmes. Il semble aussi que les parties de l'acide du sel marin les plus concentrées sont les plus volatiles, et que le rapport de leur force est à celle de l'acide sulfurique, ci-dessus mentionné, comme 44 j a 3i.
C'est par les expériences suivantes qu'on chercha à déterminer la pureté des vapeurs acides condensées dans l'eau , ainsi que celles de l'acide conduit dans la bouteille par la distillation.
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A. Quatre onces de l'esprit de sel de la première expérience furent parfaitement saturées par quatre onces de bianc d'Espagne ( carbonate de chaux ). B. Quatre onces de l'esprit de sel de la seconde expérience se trouvèrent parfaitement saturées par quatre onces de la même substance.
C. Une quantité d'eau, contenant quatre onces de vapeurs de la première expérience, fut saturée par cinq onces de la même substance. D. Une quantité d'eau contenant quatre onces de vapeurs de la deuxième expérience, exigea six onces pour la saturation.
Le motif qui fit qu'on employa plus de blanc d'Espagne pour les uns que pour les autres, vient de la force différente des acides ; et comme la quantité de blanc d'Espagne était plus grande que celle nécessaire à la saturation de l'acide, le résidu devait être du blanc d'Espagne : ou si de l'acide sulfurique se trouvait mêlé à l'acide hydrochlorique, ce résidu devait se composer de blanc d'Espagne et de sulfate de chaux. On emplova une grande quantité de vinaigre distillé pour séparer le sulfate de chaux du blanc d'Espagne.
La partie non dissoute de A, après avoir été complètement saturée par une quantité suffisante de vinaigre distillé , puis lavée à plusieurs reprises avec de l'eau pure, et enfin desséchée, pesait une demi-once et vingt-six grains. B, traité de la même manière, pesait une demi-once et cinquante-deux grains. C, traité comme A , pesait trente-neuf grains. Enfin, D pesait quarante-deux grains; et une once de carbonate de chaux, traitée comme A, laissa sept grains.
Il paraît donc, d'après ces expériences, que les quatre onces de l'acide marqué A contenaient assez d'acide sulfurique pour former une demi-once moins deux grains de sulfate de chaux; que quatre onces de
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l'acide marqué B en contenaient assez pour former une demi-once et vingt-quatre grains du même; que quatre onces de vapeurs acides B pouvaient former quatre grains du même; qu'enfin, quatre onces de vapeur acide D ne pouvaient point en former du tout. Il est donc évident que la vapeur de l'acide du sel, condensée dans l'eau, obtenue par une distillation lente, ne contient point d'acide sulfurique, et que même, si la distillation est vive, la quantité qu'il en contient n'est point assez considérable pour qu'on en tienne comote.
Lorsqu'on distille à la manière ordinaire dix onces de sel marin avec une égale quantité d'acide sulfurique non mêlée à l'eau, on n'obtient que deux onces d'esprit de sel; tandis que, en employant cet appareil, on obtient, non-seulement cette quantité, mais de plus quatre onces et demie du même produit, qui se trouvent condensées dans l'eau : de sorte qu'en employant cette métbode pour obtenir l'esprit de sel concentré, il y a une économie considérable, que ne donne point la méthode ordinaire.
Trois quarts d'eau furent introduits dans une bouteille de grès pour condenser les vapeurs, comme dans l'expérience i ; trois heures et demie après que le feu eut été allumé sous la cornue, l'eau de la bouteille de grès avait acquis une température de n\i degrés de Fahrenheit, et, après cet espace de temps, il y avait à peine deux onces d'esprit de sel de distillé dans la bouteille. Le récipient et la bouteille paraissaient froids au toucher; l'eau avait augmenté de poids de deux livres trois onces. Une autre bouteille parfaitement semblable , contenant la même quantité d'eau , remplaça ensuite la première, et acquit dans le même temps le même degré de chaleur. Les vapeurs parurent se condenser parfaitement, jusqu'à ce que l'eau eût acquis
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une température distante de douze degrés en moins de celle de l'ébullition.
Brugnatelli emploie, pour préparer l'acide muriatique destiné aux usages théoriques, huit onces de sel commun sec et cinq onces d'acide sulfurique; il fait passer le gaz à travers un siphon recourbé , contenant du muriate de baryte chargé d'absorber l'acide sulfurique que la distillation pourrait chasser. Il introduit huit onces d'eau dans le récipient, et a trouvé que l'eau absorbait 45o fois son volume de gaz acide muriatique; ce qui augmente le volume de l'eau d'environ un tiers.
On emploie trois espèces d'appareils dans la fabrication en grand de l'acide muriatique ou hydrochlorique , qu'on obtient en faisant réagir l'acide sulfurique sur le sel commun ( hydrochlorate de soude ).
Quelques manufacturiers, tant en France qu'en Angleterre, se servent d'une ou plusieurs chaudières en fonte placées sur un fourneau. Ces chaudières sont, en Angleterre, recouvertes d'une espèce de chapiteau en grès, qu'on met en communication avec un grand récipient de même substance, qui contient une certaine quantité d'eau. En France, ces chaudières sont recouvertes d'un disque en plomb, qui est luté et fixé aux rebords de chaque chaudière par une rondelle serrée à l'aide de boulons à vis ou à clavettes. On y introduit d'abord le sel marin; on lute ensuite le couvercle; on établit, au moyen d'un tube recourbé, la communication entre chacune de ces chaudières et une série de sept à huit bouteilles de grès à deux tubulures, à demipleines d'eau , et qui communiquent entre elles par des tubes à deux coudes ; on verse l'acide sulfurique par un entonnoir et un ajutage fixé au couvercle en plomb. Mais ce procédé présente beaucoup d'inconvéniens, II. Il
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entre autres la difficulté d'arracher les culots de sulfate de soude, qui s'attachent au fond des chaudières et y tiennent souvent avec heaucoup d'adhérence.
Le second appareil est surtout employé en France, où on le connaît sous le nom d'appareil des bastringues. On le retrouve dans les fabriques de soude, dont l'acide muriatique n'est qu'un produit secondaire.
A la suite d'un four à soude dit four- réverbère, semblable au four à chambre des figures iZj, i5, 16, un bassin de plomb d'un pied de profondeur, aussi large que l'intérieur du four (cinq pieds), et de six pieds de longueur, est encaissé dans la maçonnerie; de telle sorte que ses bords supérieurs, couverts de plaques en fonte, sont au niveau du passage de la flamme sortant du four. La voûte en maçonnerie qui couvre ce bassin, fait suite à celle du four-réverbère, et est à la même hauteur. La flamme qui s'échappe de la calcination trouve, entre la voûte et toute la superficie des plaques de fonte, un passage de trois pouces environ de hauteur; elle revient ensuite sur elle-même, en parcourant un espace ménagé sous le fond du bassin, et se divise enfin en deux, pour être conduite, par la cheminée, par deux canaux latéraux : cette chaudière ou bassin se trouve ainsi de toutes parts enveloppée de conduits, qui lui communiquent la chaleur émanée du four à soude : c'est un emploi secondaire de cette chaleur. Une porte pratiquée dans le bout du bassin s'ouvre pour que l'on y charge le sel marin ( une charge se compose assez ordinairement de douze sacs de deux cents livres chaque ); 011 la lute le plus hermétiquement possible, et on verse de l'acide sulfurique non concentré ( c'est-à-dire à 54 degrés de Baume, équivalant à ~0 d'acide sec; on emploie 1 10 de cet acide pour 100 de sel ) par un ajutage pratiqué à la
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partie supérieure du bassin. La décomposition s'opère, et le gaz acide hydrochlorique, mêlé à la vapeur d'eau, se dégage, et passe au travers de quatre tuyaux en grès pour se rendre dans les réfrigérans, où il se condense; ces réfrigérans sont composés de grosses bouteilles en grès, dites bonbonnes ou dames-jeannes , superposées les unes aux autres, au nombre de sept ou huit pour chaque issue, et renversées verticalement, en sorte que le goulot de l'une entre dans le fond de l'autre. Le gaz les traverse toutes du haut en bas, et doit être condensé avant d'arriver à la dernière.
L'acide coule par en bas , et emplit successivement les bouteilles, dans lesquelles on le livre au commerce. Quand l'opération est terminée , on ouvre la porte du bassin , et on fait couler le résidu , sous forme de pâte fluide, sur un carrelage en briques extérieur au fourneau. Ce résidu ne tarde pas à se durcir par le refroidissement ; on le casse en morceaux pour le traiter. La grande quantité de gaz qui se dégage pendant que l'on tire ce mélange rend ce moment de l'opération très -pénible pour les ouvriers. La difficulté de bien luter les plaques de fonte qui couvrent le bassin , l'impossibilité de terminer la décomposition du sel , puisqu'il faut que le résidu reste liquide; enfin, les pertes que l'on éprouve par les fuites et l'altération du plomb, etc., font qu'on ne peut recueillir plus de 80 à 0,0 d'acide hydrochlorique à 21 degrés de Baume, ou 11 70 pesanteur spécifique, équivalant à 2 5 d'acide réel pour 100 de sel employé. Ce ne sont pas les deux tiers de ce que l'on peut obtenir.
Quelques manufacturiers, au lieu de se servir d'aludels, emploient de longues cuves en maçonnerie, et des conduits souterrains formés de tuiles vernies et cimentées , qu'on fait traverser par un courant d'eau ,
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dans le sens contraire à la direction des vapeurs; mais cette méthode servait plutôt à se débarrasser de l'acide, alors qu'on en produisait plus que le commerce n'en pouvait consommer.
Le troisième appareil n'est qu'une extension donnée à l'usage des cylindres de fer à long col , qui ont remplacé les retortes dans la plupart de nos manufactures.
II se compose (/%"• 216) d'un fourneau <2, qui peut contenir jusqu'à vingt cylindres. Ces cylindres sont en fonte bien homogène, et d'une épaisseur bien uniforme, afin d'éviter les dilatations inégales, qui les font fendre. Quoique le même fourneau contienne ces 20 cylindres, ils y sont séparés par paire, dont chacune a sa voûte, son foyer e, sa grille^' et son cendrier g\ à peu près comme dans l'appareil qui sert à l'extraction du gaz de la houille. Il est utile que toutes les parties de ces cylindres soient chauffées également, afin que la décomposition du sel y soit simultanée , et que les acides en attaquent moins la substance. Pour cela, on place entre les cylindres une plaque de fonte /-, qui a la même longueur que ceux-ci, et les conduits à fumée h sont construits de manière à produire un tirage égal pour toutes les parties du fourneau. Les cylindres s'altèrent d'autant moins que l'acide sulfurique contient moins d'eau , et que le cylindre est échauffé avec plus de force. Il faut que la flamme puisse envelopper à nu tout le corps du cylindre; il est bien de la faire circuler ensuite au-dessous de la voûte , pour qu'elle y dégage une partie de son calorique avant que de s'échapper par la cheminée.
Chaque cylindre est fermé des deux bouts par un disque de fonte, qui entre dedans, et s'appuie sur une petite retraite circulaire. Ces disques ont , à l'extérieur, une poignée b de même coulée, et un petit bout
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d'ajutage incliné de dehors en dedans m , que l'on place à la partie supérieure, pour introduire l'acide d'un côté, et de l'autre pour adapter le tube de verre ou de grès c, qui conduit au condensateur d. Le premier cylindre communique par un tube recourbé , avec une bonbonne à deux tubulures, dont la deuxième tubulure envoie , par un tube aussi recourbé c, le gaz non condensé dans une autre bonbonne d ; cette deuxième bonbonne reçoit aussi le gaz , dégagé du deuxième cylindre, et envoie, par une troisième tubulure et un tube recourbé, le gaz non condensé de ces deux premières dans une troisième , qui reçoit semblablement le gaz dégagé du troisième cylindre , et ainsi de suite jusqu'à la dernière bonbonne qui, recevant le gaz échappé à toutes les autres , plus celui qui se dégage du dernier cylindre , envoie tout le gaz qu'elle ne condense pas dans une deuxième rangée d'une vingtaine de bonbonnes environ , où il passe successivement de l'une à l'autre, jusqu'à entière condensation.
Il est utile que la première rangée de bouteilles soit entièrement plongée dans de l'eau , qui se renouvelle lentement, en entrant par la partie inférieure du bassin qui la contient /, à l'extrémité où se trouve la dernière bonbonne , et sort échauffée à l'autre extrémité par les parties supérieures du dit réservoir. C'est dans la deuxième rangée de bonbonnes que se recueille l'acide hydrochlorique le plus pur; celui condensé dans la première contient toujours un peu d'acide sulfurique, et quelquefois du sulfate de soude et du muriate de fer. Toutes ces bouteilles doivent contenir moitié de leur capacité d'eau pure, qui absorbera ~ de son poids d'acide muriatique.
Cet appareil de condensation est peu connu, quoi-
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que bien préférable à la plupart de ceux que l'on remarque communément dans les fabriques, et il n'est ni plus dispendieux ni plus difficile à monter; il donne d'ailleurs plus d'acide et de l'acide plus pur. ( On en obtient, de ioo de sel marin, i3o d'acide hydrochlorique à 23 degrés Baume, ou 1190 pesanteur spécifique, équivalant à f^, , à peu près 3g d'acide réel. Le sel marin livré aux fabricans ne représente, à cause de l'eau et des matières étrangères qu'il contient, que •^ de sel pur, qui, dans le rapport de ~ d'acide réel, équivalent à 43 : or, on en obtient 3c). Il n'est guère possible , en grand , d'en approcher davantage. )
Tout étant disposé ainsi qu'il vient d'être indiqué, on charge les cylindres de sel marin (160 livres dans chaque) ; on lute avec de l'argile l'obturateur ou disque en fonte; on allume le feu, et on verse l'acide sulfurique à 66 degrés, dans la proportion de 8 pour 100 de sel. Si Ton emploie l'acide sulfurique à 64 degrés (il est moins coûteux de concentration et décompose mieux le sel), il faudra 83.25 de cet acide pour 100 de sel marin.
Le feu doit être allumé vivement, mais diminué aussitôt que la distillation commence : on le continue modérément jusqu'à ce que le dégagement se ralentisse; on chauffe alors un peu fortement, pour achever la décomposition ; on débite l'obturateur, pour tirer le sulfate de soude et recommencer une autre opération.
Ce sulfate doit être blanc, uniforme, ne pas présenter dans sa cassure de sel marin non décomposé, et donner de 208 à 210 pour 100 de sulfate de soude cristallisé. On tire, à l'aide de siphons en verre, tout l'acide hydrochlorique à :i5 degrés dans de grosses bouteilles en grès , d'une contenance de 60 litres, cm-
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ballées dans des paniers d'osier avec de la paille. C'est ainsi qu'on le livre au commerce.
EMPLOI DE L'ACIDE MUKIATJQUE
On emploie l'acide muriatique, uni à l'acide nitrique, pour former l'acide hydrochloro-nitrique, qui sert «à dissoudre l'or et le platine. Il sert aussi à décaper les métaux, à préparer l'hydrochlorate d'étain pour les teinturiers, à extraire le phosphate de chaux des os; on le mêle encore au sel commun et au salpêtre, pour conserver les viandes; enfin, on l'emploie à une infinité d'autres usages.
Les chimistes théoriciens conservent l'acide à un haut degré de concentration; mais, pour les usages médicaux, on vend l'esprit de sel au poids spécifique 11 70, ou tel qu'une once peut saturer 124 grains de sous-carbonate de soude. Henry recommande, pour les analyses, de conserver l'acide sulfurique à 107/1, c'està-dire au degré de force où il peut saturer la même quantité de liqueur alcaline que l'acide sulfurique à 11 35.
Le Dr Thomson a récemment publié la table suivante, qui donne le poids spécifique de l'acide muriatique à différens degrés de concentration.
Une proportion ou un atome d'acide, avec
6 d'eau 1 2o3
8 id 1 162
9 id X149
10 id 1 139
11 id 1 1285
12 id il 197
1 3 id 11 127
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i/J d'eau 1 1060
cl 10820
On n'est point d'accord sur la composition de l'acide hydrochlorique. Berzélius, dans ses proportions chimiques, le considère comme une combinaison d'un radical muriatique qu'on n'est point encore parvenu à isoler, et de deux portions d'oxigène ou M", et son nombre proportionnel est, d'après cet auteur, 34265o.
D'un autre côté, Gay-Lussac , Humphry Davy , et leurs élèves, le considèrent comme un liydracide formé d'un atome de chlore et un d'hydrogène, ou Cl H , et de-Ià Thomson a déduit pour son nombre proportionnel 4625. L'eau absorbe 4T8 fois son volume de ce gaz; mais la combinaison la plus durable paraît être seize parties d'eau pour une d'acide hydrochlorique : c'est du moins celle dont le point d'ébullition est le plus élevé (232° de Fahrenheit).
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Ce corps est l'acide marin déphlogistiqué de Scheele, qui le découvrit ; l'acide muriatique oxigéné de l'ancienne nomenclature française, et l'acide chlorique de la nouvelle. Ses propriétés acides sont faibles sous certains rapports , quoique très-marquées sous quelques autres. Il détruit entièrement les couleurs bleues des végétaux , en les rendant blanches -jaunâtres ; cette action se fait sentir sur celles même qui résistent aux autres acides. On l'emploie, pour blanchir le linge
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le papier, sous le nom de liqueur à blanchir (bleaching liquor ). Cet acide a une saveur plutôt astringente que sûre, comme presque tous les autres acides.
La figure 217 est une coupe de l'appareil employé par Berthollet pour la préparation de l'acide muriatique oxigéné, avec les modifications qu'on y a apportées en Angleterre, a est un fourneau portant une chaudière en fer b et un support c , sur lequel repose un vaisseau de plomb fondu d. On doit n'employer que le plomb neuf; car le vieux plomb, le plomb en feuilles y Fétain, etc., se laisseraient attaquer par l'acide. On emploie aussi des vaisseaux de grès.
L'orifice e de ce vase est fermé par un bouchon enduit de cire , ou par un bouchon de plomb : il est percé de deux trous," dont l'un est traversé par un tuyau deplomb^, qui établit une communication entre d et le vaisseau intermédiaire g , qui est en grès. Ce vaisseau est fermé de la même manière que le premier. La seconde ouverture e est fermée par un bouchon ordinaire. Si l'on emploie le liège , il faut le tailler à l'avance, de manière qu'il s'ajuste parfaitement, et que les trous qui doivent recevoir les tubes soient bien juste de la grandeur nécessaire. On lutera les joints avec du lut gras, et on les recouvrira de bandelettes de linge enduites de fromage et de lut à la chaux.
Le vaisseau intermédiaire g est rempli d'une quantité d'eau égale environ au huitième de sa capacité. Il communique par le tuyau h avec la cuve 1. Ce tuyau h descend jusqu'au fond de la cuve , où il se recourbe horizontalement; de sorte que le gaz se rend nu dessous de la première cavité ou premier récipient k. Ces récipiens sont en bois ou en grès, et disposés les uns au-dessus des autres; dans la cuve / est un manche qui sert à faire tourner les agitateurs m m, dont
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le mouvement facilite l'absorption du gaz par l'eau. n est un petit ajutage fermé par un bondon et à travers lequel on évacue la liqueur.
La figure 218 montre comment les réciplens, s'ils sont en bois, peuvent être maintenus dans l'eau de la cuve, au moyen de deux barres attacbées par des chevilles aux petits rebords disposés dans l'intérieur.
Chaque cavité k , fig. 217, est construite de telle sorte qu'elle puisse recevoir le gaz qui s'échappe du tube h; il passe d'abord sous la cavité inférieure, mais en s'y accumulant , il est bientôt obligé de passer à celle du milieu , et de Là à la plus élevée. L'ouverture par laquelle passe l'agitateur, à travers chaque récipient, a elle-même la forme d'un entonnoir, et elle est disposée de telle sorte que le gaz ne peut remonter le long de l'agitateur, qui porte trois bras horizontaux.
Le tube recourbé p est destiné à évacuer l'air atmosphérique contenu sous les cavités, après que la cuve a été remplie d'eau. Pour faire usage de ce tube on en introduit successivement la partie courbe sous chacune des cavités, comme on le voit en q. On souffle d'abord dans le tube, par son extrémité p, pour chasser l'eau qu'il peut contenir ; l'air qui se trouve sous la cavité s'échappe après l'insufflation.
Quelques manufacturiers préfèrent, à cet appareil trop compliqué pour une fabrique, l'emploi de quatre , cinq ou six tonneaux à rhum, mis en communication , à la manière des flacons de l'appareil de Woulf. On peut de même y ajouter des agitateurs sur le principe de Berthollet. La retorte ou le matras, qui doit être en plomb , repose dans un bain-marie. Le col de cet appareil doit avoir assez de longueur pour condenser les vapeurs d'acide muriatique ; il faut de plus que ce col soit incliné vers le corps du vase, afin que
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l'acide condensé puisse y retourner. La liqueur est d'autant plus forte que la distillation s'opère avec plus de lenteur, et cette force s'accroît considérablement lorsqu'on étend l'acide sulfurique plus qu'on n'a l'habitude de le faire. L'expérience indique les proportions suivantes comme les plus convenables : trois parties de manganèse, huit parties de sel commun , six parties d'acide sulfurique et douze parties d'eau. La proportion de manganèse varie cependant avec sa qualité. Celui qui a servi à l'extraction de l'oxigène est aussi bon que tout autre.
Les cascades absorbantes et productives , appareil inventé par le célèbre chimiste français M. Clément, et qui ont pour but de favoriser l'absorption et la solution des gaz, peuvent être employées avec avantage à la préparation de cet acide.
On sait que l'absorption est toujours en raison de la pression sur le liquide absorbant, de l'étendue de la surface exposée à l'action absorbante , enfin du temps que le gaz demeure exposé à cette action. Cependant, si la pression était très-forte, les appareils pourraient se briser ; les chimistes ont donc plutôt cherché a augmenter les deux dernières influences que la première.
La figure 219 représente cet appareil. Dans une grande colonne A. B ( fîg. 8 ) , se trouvent réunis une multitude de petites boules de verre ou de porcelaine, d'un centimètre de diamètre environ. Cette colonne s'enchâsse dans un cylindre d'un plus grand diamètre, dans lequel est creusée une cavité c, qui correspond avec la partie inférieure de la colonne, et qui communique elle-même avec deux petits tubes r/e, dont l'un est destiné à introduire le gaz, et l'autre à vider le liquide. D'un réservoir placé en/, part un tuyau g, qui four-
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nit une chute d'eau , qu'on peut modérer à volonté , au moyen d'un robinet. L'eau, pour gagner la partie inférieure de la colonne, mouille successivement toutes ces petites sphères ; et étant ainsi entravée dans son passage, elle emploie pour descendre un temps trèslong. D'un autre côté, le gaz, à mesure qu'il s'introduit, vient occuper tous les interstices vides, se divise et se subdivise à l'infini; et ne pouvant également parcourir l'espace qu'avec une extrême lenteur, la durée du contact est tellement prolongée , que toutes ces conditions sont les plus favorables possible pour la solution complète du gaz. M. Clément a trouvé que la force absorbante de cet appareil, comparée aux cuves ordinaires, était à peu près comme 320 à 1.
A l'appareil que nous venons de décrire , appelé par l'auteur cascade absorbante , M. Clément en a adapté un deuxième, qu'il nomme cascade productive. Ce deuxième appareil est destiné à produire le gaz pendant un temps plus considérable, et d'une manière beaucoup plus commode et moins dispendieuse qu'on ne l'avait fait jusqu'alors. En effet lorsqu'il s'agit de préparer du chlore, par exemple, on emplit un vase de grande dimension A, et muni de quatre tubulures , d'oxide de manganèse concassé en fragmens grossiers. On met la tubulure i en communication avec un vase de plomb /• , qui contient du sel marin, et de l'acide sulfurique. Par la tubulure /, on fait descendre du réservoir //z, un très-petit filet d'eau, qui mouillant légèrement le manganèse, permet au gaz hydrochlorique de l'attaquer et de le dissoudre plus facilement; le chlore qui en résulte s'introduit, par le tube /z, dans la cascade absorbante, tandis que l'hydrochlorate de manganèse, à mesure qu'il se forme, est entraîné, au moyen de l'irrigation par la
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tubulure inférieure o , dans le réservoir p. On évite ainsi la pulvérisation du manganèse , ce qui épargne des frais ; et comme on peut agir sur de bien plus grandes masses à la fois, on n'est pas obligé de démonter les appareils aussi fréquemment ; ce qui est encore fort avantageux.
On a long-temps employé l'acide oximuriatiquepour blanchir le linge et la pâte du papier. On se sert aujourd'hui de préférence, pour les toiles, de l'oximuriate de chaux ( chlorure de chaux ).
Chaque livre ( avoir-du-poids) de sel commun fournit en général une quantité de gaz acide oximuriatique (chlore) , capable de saturer environ quatre pintes ou un demi-gallon d'eau. La cuve qui contient l'acide doit toujours être couverte; car, sans cette précaution, la lumière ne tarderait point à le changer en acide muriatique ordinaire. Il se congèle à [\o° de Fahrenheit , et les cristaux, qui sont d'un jaune foncé, contiennent plus de gaz que l'acide liquide; aussi, quand ils viennent à se fondre, le dégagement du surplus de gaz produit toujours une effervescence.
GAZ ACIDE OXIMURIATIQUE ( CHLORE
Le gaz acide oximuriatique est le chlore de la nouvelle nomenclature. Il est surtout employé pour détruire les miasmes putrides qui occasionnent le typhus et les fièvres.
Voici comment on s'y prend pour obtenir le chlore et opérer les fumigations : on place, dans an vase ouvert, deux parties d'oxide de manganèse pulvérisé, dix parties de sel marin, et l'on verse sur le tout six parties d'acide sulfurique , étendu préalablement de quatre parties d'eau. S'il s'agit d'une salle d'hôpital , de prison; de caserne, on fait d'abord évacuer la salle,
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et si elle est d'une certaine étendue, deux personnes tenant chacune un mélange, tel que celui que nous venons d'indiquer , partent des deux extrémités opposées de la salle, la parcourent lentement dans toute son étendue , et vont ensuite placer les vases sur des fourneaux, qui sont, situés, de chaque côté, au tiers environ de sa longueur. Ces deux personnes se retirent ensuite et ferment les portes. On laisse le dégagement se faire pendant plusieurs heures , et l'on ne rentre que quand il a totalement cessé. Enfin on donne accès à l'air extérieur par toutes les issues; et au moyen de cette ventilation , on chasse les vapeurs qui ne se sont point condensées.
On doit à Guyton-Morveau un appareil portatif de désinfection , très-suffisant pour un local de peu d'étendue. Il se compose d'un flacon de cristal épais , dont l'ouverture est dressée horizontalement sur la meule, et ensuite passé au douci. On emplit le quart environ de ce flacon de peroxide natif de manganèse, passé au tamis de crin. On verse sur cet oxide un mélange d'une partie d'acide nitrique, et trois d'acide hydrochlorique : on emplit le flacon à moitié au plus. Enfin, on le place dans un étui en bois; à l'ouverture de ce vase correspond un disque en cristal , également bien dressé et poli, qui s'y ajuste parfaitement, et s'y applique avec force, au moyen d'une vis de pression. Lorsqu'on veut faire la fumigation , on soulève le disque, en desserrant la vis, et lorsqu'on la juge terminée, on l'applique de nouveau.
On peut recueillir le chlore sur l'eau ; mais on ne peut l'y conserver long-temps , car il se laisse absorber à la longue.
Le gaz acide oximuriatique est regardé comme un corps élémentaire, et on l'appelle chlore; il forme la-
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cide muriatique ou hydrochlorique, en se combinant avec l'hydrogène, qui se combine lui-même avec plusieurs proportions d'oxigène ; mais Berzélius le considère comme une combinaison du radical muriatique et de trois atomes d'oxigène , ou M : • , il le nomme peroxide muriateux , et d'après le même auteur son poids est 442^5o.
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Les acides nitrique et muriatique se combinent entre eux, et forment des composés dont les propriétés varient suivant la proportion des principes constituans; mais ces composés n'ont pas été jusqu'ici étudiés avec beaucoup de soin.
Baume recommande deux parties d'acide nitrique et une partie d'acide bydrocblorique comme la combinaison la plus propre à dissoudre l'or ; et parties égales de l'un et de l'autre acide pour dissoudre le platine. Ces deux métaux ne se dissoudraient point dans les acides constituans séparés.
Lorsque ces acides sont concentrés , il se produit une effervescence très-vive pendant un certain temps après que le mélange a eu lieu, et une grande partie des acides s'écbappe.
La théorie des cbangemens que produit le mélange dans les propriétés de ces acides, est une question chimique qui n'est point encore décidée.
L'acide nitro-muriatique a été confondu par les théoriciens avec leau régale.
L'acide acétique se trouve combiné à la potasse dans le sue d'un grand nombre de végétaux. Presque tontes les substances végétales sèches, et quelques sub-
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stances animales chauffées en vases clos jusqu'au rouge, en fournissent abondamment. C'est encore un des produits de la fermentation spontanée des liquides qui contiennent des matières végétales ou animales. Enfin, les acides forts, tels que les nitrique et sulfurique par exemple , produisent de l'acide acétique en agissant sur les végétaux.
On avait cru long-temps, d'après l'autorité de Boerhaave, que la fermentation qui produit le vinaigre, ou acéteuse , était toujours précédée d'une fermentation alcoolique : c'est une erreur. Les choux s'acidifient dans l'eau, dans la préparation de la choucroute; l'amidon, dans les eaux sûres des fabricans; et la levure elle-même, sans aucune fermentation spiritueuse.
Lorsque le vin, après un certain espace de temps, a perdu sa matière extractive, il ne se prête point facilement à la fermentation acide. Mais on peut déterminer l'acétification en y introduisant des grappes de raisins, du bois vert, etc.
On avait affirmé que l'esprit de vin, mêlé aux liqueurs en fermentation , n'augmentait point le produit de vinaigre: c'est encore une erreur.
Stahl avait remarqué depuis long-temps qu'il se formait du vinaigre, lorsque, humectant avec de l'esprit de vin des feuilles de roses ou de lis placées dans des vaisseaux, on les y remuait de temps en temps. Il nous apprend aussi qu'en saturant l'acide citrique du jus de citron par du carbonate de chaux, et ajoutant un peu d'esprit de vin au liquide qui surnage, il se forme du vinaigre si l'on maintient ce mélange à une certaine température.
M. Chaptal a obtenu du vinaigre très-fort en laissant réagir deux livres d'alcool faible, du poids spécifique 0.985, mêlées à i5 grammes de levure, et un
VINAIGRE DE VIN
Voici comment on prépare le vinaigre de vin à Paris et dans quelques parties de la France..
On verse le vin destiné à faire le vinaigre dans de grands tpnneaux placés sur leur fond, et percés à leur partie supérieure d'une petite ouverture qu'on ne bouche jamais. On les expose à la chaleur du soleil en été, et à celle d'un poêle en hiver. La fermentation commence au bout de quelques jours. Si la chaleur devenait trop forte, on rafraîchirait les tonneaux par un courant d'air, et l'on ajouterait une certaine quantité de vin. En été, le vinaigre se fait ordinairement en quinze jours ; il faut au moins le double de ce temps en hiver. Lorsque le vinaigre est ainsi préparé , on le coule dans des barils, où on le laisse séjourner pendant une quinzaine sur une couche de copeaux de hêtre pour le clarifier.
Presque tout le vinaigre du nord de la France se prépare à Orléans ; les vinaigreries de cette ville sont assez renommées pour que nous considérions à part la méthode employée dans ce pays.
Les tonneaux employés à Orléans avaient autrefois une capacité de 200 gallons environ (460 litres ); aujourd'hui on préfère les futailles de 100 gallons (a3o litres). Celles qui ont servi à la fabrication du vinaigre sont préférables sous tous les rapports. On les dispose sur trois rangs les uns au-dessus des autres , au moyen de charpentes. Les tonneaux sont percés à la partie supérieure du fond antérieur de deux trous : l'un , au- II. 12
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quel on donne le nom d'œil, a deux pouces de diamètre; il sert à le charger et à retirer le vinaigre lorsqu'il est fait ; l'autre , beaucoup plus petit , se trouve immédiatement à coté : il est destiné à donner issue à l'air, parce que, pendant la charge, l'entonnoir qui s'y adapte bouche exactement la grande ouverture.
On préfère le vin d'un an pour la préparation du vinaigre. Ce vin est conservé dans des tonneaux où se trouve une couche de copeaux de hêtre, sur lesquels la lie se dépose et s'attache.
Lorsqu'on monte une vinaigrerie de vaisseaux neufs, on les emplit au tiers du meilleur vinaigre bouillant, et on l'y laisse séjourner pendant huit jours. C'est sur cette première portion qu'on ajoute successivement le vin à acidifier. Pour cela , on verse sur la mère, qui occupe le tiers du vaisseau , un broc de i gallons et demi (10 litres) de ce vin clarifié. Huit jours après, on en ajoute un deuxième , puis un troisième et un quatrième , toujours en observant le même intervalle de temps. C'est huit jours après cette dernière charge que l'on retire environ [\o litres de vinaigre, et on recommence les additions successives. On voit donc qu'en suivant cette méthode, chaque vaisseau ne peut produire par an que le double de sa capacité.
Il est nécessaire que le vaisseau soit toujours au tiers vide.
On doit, avant d'achever le vinaigre, avoir recours à quelques signes particuliers, pour reconnaître si la fermentation a été complète. Voici ce que font les ouvriers : ils plongent dans la liqueur un bâton blanc recourbé à une extrémité, et ils le retirent horizontalement ; s'il se trouve chargé d'une écume blanche, épaisse, à laquelle on donne le nom de travail, on juge l'opération terminée; mais si le travail, au lieu d'être blanc
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et perlé, est rouge , ils regardent la fermentation comme non achevée, et ils cherchent à la faire marcher, en ajoutant de nouveau vin ou en augmentant la température. En été , la chaleur de l'atmosphère est suffisante; mais, en hiver, des poêles, chauffés avec du bois jusqu'à la température ^5° de Fahrenheit, maintiennent la température nécessaire.
Comme le tartre et la lie gagnent toujours la partie inférieure du tonneau, s'y amassent, et finissent par s'opposer à la fermentation, il vient un moment où on est forcé d'interrompre, pour enlever ce résidu et vider entièrement le vaisseau. Il faut le remonter à neuf à peu près tous les dix ans; et la futaille elle-même peut durer vingt-cinq ans sans être renouvelée.
Si le vinaigre n'était point limpide, on le clarifierait en le maintenant pendant quelque temps dans un tonneau rempli en partie de copeaux de hêtre.
Dans quelques parties de la France, les particuliers entretiennent, pour leur usage, un baril à vinaigre dans un lieu d'une température douce et égale. On y verse tout le vin qu'on destine à faire du vinaigre, et on entretient le baril constamment plein en remplaçant par du nouveau vin tout le vinaigre qu'on en a pu retirer.
Cette petite fabrication domestique n'exige que l'achat primitif d'un petit baril de bon vinaigre. Un léger mouvement favorise la fermentation acide; mais elle décompose le vinaigre lorsqu'il est formé.
C'est ainsi que Chaptal attribue l'influence du tonnerre à l'ébranlement qu'il produit. Cependant on sait assez qu'il suffit que l'atmosphère soit hautement électrisée pour faire tourner la bière subitement, et sans aucune commotion.
Le vinaigre se conserve mal dans les caves dont le
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roulis des voitures fait vibrer les murailles. Les dépôts qui ont pu se former par le repos ou la clarification à la colle de poisson, se mêlent de nouveau à la liqueur, la troublent, et la fermentation recommence.
MÉTHODE HOLLANDAISE POUR LA FABRICATION DU VINAIGRE DE VIN, d'aPRÈS BOERHAAVE.
On emploie deux grands tonneaux , portant chacun une grille en bois à un pied environ de leurs fonds. Le tonneau est placé debout, et, entre le fond et la grille, on forme une couche modérément serrée de pleyons de vignes, et de ceps nouvellement coupés. On le remplit alors de grappes, ou de ce qu'on appelle communément du râpé, jusqu'à la partie supérieure du tonneau, qui reste complètement ouverte.
Les deux tonneaux ainsi préparés , on y verse le vin qu'on veut convertir en vinaigre ; le premier tonneau est rempli jusqu'au bord, et le second jusqu'à la moitié de sa capacité seulement. On les laisse ainsi pendant vingt- quatre heures; puis on emprunte au tonneau plein de quoi remplir le tonneau demi-plein , et on les laisse encore dans cet état pendant vingt-quatre heures. Enfin, on recommence cette opération après le même espace de temps , et ainsi de suite jusqu'à ce que le vinaigre soit terminé.
Vers le second ou le troisième jour, on pourra remarquer dans le tonneau mi-plein un mouvement de fermentation accompagné d'une chaleur sensible qui augmentera de jour en jour. Ce mouvement de fermentation est à peine perceptible dans le tonneau plein, au contraire; de sorte que, comme les tonneaux sont alternativement pleins et demi-pleins, la fermentation se trouve interrompue et recommence dans chacun d'eux de deux jours l'un.
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Lorsque ce mouvement paraît avoir entièrement cessé jusque dans le vaisseau demi-plein, c'est un signe que la fermentation est achevée; alors on met le vinaigre en barils, qu'on ferme bien,, et qu'on tient dans un endroit frais.
Un degré de chaleur plus ou moins grand accélère ou arrête cette espèce de fermentation , aussi bien que la fermentation alcoolique. En France, la durée en est de quinze jours environ pendant l'été; mais si la température de l'air excède iS° de Réaumur, le tonneau mi-plein doit être rempli toutes les douze heures. Si l'on n'arrêtait point de cette manière la fermentation, elle deviendrait trop forte, et la liqueur s'éehauffant à un haut degré, la partie spiritueuse, qui fait la force et la qualité du vinaigre, se dissiperait, pour ne laisser qu'une liqueur acide à la vérité, mais plate.
Un des meilleurs moyens d'empêcher la déperdition spiritueuse de ce produit, est de fermer le tonneau demi-plein pendant la fermentation avec un couvercle de chêne. Quant au tonneau plein, on le laisse toujours ouvert, afin que l'air agisse plus librement sur le liquide qu'il contient. La fermentation étant fort lente dans ce dernier, on n'a point à redouter cette déperdition.
VINAIGRE DE MALT, DE BIERE
C'est le malt qu'on emploie en Angleterre pour la fabrication du vinaigre : par un démêlage (mashing) à l'eau bouillante, on obtient 100 gallon:: de moût, en moins de deux, heures, de six boisseaux de malt. Lors~ que la température de la liqueur s'est abaissée à 7D0, de Fahrenheit , on ajoute quatre gallons de levure. Trente-six heures après, on la soutire dans des tonneaux placés sur leurs flancs, le bondon mal bouché,
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et qu'on expose en été à la chaleur du soleil , ou qu'on range, en hiver, clans un local chauffé par des poêles.
Trois mois plus tard , ce vinaigre peut être employé à la fabrication du sucre de plomb (acétate de plomb).
Pour les usages domestiques, le procédé est un peu différent : on soutire la liqueur dans des tonneaux disposés par paires et placés debout; ces tonneaux ont un faux fond élevé d'un pied et percé de trous. Sur ce faux fond, on place une quantité considérable de râpé ou de marc, ou encore de raisins secs à bas prix. On pompe la liqueur d'un baril clans l'autre, lorsqu'elle commence à s'échauffer, ce qui a lieu au bout de vingtquatre heures. Le vinaigre entre souvent , en pleine fermentation , sans le râpé, qu'on y ajoute seulement alors à la fin de l'opération, pour donner au vinaigre de l'odeur et du goût.
A Gand en Flandres, c'est avec la bière qu'on fabrique le vinaigre. Les proportions de grains les plus avantageuses, sont 1880 livres d'orge maltée; 700 de froment et 5oo de sarrasin. Ces grains sont d'abord moulus, puis mélangés et soumis pendant trois heures à l'ébullition dans vingt-sept barrels, ( de trente-six gallons ) d'eau de rivière. On en obtient dix-huit barrels, de bonne bière propre à la fabrication du vinaigre. Une seconde décoction donne encore un liquide fermentescible, qu'on mêle au premier; de sorte que, le brassin complet donne environ 760 gallons de vinaigre , mesures anglaises.
Il n'est pas rare qu'on ajoute de l'acide sulfurique au vinaigre commun , pour lui donner de la force. C'est une fraude , qu'il est facile de reconnaître par l'addition d'un peu de craie. Si le vinaigre est pur , la chaux de la craie forme une dissolution limpide ; si, au contraire, il contient de l'acide sulfurique, il se
VINAIGRE DE SUCRE
forme un sulfate blane insoluble. Le muriate de baryte est un réactif encore plus sensible. Les lois anglaises allouent une petite quantité de cet acide pour les vinaigres, mais on ne dépasse que trop souvent cette quantité.
On découvre la présence du cuivre dans le vinaigre, en ajoutant plus d'ammoniaque liquide qu'il n'en faut pour le saturer; il se produit alors une belle couleur bleue. On y reconnaît la présence du plomb , par le sulfate de soude, les hydrosulfures, l'hydrogène sulfuré et l'acide gallique , qui donne tous un précipité, tandis qu'ils n'ont aucune action sur le vinaigre pur.
Les droits sur le vinaigre ne se perçoivent point, en Angleterre, selon son poids spécifique, mais par celui de la dissolution de la chaux qu'il peut former, et qu'on mesure à V acétométre ; il semble que la quantité de carbonate de soude qu'il pourrait saturer, serait une mesure plus convenable ; elle tendrait d'ailleurs à empêcher les sophistications par l'acide sulfurique.
VINAIGRE DE SUCRF.
On obtient encore un bon vinaigre, d'un sirop faible formé de dix livres, avoir-du-poids, de sucre, pour huit gallons d'eau ; on emploie la levure et le râpé comme nous l'avons indiqué.
On aromatise ordinairement ce vinaigre avec quelques fruits : ce sont les groseilles à maquereau qu'on choisit de préférence. Aux proportions d'eau et de sucre que nous venons de donner , on ajoute douze pintes de groseilles écrasées , et l'on renferme le tout dans une bouteille de grès, d'une grandeur ordinaire, qu'on ferme par un bouchon, peu serré, simplement pour empêcher la poussière d'y entrer. On l'expose au soleil
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jusqu'à ce que le vinaigre soit terminé; ce qui exige ordinairement tout un été.
On le décante alors dans un baril, ou dans une bouteille, qu'on ferme avec beaucoup de soin. On a remarqué qu'il se conservait encore mieux lorsqu'on le soumettait à fébullition quelques minutes avant de le mettre en bouteille.
VINAIGRE DISTILLÉ
Le vinaigre qu'on obtient par les procédés que nous avons décrits, conserve toujours une couleur plus ou moins brune , et une odeur particulière et agréable. La matière colorante disparaît en distillant ce vinaigre dans des vases de verre ; mais elle est remplacée par une odeur et un goût empyreumatiques.
Les meilleurs vinaigres français, ainsi que les vinaigres de malt, contiennent toujours un peu d'alcool, qui s'élève bientôt avec la partie aqueuse, et rend le produit de la distillation quelquefois moins pesant que l'eau. Cette première partie doit être rejetée.
Vers la fin de l'opération, le goût et l'odeur d'empyreume augmentent. Ce ne sont donc que les parties intermédiaires qui forment le vinaigre distillé. Le poids spécifique est de i.oo5 à i.oi5 ; tandis que celui du vinaigre ordinaire, de la même force, varie de i.oio à 1.025.
Pour éviter le goût et l'odeur empyreumatiques dont nous avons parlé, les droguistes de Londres mêlent au vinaigre une égale quantité d'eau , avant la distillation , et la terminent lorsqu'ils ont obtenu la moitié du volume du mélange.
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employé par les imprimeurs sur indiennes, en soumettant le bois à une forte chaleur dans des retortes de fer. L'appareil dont on se sert le plus généralement , se compose d'une série de cylindres de fonte, d'environ quatre pieds de diamètre , sur six pieds de long , disposés horizontalement par paires dans une maçonnerie, de manière que la flamme d'un seul feu puisse jouer autour des deux cylindres. Les extrémités de ces cylindres se projettent un peu en dehors de la maçonnerie : l'une d'elles est fermée très-solidement par un disque de fonte, du centre duquel part un tuyau de fer, de six pouces de diamètre, qui vient entrer à angle droit dans le tuyau réfrigérant principal. Le diamètre de ce tuyau est, de 9 à 14 pouces suivant le nombre de cylindres. L'autre base du cylindre, est ce qu'on nomme la bouche de laretorte; elle est fermée par un disque de fer, maintenu à sa place par des clavettes et enduit d'argile sur les bords. La charge de bois , pour un tel cylindre , est d'environ 8 cwt ou 896 livres.
Les bois durs sont ceux qu'on emploie de préférence : nous citerons le chêne, le frêne, le bouleau, le hêtre; le sapin ne peut être employé. On entretient le feu pendant un jour entier, et on laisse le fourneau se refroidir pendant la nuit, ; le matin on ouvre la porte, on retire le charbon qui s'est formé, et l'on introduit une nouvelle charge de bois dans le cylindre. Terme moyen, on retire environ trente cinq gallons d'acide pyroligneux, impur toutefois; car il contient une quantité considérable de goudron , sa couleur est d'un brun très-foncé, son poids spécifique 1.02 5, de sorte qu'il pèse environ 3 cwt ou 336 livres. Le charbon qui forme le résidu, ne pèse cependant que ^ du bois empbyé.
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On rectifie cet acide par une seconde distillation dans un alambic de cuivre. Il laisse dans la cucurbite, environ vingt gallons de matière visqueuse, mêlée à du goudron, sur cent parties de vinaigre, et le produit de la distillation est un vinaigre transparent , d'une couleur brune, ayant une forte odeur empyreumatique , et dont le poids spécifique est ï.oi3. Sa puissance, comme acide, est supérieure à celle des meilleurs vinaigres de vin ou de malt, et cela dans le rapport de 3 à 2.
Les Français préparent aujourd'hui le vinaigre de bois dans un appareil différent de celui que nous venons de décrire, et où le gaz qui s'échappe du bois fournit une partie de la chaleur nécessaire à la distillation.
La figure 220 représente cet appareil.
Dans de très-grands vases «, circulaires ou carrés, fabriqués en tôle rivée, et portant, à leur partie supérieure et latérale, un petit cylindre également en tôle, on introduit le bois destiné à faire le charbon: il doit être sec et pas trop jeune. A la partie supérieure de ce vase s'adapte un couvercle également de tôle &, que l'on fixe avec des clavettes. Ce vase, ainsi clos, représente comme, on le voit, une très-vaste cornue. Lorsqu'il est préparé tel que nous venons de le dire, on l'enlève au moyen d'une grue pivotante c , et on le place dans un fourneau cl , d'une forme relative à celle du vase, puis on recouvre l'ouverture du fourneau avec un tourteau e, construit en maçonnerie. Le tout étant ainsi disposé, on donne une chaude, au moyen de quelques combustibles. L'humidité du bois se dissipe d'abord, mais peu à peu la vapeur cesse d'être transparente pour devenir fuligineuse. C'est alors qu'on ajuste une allonge ou manchon au cylindre latéral.
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Cette allonge est elle-même engaînée dans un autre tuyau, qui suit le même degré d'inclinaison, et qui commence l'appareil condensateur. Les moyens de condensation varient suivant les localités. Dans certaines fabriques on refroidit au moyen de l'air, en faisant parcourir beaucoup d'espace à la vapeur dans une longue suite de cylindres, quelquefois même dans des tonneaux adaptés les uns dans les autres; mais, le plus ordinairement , c'est avec l'eau qu'on condense , lorsqu'on peut s'en procurer facilement et en abondance. L'appareil le plus simple qui soit usité pour cet objet consiste en deux cylindres ef, qui s'enveloppent réciproquement, et qui laissent entre eux un espace suffisant , pour qu'une assez grande quantité d'eau puisse y venir circuler et refroidir les vapeurs. Ce double cylindre est adapté au vase distillatoire, et placé sous une certaine inclinaison. A ce premier appareil on en adapte un second, et souvent un troisième, tout-à-fait semblables, et qui, pour ménager l'espace, reviennent sur eux-mêmes et sont disposés en zigzag ; l'eau est mise en circulation par un moyeu ingénieux , et maintenant adopté dans beaucoup de fabriques différentes. A l'extrémité inférieure g du système des condenseurs , s'élève un tube perpendiculaire, dont la longueur doit être un peu plus considérable que le point le plus élevé de ce même système.
A ce point h , se trouve placé un tube très-court, recourbé vers le sol , et qui sert de trop-plein. L'eau , par un réservoir, arrive, au moyen du tube perpendiculaire , par la partie inférieure du système, et remplit tout l'intervalle qui existe entre les cylindres.
Quand l'appareil est en activité, les vapeurs, à mesure qu'elles se condensent, élèvent la température de 1 eau , et celle-ci , devenue alors plus légère, gagne la
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partie supérieure des cylindres , et va se déverser par le trop -plein. L'appareil de condensation se termine par un conduit en briques i, couvert et enfoui dans le sol. A l'extrémité de cette espèce de gouttière X- est un tuyau courbe , qui verse les produits liquides dans une première citerne. Lorsqu'elle est pleine, elle se décharge, au moyen d'un trop-plein, dans un plus grand réservoir; le tube qui termine la gouttière, plonge dans le liquide, et intercepte ainsi la communication avec l'intérieur de l'appareil. Le gaz qui se dégage est ramené, au moyen de tuyaux / /, d'un des cotés du conduit au-dessous du cendrier du four; ce tuyau est muni d'un robinet m, à quelque distance en avant du four, afin de pouvoir régler le jet du gaz, et interrompre à volonté la communication avec l'intérieur de l'appareil. La partie du tuyau qui aboutit dans le foyer, s'élève perpendiculairement à plusieurs pouces au dessus du sol ; il se termine en forme d'arrosoir n. Le gaz, au moyen de cette disposition, peut se distribuer uniformément sous le vase, sans que le tuyau qui l'amène puisse risquer d'être obstrué par les combustibles ou par les cendres.
La température nécessaire pour opérer la carbonisation n'est pas considérable; cependant, vers la fin , on la monte jusqu'à faire rougir les vases; et la durée de l'opération elle-même est nécessairement proportionnelle à la quantité de bois qu'on carbonise à la fois. Pour un vase qui contiendrait un demi-décastère, huit heures de feu suffisent. On reconnaît que la carbonisation est achevée à la couleur de la flamme du gaz: elle est d'abord d'un rouge jaunâtre; elle devient bleue ensuite lorsqu'il se dégage plus d'oxide de carbone que d'hydrogène carboné; et, sur la fin, elle devient tout-à-fait blanche; cela tient probablement à
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ce que, le four étant plus échauffé à cette époque, la combustion est alors plus complète. Il est encore un autre moyen de reconnaître le terme de l'opération , auquel on a même plus souvent recours : c'est le refroidissement des premiers tuyaux , ceux qui ne sont point entourés d'eau; on projette à leur surface quelques gouttes d'eau , et quand elle se vaporise sans bruit, on juge que la calcination a été suffisamment prolongée. Alors on délute l'allonge, et on la fait rentrer dans le premier tuyau, avec lequel elle s'engaîne ; on bouche immédiatement les orifices avec des plaques de tôle, garnies de terre à four délayée. On enlève, au moyen de la grue pivotante, d'abord le tourteau, qui sert de couvercle au fourneau, puis le vase lui-même; on le remplace de suite par un autre , qu'on a disposé d'avance. Lorsque le vase, qu'on a sorti du four, est entièrement refroidi , on enlève le couvercle , et on vide le charbon. Un demi-décastère de bois fournit, après huit heures de feu, environ sept voies et demie de charbon, de i3o livres chacune, et d'après Mollerat, on obtient, de 700 livres de bois, par la distillation, environ 20 gallons d'acide, dit pyroligneux et 5o à 60 livres de goudron.
VINAIGRE DE BOIS PURIFIÉ
On le connaît aussi en Angleterre sous le nom de vinaigre de cristal, acidum aceticum fortius , acide pyroligneux pur.
L'acétate de soude obtenu par l'acide pyroligneux rectifié et à l'état cristallisé, est pulvérisé et placé dans une chaudière de cuivre; on y ajoute d'un seul coup la quantité d'acide sulfurique suffisante pour décomposer l'acétate en s'unissant avec la soude. L'acide descend au fond de la chaudière , et comme son action
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se répartit à la fois sur une grande masse , la chaleur qu'elle développe n'est pas très -forte. Quand l'acide sulfurique se forme un jour ou une espèce de petit cratère, l'ouvrier à l'aide d'un râble y fait descendre l'acétate portion par portion, et la décomposition marche alors aussi lentement qu'on le veut. Si l'on ne versait l'acide que peu à peu , il se développerait une chaleur considérable , et il se dégagerait une si grande quantité d'acide acétique à l'état de vapeur, que les ouvriers seraient obligés de s'éloigner.
La majeure partie du sulfate de soude qui se produit dans cette opération , se dépose sous forme pulvérulente ou sous celle de petits cristaux grenus ; une autre portion reste en dissolution dans le liquide. Par la distillation dans un alambic de cuivre, on sépare le restant du sulfate, et on obtient de l'acide acétique d'un goût et d'une odeur franches; cependant sur la fin il prend un peu d'empyreume, et il se colore, ce qui oblige de mettre la portion dernière de coté. L'acide qu'on obtient se vend en France à l\o° acidimétriques. Le vinaigre de bois purifié qu'on vend en Angleterre pour les usages domestiques, pour confire, par exemple, contient environ un vingtième de son poids d'acide acétique pur, et les dix -neuf autres vingtièmes ne sont que de l'eau.
Le vinaigre de bois vendu par les apothicaires sous le nom iïacidum aceticum fortins , doit avoir 1.046 de poids spécifique, c'est-à-dire que 100 grains doivent en saturer 87 de carbonate de soude.
On doit à Glauber un traité spécial sur l'utilité du vinaigre de bois, traité dont on ne tint aucun compte en Angleterre pendant bien des années; ce qui est dû, sans doute , à ce qu'on négligea long-temps , dans ce pays, les fourneaux à réverbère pour la distillation «1
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feu nu. L'introduction des cylindres de fer, pour la distillation du gaz de la houille, fit adopter l'usage général du réverbère de Boërhaave , et la fabrication du vinaigre de bois qui sert à la préparation des acétates de fer, d'alumine, et de l'acétate de plomb qu'on tirait de Hollande, a pris chez nous un accroissement considérable.
VINAIGRE RADICAL
On prépare ce vinaigre au moyen du verdet fourni par les pays vignobles. Pour cela on introduit cet acétate de cuivre ou verdet cristallisé , après l'avoir fait sécher légèrement et l'avoir égrugé dans une cornue de verre recouverte de lut, ou dans une cornue de grès, qu'on peut remplir jusqu'au niveau de son col. On y lute une allonge de verre qui la met en communication avec deux ou trois récipiens au mains, au dernier desquels on ajoute un tube recourbé à réservoir sphérique , dont on plonge l'extrémité la plus éloignée dans une bouteille de vinaigre distillé.
L'appareil étant bien luté , et les récipiens disposés dans des vases remplis d'eau froide, on commence la distillation, et on augmente la chaleur graduellement jusqu'à ce que le vinaigre commence à passer en une série de gouttelettes. Les vapeurs communiquent beaucoup de chaleur aux récipiens , d'où dérive la nécessité d'en employer plusieurs ; lorsque l'eau dans laquelle ils plongent commence à s'échauffer, on ajoute graduellement un peu d'eau froide , en ayant la précaution de ne point fa faire couler sur la partie non couverte du récipient, qui se briserait infailliblement. On ménage la chaleur de manière que le dégagement du gaz qui passe à travers ce vinaigre distillé, ne soit point trop rapide. Un liquide incolore passe d'abord à
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la distillation; on remarque ensuite, à l'extrémité du col de la cornue, de petits cristaux d'un vert pâle, qui ne tardent point à disparaître en colorant le liquide qui se trouve dans les récipiens. L'opération est terminée lorsque les récipiens se refroidissent, et qu'il ne passe plus de gaz à travers le vinaigre distillé.
Il ne faut point ^démonter l'appareil tant que la cornue n'est point tout-à-fait refroidie; car le résidu prendrait feu si on l'exposait à l'air pendant que sa température est encore très-élevée; ce résidu, mêlé à un poids égal de flux noir, donne un cuivre très-pur.
Vingt kilogrammes .3i5 de vert-de-gris distillé ont donné neuf kilogrammes .94 3 d'acide verdâtre non rectifié, 6.79a kilogrammes de cuivre, et il se dégagea 3.58o kilogrammes de gaz contenant assez d'acide acétique pour saturer 0.09 r d'une forte lessive de potasse. Qn rectifie l'acide en le distillant presque jusqu'à siccité dans une cornue de verre, et changeant le récipient lorsque le tiers environ a passé : c'est la partie la plus faible , le reste est de l'acide acétique d'une grande force.
Comme l'acide acétique qu'on obtient par ce procédé contient toujours de l'esprit de vinaigre des anciens chimistes, ou de l'esprit pyroacétique deChenevix, son odeur est très-agréable et bien supérieure à celle de l'acide acétique, qu'on extrait en traitant les acétates alcalins par l'acide sulfurique ; de sorte qu'il sert de stimulant, et qu'on le préfère pour les bouteilles de senteur.
ESPRIT DE SUCRE DE PLOMB ( d'aCÉTATE DE PLOMB ).
Cet esprit, comme le précédent, ne peut se préparer convenablement qu'avec l'acétate fabriqué dans les pays vignobles. Car celui qu'on pourrait extraire de
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l'acétate formé par l'acide pyroligneux n'aurait point cette odeur fine et agréable qui est communiquée à celui-ci par l'esprit pyroacétique qu'il retient. Cependant , mêlé à l'huile de romarin , ou quelque autre huile odorante, il peut encore satisfaire l'odorat peu délicat des Européens du Nord.
On l'extrait de l'acétate de plomb par la méthode précédente, c'est-à-dire en distillant comme pour le vinaigre radical; Wilson , en 1660, ajoutait de l'argile ocre use pour empêcher le sel de se liquéfier.
PRÉPARATION DK LACIDE ACÉTIQUE PAR LE CHARBON DE BOIS
Ce procédé est dû à Lowitz. On forme avec du vinaigre distillé, ou même du vinaigre commun, une pâte, en le mêlant à du charbon de bois bien brûlé et réduit en poudre; on introduit cette pâte dans une cornue de grès , et l'on distille à un feu qu'on n'élève que graduellement. Il passe d'abord une eau légèrement acidulée, qu'on rejette. Cela fait, on replace le récipient, on luteavec soin, et à mesure que la chaleur augmente, l'acide passe à son tour. Il est concentré, et on peut l'obtenir cristallisé.
ACIDE ACÉTIQUE CRISTALLISÉ
Pour les expériences , on mêle dans les proportions nécessaires l'acétate de soude sec avec l'acide sulfurique, et l'on distille dans une cornue. L'acide acétique qui passe à la distillation est tellement fort, qu'il garde une forme cristalline tant que la température ne dépasse point 5o°. On sépare le liquide des cristaux, et on les fait sécher sur le papier brouillard; ils peuvent acquérir le même degré de siccité que les cristaux d'acide tartrique.
II. i
ig4 acide acétique cristallisé.
En les laissant séjourner pendant vingt -«quatre heures dans une chambre chaude, on peut les fondre en un liquide qui ne cristallise point, quoiqu'on le maintienne pendant un temps fort long à la température de 4° degrés. Mais si cette température s'élève à 45 degrés seulement, et qu'on projette dans le liquide un seul cristal d'acide acétique, il se forme rapidement un grand nombre d'aiguilles à sa surface , la température s'en élève de 45 à 5i , et tout le liquide se solidifie bientôt. Il se compose, d'après Thomson, d'un atome d'acide acétique et d'un atome d'eau.
En faisant dissoudre dans l'eau des poids donnés de cristaux d'acide acétique pur, et cherchant le poids spécifique du mélange à la température de Go degrés, ce professeur a trouvé que ce poids spécifique était, pour un atome d'acide et
1 atome d'eau 1 . 06296
1 id 1 . 07060
3 id 1 . 0708/}
4 id . 1 . 07 1 34
5 id 1. o63so
6 id 1 « 06708
7 id 1 . 06349
8 id 1 . 00974
9 id 1 -05794
1 o id 1 . o5439
Le Dr Thomson remarque que le poids spécifique' du liquide est maximum lorsqu'il est composé d'un atome d'acide et de quatre atomes d'eau : il s'ensuit donc qu'on ne peut, en général , juger de la force de cet acide par son poids spécifique.
100 parties d'acide acétique se composent, d'après Berzélius , de 47 de carbone, 46.79 d'oxigène , et de
ACIDE BORIQUE OU BORACIQUE
L'acide borique ou boracique a long-temps porté le nom de sel sédatif de Homberg, ou simplement celui «le sel sédatif. Ou le prépare de la manière suivante : faites d'abord dissoudre du borax dans l'eau bouillante; filtrez-en la dissolution ; ajoutez-y petit à petit de l'acide sulfurique , jusqu'à ce que le liquide ait acquis une saveur sensiblement acide; laissez alors refroidir. Il se forme une quantité de petits cristaux feuilletés, qui sont de l'acide borique. Lavez ces cristaux à l'eau froide, et faites égoutter en les disposant sur du papier brun.
Comme on n'obtient pas ainsi tout l'acide borique de la solution, il faut la faire évaporer, après en avoir retiré les cristaux. En concentrant et laissant reposer;, une quantité additionnelle d'acide se dépose.
L'acide borique qu'on se procure ainsi a la forme d'écaillés hexagonales d'un blanc argentin, assez semblable à la substance improprement appelée spermaceti, et, comme elle, un peu grasse au toucher, propriété due sans doute à l'acide qu'on emploie pour sa préparation. Il na que peu d'usage : c'est un fondant, et il entre quelquefois dans la soudure des métaux.
On trouve l'acide borique à l'état natif et à l'état
solide, et en grande quantité, dans quelques parties de
T Italie. 1! entre aussi dans la composition des eaux de
vilains laes. Il en a été introduit une telle quantité
196 de l'acide carbonique.
flans le commerce, et à un si bas prix, qu'on l'a em
ployé pour faire le borax, en l'unissant à la soude.
D'après Berzélius, l'acide borique sec est B -, ou 26g65o, et les cristaux B-- -f- 1 (H* H), ou 496 180; mais Thomson lui donne pour poids atomique 5a5o,
Il n'y a peut-être point de substance qui ait été plus de fois baptisée par les théoriciens. Ce gaz a reçu les noms de gaz du vin , d'acide méphitique , d'acide crayeux, de gaz acidulé, d'acide aérien, d'air fixe ou fixé, et enfin celui d'acide carbonique, que nous adopterons.
On rencontre l'acide carbonique dans le fond des mines qu'on a abandonnées, dans les puits desséchés, dans certaines caves , dans des fosses qu'on n'a point ouvertes depuis long-temps, etc. C'est l'acide carbonique qui surnage la liqueur contenue dans les cuves des brasseurs. Il asphyxie instantanément les hommes et les animaux qui y sont plongés. Comme il est invisible, il cause souvent des accidens funestes, lorsqu'on ne prend point de précautions pour entrer dans les lieux où il séjourne. Il éteint les corps en combustion; la fumée d'une chandelle qu'on vient de souffler surnage l'acide carbonique comme l'huile surnage à la surface de l'eau.
On obtient l'acide carbonique en décomposant les pierres à chaux ( carbonate de chaux ) par l'acide sulfurique faible ou par l'acide hydrochlorique, et recueillant le gaz dans des flacons renversés sur la cuve à eau. On avait essayé de l'employer à la conservation des fruits et même de la viande, en renfermant ces substances dans des vaisseaux remplis de ce gaz ; mais ce moyen n'a point réussi; ces substances y ac-
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quièrent un goût et une odeur de moisi qui l'ont fait rejeter.
On regarde le gaz acide carbonique, dans la théorie de Lavoisier, comme C : , d'où Berzélius a tiré, pour son poids atomique, i^fâ^o, qui, d'après Thomson, serait l'jSo. Dans la théorie de Stahl , ce gaz serait C Aq l6 O; ou trois parties en poids de l'élément carbonacé sur huit d'eau, plus une quantité indéterminée du principe qui, par sa combinaison avec l'eau, forme le gaz oxigène.
EAU GAZEUSE ACIDULÉE PAR l'aCIDE CARBONIQUE.
Cette boisson acidulé fut long-temps connue sous le nom d'eau imprégnée d'air fixe ( water impregnated with fixed air).
Lorsque l'usage commença à s'en répandre, on inventa un grand nombre d'appareils domestiques pour cette préparation. On les a abandonnés depuis en grande partie, et avec raison; car les fabricans peuvent fournir ce produit de meilleure qualité et à un prix moins élevé que les particuliers ne pourraient se le procurer.
Cependant, lorsqu'on demeure dans le voisinage d'une brasserie ou d'une distillerie , on peut se procurer occasionnellement de l'eau acidulé, en faisant placer une terrine large et peu profonde d'eau nouvellement bouillie un peu au-dessus de la liqueur contenue dans la cuve. Elle absorbe bientôt son volume de gaz acide carbonique, fourni par la fermentation.
On peut encore obtenir de l'eau gazeuse acidulé en plaçant quelques morceaux de marbre dans une cornue, ajoutant un peu d'acide sulfurique faible, et ?ecueillant le gaz dans des flacons , sur une cuve à eau. On les retire lorsqu'ils sont à moitié pleins; on les rem-
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plit d'eau, et on les secoue bien pour favoriser l'absorption du gaz. Enfin , on peut placer l'eau dans les récipiens de l'appareil d'Hassenfratz, figure 162, ou tout autre appareil du même genre, et les faire traverser par le gaz qui se dégage du marbre.
On doit à Welter un appareil très-ingénieux que nous décrirons ici, parce qu'il peut être utilement employé à la préparation de ce produit. C'est encore un des appareils les plus commodes pour la préparation des carbonates saturés, et qui peut s'appliquer à beaucoup d'autres usages. Voyez figure 221.
Dans un flacon e muni de trois tubulures , deux supérieures, une inférieure, on introduit du marbre en fragmens jusqu'à ce que le vase en soit entièrement plein. A chacune de ces ouvertures on adapte des tubes recourbés, comme il est indiqué dans la figure; le tube n° 1 est destiné à amener le gaz acide carbonique dans le fond d'un appareil à cuvettes, qui est rempli d'eau ou de tout autre liquide qu'on désire imprégner de gaz; le tube n° 2 sert à introduire, par sa pointe effilée g , l'acide muriatiqne sur le marbre ou carbonate de cbaux; et enfin le troisième tube a pour fonction, en lui donnant le degré convenable d'inclinaison, de vider de lui-même la solution de muriate calcaire aussitôt qu'elle arrive à une certaine hauteur. Dans un flacon à deux tubulures y, on verse de l'acide bvdrocblorique étendu à peu près de parties égales d'eau. Cette précaution est nécessaire pour éviter que du gaz hydrocblorique puisse se mélanger avec l'acide carbonique, et venir altérer le carbonate saturé. A l'une des tubulures du flacon /, on adapte un siphon, à l'autre un tube droit cl. Les cuvettes étant assujetties au moyen de la tringle A, sous laquelle est un boucbon qui va s'appuyer sur la cuvette supérieure, on.
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introduit dans le tube n° i du flacon e , de l'acide miiriatique également étendu; il se dégage de l'acide carbonique qui vient remplir les cuvettes, et fait hausser le niveau de la liqueur dans la cuve ; ainsi on doit prévoir cette élévation de niveau , et ne pas mettre assez de tuyaux pour qu'elle ne puisse plus être contenue lorsque les cuvettes sont pleines de gaz. Quand le dégagement d'acide carbonique a cessé , le liquide reste stationnaire un instant dans le tube. Supposons son niveau en «, il faut alors introduire dans le tube n° 2 le siphon /, dont la petite branche plonge au fond du flacon. L'extrémité inférieure du tube droit d doit être située entre le point /, niveau du liquide , et le point c extrémité du siphon ; en soufflant par le tube droit, on introduit de l'air jusqu'à ce que le siphon soit plein d'acide. L'écoulement se continue tant que l'air est comprimé ; mais au bout d'un instant, l'air du flacon venant à se dilater, le liquide cesse de couler, et il remonte de 1 ligne ou ri dans le droit; à mesure que le gaz s'absorbe dans la cuve, le niveau du liquide qu'elle contient s'abaisse, et par suite il descend également dans la grosse branche du tube n° 2. Lorsqu'il se trouvera dans le même plan horizontal que l'extrémité du tube d , l'air rentrera bulle à bulle; une nouvelle quantité de liquide s'écoulera par le siphon , et cette augmentation de pression déterminera l'introduction d'un peu d'acide muriatique sur le marbre. Ainsi on voit que l'acide ne peut arriver sur le marbre qu'autant que le gaz carbonique est absorbé par la liqueur, et que par conséquent rien ne se peut perdre.
Cet appareil marche, dit-on, avec une grande régularité; et, sans aucun doute, il peut être employé utilement pour l'absorption des gaz, puisque son ac-
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tion dure tant que les matières ne sont, ni épuisées y ni saturées. Si l'on recouvre la cuve ah, et qu'on fixe un robinet à sou fond, on peut retirer la liqueur déjàimprégnée de gaz , et la remplacer à mesure. Quelque commode que soit cet appareil, il ne permet point de soumettre le gaz à une grande pression , de sorte que l'eau n'en absorbe guère qu'un volume égal au sien.
Lorsqu'il sera nécessaire de la charger d'une plus grande quantité de gaz, on pourra faire usage de l'appareil suivant, qui offre une résistance assez considérable pour charger l'eau de deux fois et demie son volume de gaz.
Il se compose ( fîg. 222) d'un générateur en fonte «, de trois quarts de pouce d'épaisseur. Pour prévenir l'action de l'acide sulfurique qui agirait sur la fonte, on double tout l'intérieur de feuilles de plomb du poids d'environ neuf livres par pied carré. Ce vaisseau contient environ quinze gallons. Il est muni d'un agitateur bi également doublé en plomb, et qui se meut sur un pivot à l'aide d'une manivelle. La tige de cet agitateur traverse la boîte à cuir c, placée au sommet du générateur.
On remplit de craie et d'eau jusqu'à la ligne ponctuée, en les introduisant par l'ouverture cl.
Le réservoir d'acide est en e; il contient deux gallons, on le remplit jusqu'à la ligne ponctuée avec de l'acide sulfurique. Ce réservoir est en plomb , il a trois quarts de pouce d'épaisseur.
L'acide est retenu dans le réservoir par un pistou de plomb de forme conique/, qui entre dans l'ouverture conique du tuyau de plomb g. Ce piston est attaché à une tige qui se meut de bas en haut, et réciproquement à travers la boîte à cuir h. On a cherché autant que possible à diminuer le frottement du piston
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en étant à la tige tout mouvement de rotation, le piston n'a clone qu'un mouvement de bas en haut et réciproquement. Pour cela on a placé en k une cheville qui se meut dans une fente dans la bride /, et l'écrou mobile m est rivé lâche au sommet de cette bride. Ce robinet à piston est plus complexe que le robinet ordinaire; mais celui-ci ne pourrait être employé là où il faut opposer une grande résistance au dégagement.
Le tube n qui établit une communication entre la partie supérieure du réservoir d'acide et le corps de pompe s, dans lequel se meut le piston, maintient Un équilibre de pression qui empêche l'acide de s'élever dans s au-dessus de son niveau daus e. Le cuivre de la boîte à cuir n'a donc rien à redouter de son action.
Afin que l'acide sulfurique ne se trouve point projeté par l'effervescence, on emploie un vaisseau intermédiaire o, de la contenance de trois gallons, formé de feuilles de plomb épaisses, ou de fonte doublée en plomb. Ce vaisseau intermédiaire est rempli d'eau jusqu'à la ligne ponctuée.
La cuve principale v doit avoir une capacité de seize gallons environ. Elle est en cuivre, en étain , ou en fonte, doublée de feuilles de plomb peu épaisses; le moulinet peut être en cuivre étamé, ou, ce qui vaut mieux encore, en bois d'érable, parce que ce dernier ne communique aucun goût à la liqueur.
On remplit d'eau le vaisseau v jusqu'à la ligne ponctuée, et pour la préparation des eaux salines on ajoute la proportion nécessaire de sesqui-carbonate de soude, de carbonate de magnésie , ou de tout autre ingrédient.
A une petite distance du moulinet est une jauge à mercure t, qui indique la pression; elle est aussi en communication avec v, par un tuyau de plomb. Cette
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jauge se trouve placée dans la figure -iii, à la partie supérieure du vaisseau v , parce que la place manquait pour la placer à la distance convenable.
Rien de plus simple que le jeu de cet appareil. On tourne la noix //z, le piston s'élève, l'acide descend dans le générateur a; il agit sur le carbonate de chaux, qui y est contenu proportionnellement à la quantité qu'on a laissé s'introduire d'un seul coup. On tourne de nouveau la noix m, mais en sens inverse; le piston s'abaisse , et s'opposant ainsi à la descente de l'acide sulfurique, le dégagement du gaz se trouve modéré, et l'on n'a point à craindre les effets d'une trop vive effervescence. Le gaz qui s'est dégagé traverse le vaisseau intermédiaire o, pour se rendre dans le réservoirs, où il est absorbé par l'eau.
On soutire cette eau, ainsi chargée d'une grande quantité de gaz acide carbonique , dans de fortes bouteilles, d'une demi-pinte environ, au moyen d'un robinet , qui descend jusqu'au fond de la bouteille, qu'on bouche ensuite avec soin , et dont on maintient même le bouchon avec du fil de fer.
Quelques personnes saturent l'eau d'acide carbonique au moyen d'une petite pompe, mise en communication d'un côté avec une vessie, ou tout autre ré servoir de gaz, et de l'autre avec la bouteille qui contient l'eau. On conçoit facilement comment le jeu de la pompe extrait le gaz de la vessie et le refoule dans le liquide.
ACIDE FLUORIQUE
On extrait l'acide fluorique d'une substance minérale assez abondamment répandue dans la nature , et qu'on connaissait autrefois sous le nom de spath fluor spath fusible, fausse améthyste; etc.
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Cette substance resta confondue avec les autres espèces de spath, jusqu'à ce que les mineurs l'eussent distinguée par la propriété qu'elle possède de pouvoir servir de flux ou fondant pour les minerais les plus réfractaires. Cette substance se nomme aujourd'hui chaux fluatée selon les uns, fluorure de calcium selon les autres.
Margraff fut le premier qui soumit à l'examen le spath fusible et le spath séléniteux. Il en détermina les différens caractères. Priestley remarqua qu'en distillant cette espèce de spath avec l'acide sulfurique , il se dégageait un gaz qui communiquait à l'eau une saveur acide très-prononcée, et que la surface de l'eau se recouvrait d'une croûte pierreuse.
Scheele, en 1771 , lui assigna le rang qu'il devait occuper parmi les acides minéraux.
Lorsqu'on prépare l'acide fluorique , en distillant un mélange de spath fluor et d'acide sulfurique dans une cornue de verre, l'acide n'est jamais pur, il contient toujours de la silice qu'il a empruntée à la cornue, et de plus des acides sulfurique et sulfureux. Il est facile de reconnaître la présence de ces acides par l'acétate de baryte. C'est dans des appareils en plomb ou en étain qu'il faut faire cette distillation pour obtenir l'acide fluorique pur, et l'on doit de plus recouvrir l'intérieur du récipient d'une couche de cire.
On obtient, par cette méthode, huit onces d'eau extrêmement acide, de quatre onces de spath mêlées a douze onces d'acide sulfurique. L'acétate de baryte n'indique aucune trace d'acide sulfurique dans l'acide fluorique liquide préparé de cette manière, et ce dernier est assez fort pour dissoudre les terres calcaires avec effervescence.
On conserve cet acide, dans des bouteilles de flint
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glass recouvertes à l'intérieur d'un mélange d'huile et de cire.
Cependant l'acide n'est pas encore parfaitement pur. Il retient toujours une petite quantité d'oxide de plomb ou d'étain suivant la cornue qu'on peut avoir employée.
On distilla au bain-marie, dans une petite cornue de plomb, deux onces d'acide sulfurique avec une demi-once de spath fluor. La cornue pesait onze onces huit cira m s ; elle perdit par la première distillation un clram et demi de son poids; un dram seulement à la seconde, et cinquante huit grains à la troisième. L'acide qu'on obtint était blanchâtre et avait une forte odeur de foie de soufre. Il est bien vrai que l'acide fluorique seul ne peut dissoudre, ni le plomb, ni l'étain ; mais pendant la distillation l'acide sulfurique surabondant attaque le métal, dont s'empare ensuite l'acide fluorique pour le priver de son oxigène. Cette distillation doit toujours se faire à une chaleur inférieure à celle de l'eau bouillante; car à une température plus élevée les acides sulfurique et sulfureux passeraient dans le récipient avec l'acide fluorique.
On a mis à profit , dans la gravure sur verre , etc. la qualité que possède l'acide fluorique, d'attaquer cette substance, et les pierres siliceuses, qui résistent à l'action de la plupart des dissolvans. M. Puymaurin introduisit un petit diamant dans de l'acide fluorique renfermé dans un vase de verre, qu'il échauffa à deux ou trois reprises au bain de sable. Trois ou quatre jours après son immersion dans l'acide , le diamant avait disparu , et il ne restait au fond du vase que de petites parcelles brillantes, qui y roulaient pour peu qu'on l'agitât. On répéta cette expérience sur deux autres diamans, qui ne parurent pas le moins du monde altérés; de sorte que si l'on s'en était tenu à la pre-
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mière expérience , on aurait pu croire que l'acide fluorique pouvait dissoudre le diamant.
M. Puymaurin exposa aussi plusieurs pierres précieuses et autres substances siliceuses à l'action de cet acide.
La matière du vase dans lequel on fait l'expérience est loin d'être sans action sur les résultats. Les vaisseaux de verre que M. Puymaurin employa d'abord n'étaient point aussi convenables qu'il l'eût désiré. Leur surface intérieure était bientôt corrodée par l'acide , et les pierres se recouvraient d'une enveloppe gélatineuse grisâtre qui s'opposait en tout ou en partie à son action.
Des vaisseaux de bois verni ne purent résister à la chaleur douce nécessaire pour hâter l'action de l'acide. Ils se laissèrent pénétrer au point qu'il fallut les remplacer.
Les vases d'étain paraissent réunir tous les avantages ; mais on ne doit appliquer la chaleur que graduellement et avec précaution; car l'acide est volatil à une chaleur très-douce, et les vases une fois vides courent le risque de fondre.
Il est encore nécessaire, pour ces expériences, de choisir de l'acide fluorique parfaitement pur ; car s'il contenait de l'acide sulfurique, ce dernier attaquerait la matière du vase , et l'acide fluorique agissant à son tour sur l'oxide ou le composé qui pourrait se former, s'en chargerait lui-même.
M. Puymaurin, entreautres substances, exposa encore les suivantes à l'action de l'acide fluorique, dans des vases d'étain , à une chaleur modérée et pendant l'espace de deux jours. La quantité d'acide était celle nécessaire simplement pour les recouvrir.
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Poids en grains. Perte de poids
Jaspe de l'espèce appelée communément pierre de sang 8 y r [
Agate (cornaline) 6 1
Aventurine vraie, mais de qualité inférieure 4t f i
La cornaline avait perdu sa transparence et sa belle couleur rouge.
L'aventurine ne paraissait plus que comme un morceau de caillou grisâtre, et ses parties brillantes avaient entièrement disparu.
Le jaspe avait subi les changemens les plus remarquables : les larges et belles taches rouges auxquelles cette pierre doit son nom, avaient passé au rouge brunâtre; le vert foncé avait passé au gris, et la dureté de la pierre se trouva tellement altérée, qu'on pouvait la gratter avec un couteau. Elle devint aussi très-fragile, et sa cassure était d'une couleur vert -brunâtre foncée.
Depuis ces expériences , M. Puymaurin a gravé sur la sanguine et sur l'agate, au moyen de l'acide fluorique.
Un petit cristal hexaèdre perdit son poli , mais ne diminua pas de poids. Quatre petits grenats perdirent une partie de leur poids , et prirent une belle couleur rose foncée ; la surface extérieure avait été enlevée par l'acide. Le gypse de Montmartre et le grès de Fontainebleau furent complètement dissous.
On doit encore une suite d'expériences sur cet acide à M. Kortum.
L'acide fluorique agit plus promptement sur le verre que sur le cristal de roche,
La terre siliceuse du verre est divisée par la fusion
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et par son mélange avec les substances alkalines ; il en résulte qu'elle présente une multitude de surfaces à l'action de l'acide, qui le détruit bientôt, le réduisant en une poudre blanche et brillante, qu'on peut fondre de nouveau en la mêlant avec un alcali. L'acide fluorique a presque autant d'action sur le verre, que l'eauforte et les autres acides sur le cuivre et les autres métaux. Bien qu'on puisse se servir, pour la distillation, de vaisseaux d'étain et de plomb fondu, on devra leur préférer un petit alambic d'argent, de la contenance d'une pinte environ, et un récipient de même métal. Deux onces de spath fluor, avec quatre onces d'acide sulfurique, donnent environ une once d'acide fluorique très-fort, qui exigera d'être mêlé à trois ou quatre onces d'eau pour être rendu propre à la gravure. On doit se prémunir, avec le plus grand soin, contre les fumées de cet acide , et les mains de l'opérateur doivent être garanties contre son action , par des gants très-épais ; car les brûlures produites par la quantité la plus minime de cet acide , causent des douleurs atroces.
La nature de l'acide fluorique est encore un point de discussion parmi les théoriciens ; il y a donc plusieurs opinions régnantes à ce sujet.
Suivant Berzélius, l'acidum fluoricum est formé d'un principe hypothétique; le fluoricum uni à deux charges d'oxigène , ou F : et son nombre proportionnel est 275o3o.
Selon Davy et M. Ampère, l'acide fluorique est un hydracide formé d'un atome d'un principe hypothétique qu'ils appellent fluor, dont le nombre proportionnel serait 2 2 5o , et d'un atome d'hydrogène ou ia5, de sorte que celui de l'acide devient iZ']^.
D'après Ure, enfin, l'acide fluorique est un corps
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qui n'a point été jusqu'ici décomposé; on doit donc le regarder comme un élément. Comme Davy , il donne 'j.'S'jD pour son nombre proportionnel.
L'acide fluorique est un corps qui présente tant de dangers et de désagrémens dans les opérations , que les chimistes se soucient assez peu de l'étudier.
L'acide citrique est celui qui donne le goût acide bien prononcé qu'on remarque dans les citrons, oranges, limons, cédrats et autres fruits de même genre. Il a plusieurs usages dans les arts, aussi est-il devenu un objet de fabrication important. De même que l'acide oxalique, il a la propriété de dissoudre les oxides de fer; ce qui fait que les femmes de ménage l'emploient pour enlever les taches de rouille qui souillent quelquefois le linge. Les teinturiers et les imprimeurs sur toile en consomment une grande quantité ; car nul autre acide ne peut lui être comparé, pour aviver certaines couleurs , celle qu'on extrait du carthame , par exemple; il paraît aussi qu'il forme avec l'étain en larmes une liqueur qui, unie à la cochenille, produit un écarlate bien supérieur à tous les autres pour teindre la soie et colorer le maroquin. L'acide citrique blanchit encore et durcit même le suif; mais comme l'acide tartrique produit à peu près les mêmes effets sur cette dernière substance, qu'il est d'ailleurs infiniment moins cher on l'emploie de préférence à l'acide qui nous occupe ici.
Les fruits dont on extrait l'acide citrique ne croissent malheureusement point dans les pays où cet acide est le plus employé. Il est donc devenu nécessaire de rechercher les moyens de transporter le suc de ces
fruits , ou quelque préparation analogue , là où il est de quelque usage.
Ou exporte de quelques parties de l'Italie le suc de citrons renfermé clans de grands barils, en Allemagne et dans le nord de l'Europe : c'était autrefois un objet de commerce entre l'Italie et l'Angleterre , lorsque ce suc était plus employé en médecine, et recommandé par la pharmacopée sous le nom d'acetositascitri. Ce suc forme un dépôt considérable , -dépôt dont on retire, par la distillation, une espèce d'essence de citron. La liqueur claire qu'on a soutirée , peut être conservée assez long-temps dans un caveau frais , surtout si l'on a le soin de la recouvrir d'une couche d'huile.
Georgius, de Saint-Pétersbourg, chercha à conserver le suc de ces fruits, en l'exposant à une temperature très-basse; mais ce moyen est impraticable en grand, dans les pays dont le climat est assez chaud pour que les fruits dont on retire ce suc y croissent.
Les habitans des Indes occidentales sont dans l'usage d'ajouter du rhum au suc de leur espèce de limon, dans le but de le préserver pendant son transport en Europe; mais cette addition fait qu'on ne peut employer ce suc à la préparation de l'acide citrique, il sert alors à la préparation du shrub et de quelques autres liqueurs.
Scheele ayant donné un moyen d'obtenir cet acide à l'état de pureté en ajoutant de la craie au suc de citron , et décomposant ensuite le citrate de chaux ainsi formé par l'acide sulfurique,on a imité ce procédé ; au lieu de transporter le suc de citron , on a préféré souvent transporter le citrate calcaire.
Si ce suc est fraîchement exprimé , il faut l'abandonner au repos pendant quelque temps , afin que le mucilage se dépose; si l'on n'avait point cette précau-
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tion, il se mêlerait au citrate calcaire, et noircirait ensuite par l'addition de l'acide sulfurique ; ce qui rendrait la purification de l'acide plus difficile.
Lorsqu'on achète l'acide en Italie , comme cela a lieu ordinairement, des fermiers qui le préparent, il est nécessaire de s'assurer de sa pureté et de sa force. On peut supposer qu'on l'a étendu d'eau , pour en augmenter le poids, ou bien qu'on lui a ajouté des acides étrangers pour lui donner de la force. Dans le premier cas, sa densité et sa capacité de saturation seront moindres que lorsqu'il n'a pas été allongé. La pesanteur spécifique du suc de bonne qualité varie de i.o3i2 à 1.062 5. D'un autre coté on peut s'assurer de son degré en ajoutant à une certaine portion de cet acide la quantité de carbonate de soude cristallisé , mais non réduit en poudre, nécessaire pour le saturer. Plus la quantité de soude qu'il exige est grande , plus l'acidité du suc est forte. Pour la deuxième supposition il s'agira de s'assurer de la présence des acides étrangers , et on ne pourra jamais avoir d'indécision qu'entre les acides sulfurique, muriatique, nitrique et acétique. Le premier se reconnaît au moyen du nitrate de baryte, le deuxième avec le nitrate d'argent, parce que le sulfate de baryte et le muriate d'argent qui se forment sont insolubles même dans l'acide nitrique pur. Si donc l'un ou l'autre de ces réactifs produit des précipités qui résistent à cette épreuve , la fraude sera évidente. Quant aux deux autres acides, comme toutes leurs combinaisons sont solubles, il faut avoir recours à un moyen différent : on sature par de la craie le suc soumis à l'expérience, ainsi que celui qui sert de terme de comparaison ; on laisse déposer tout le citrate calcaire. Il est certain que si le premier contient , soit de l'acide nitrique, soit de l'acide acétique, le sel cal-
caire soluble qui se sera formé communiquera à l'eaumère un excès de densité ; de sorte qu'en comparant sous ce rapport les deux liqueurs, on pourra se convaincre de l'addition supposée.
La pureté de l'acide acheté une fois reconnue, on !e transformera en citrate de chaux , pour l'exportation , de la manière suivante. On verse d'abord tout le sucdans une cuve en bois blanc; puis on y ajoute de la craie en petite quantité à la fois et le plus également possible. On brasse fortement à chaque addition et quand la saturation est achevée, ce qui exige à peu près un seizième de craie , on abandonne au repos pendant un temps suffisant. La liqueur surnageante est ensuite décantée à l'aide de siphons. Ce qui reste, c'est-à-dire le citrate calcaire, doit être lavé et brassé fortement à l'eau chaude, et les lavages ont besoin d'être réitérés jusqu'à ce que l'eau en sorte parfaitement claire. Enfin, l'on expose ce sédiment purifié, ou ce citrate de chaux, à l'air et au soleil, pour le faire sécher.
De ce citrate de chaux, sec comme pour l'exportation, ou sous tout autre état , on obtiendra facilement de l'acide citrique en faisant réagir l'acide sulfurique.
On étend ce dernier acide de quatre fois son poids d'eau pour le citrate humide , ou de six fois ce même poids pour le citrate sec. Il faut environ neuf livres d'acide sulfurique par dixaine de livres de craie , emplovée dans la préparation du citrate humide, tandisqtie cent livres de citrate sec exigent quarante-cinq livres d'acide.
L'eau et l'acide une fois bien mêlés, on les verse par portions sur le citrate de chaux, et l'on brasse continuellement. Vers la fin de l'opération le mélange perd de sa consistance, devient de plus en plus liquide, et
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le sulfate de chaux paraît se séparer de la liqueur sous forme de petites masses grenues et comme cristallisées. Aussitôt que tout l'acide est ajouté, on abandonne le mélange pendant quelques heures en ayant soin cependant de brasser de temps à antre. 11 reste alors à s'assurer si l'on a ajouté trop ou trop peu d'acide sulfurique. Pour cela on filtre un peu de la liqueur surnageante, et on y verse une solution de nitrate de baryte ou d'acétate de plomb, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus dépôt; on enlève ensuite ce dépôt ou précipité, et on le traite par l'acide nitrique étendu de deux ou trois fois son poids d'eau. Si le précipité se dissout totalement dans l'acide , l'opération a réussi. S'il ne se dissout pas, c'est qu'il y a de l'acide sulfurique en excès. On aide alors l'action en versant le tout dans une chaudière en plomb, et chauffant légèrement. On essaie de nouveau, et si le même phénomène se reproduit toujours, c'est qu'on aura décidément employé une trop forte proportion d'acide; le seul remède est alors d'ajouter un peu de citrate calcaire, de laisser réagir et de faire un nouvel essai. Quand on est arrivé au point où le précipité d'essai par le nitrate de baryte se redissout complètement , on laisse le mélange en repos jusqu'à ce que le sulfate de chaux soit bien déposé; ensuite on décante, on filtre, et on lave le résidu à froid et à plusieurs reprises.
Une fois qu'on a tout l'acide citrique réuni dans les dissolutions, il ne s'agit plus que d'évaporer pour l'avoir à l'état cristallin. Cette évaporation se fait d'abord dans des bassines en plomb jusqu'à réduction du liquide au cinquième de son volume primitif; on décante alors dans un vaisseau de grès ou d'étain plongeant dans un cuvier plein d'eau chauffé à feu nu. On arrête de temps en temps l'évaporation du liquide, et
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l'on ajoute une petite quantité d'acide sulfurique étendu pour décomposer la petite quantité du citrate de chaux qui pourrait être restée en dissolution dans l'acide citrique lui-même; on filtre ensuite pour séparer le sulfate de chaux ainsi formé. La cristallisation est entravée par la présence du citrate de chaux , tandis qu'un petit excès d'acide sulfurique ne peut que la favoriser. L'évaporation doit être conduite avec soin jusqu'à ce que la liqueur soit presque entièrement couverte de petits cristaux; alors on laisse refroidir. Les premiers cristaux sont ordinairement d'un brun foncé et d'un brun pâle si le citrate de chaux a été bien lavé. Pour obtenir l'acide parfaitement blanc, il faut le faire cristalliser de nouveau et à plusieurs reprises , et avoir soin de redissoudre chaque fois les cristaux dans la moindre quantité d'eau possible , de laisser reposer les dissolutions ou de les filtrer avant de les faire évaporer.
Quant aux eaux-mères, lorsqu'elles sont épuisées et qu'elles refusent de cristalliser, il faut les étendre d'eau, les saturer par la craie, laver le citrate obtenu, et agir absolument de la même manière que si on opérait sur un nouveau suc de citrons. On trouve dans le commerce de l'acide citrique brun ou blanc, mais à des prix différens.
L'acide citrique, d'après Berzélius, est une combinaison de quatre volumes de chacun des corps suivans: hydrogène, carbone et oxigène, ou H 4 C4 O4, et son poids est 727850.
Le Dr Thomson déduit de cette combinaison deux atomes d'hydrogène, c'est-à-dire qu'il fait ce corps = H2 C4 O4, et lui donne pour poids 72 5o.
L'acide cristallisé est, d'après Berzélius, H3 C3 O3 + HH* (nombre 65o,i6o^; à l'état sec il est, d'après le même auteur, H6 C6 O6 + H IL (nombre 1 2(>5o5o).
2ï4 SUC DE LIMONS. ACIDE TAJRTRIQUE.
Le Dr Thomson le considère à l'état sec comme un bi-hydrate, et d'après lui son nombre est o,5oo.
SUC DE LIMONS
C'est un acide citrique impur qu'on prépare pour des usages médicaux , et qu'on regarde comme propre à prévenir le scorbut dans les voyages de mer.
Voici la méthode qu'on suit aux Indes orientales pour conserver ce suc. C'est vers la fin d'octobre et le commencement de novembre que les limons arrivent sur le marché. On les exprime, et on en recueille le jus dans des vases de terre de la contenance d'environ quinze gallons. Le soir même on verse le tout dans de grands tonneaux à rhum , à eau-de-vie ou à vin de Madère récemment vides. Mais, avant de vider le jus des vases de terre dans ces tonneaux, on y plonge à deux reprises en la faisant tourner également de tous les côtés , une barre de fer rouge de huit pouces de long , quatre pouces de large , et deux pouces d'épaisseur, suspendue par une chaîne de fer portant un anneau à son autre extrémité. Après cette opération on verse dans les tonneaux, et lorsqu'ils sont presque pleins on ajoute, pour dix gallons de suc de limons, un demi-gallon du meilleur rhum de Bengale. On laisse reposer la liqueur, qui alors se clarifie elle-même. Au commencement de décembre on la soutire dans de petits barils , ou on la met en bouteille.
ACIDE TARTRIQUE
que l'effervescence ait cessé et que le liquide ne rougisse plus le sirop de violettes, ou la teinture de litmus, ou de râpures de raves. On laisse refroidir la liqueur, on la passe ; il reste sur le filtre une poudre blanche insoluble, qui n'est que du tartrate de chaux.
Ce tartrate doit d'abord être bien lavé. On le traite alors par l'acide sulfurique , c'est-à-dire qu'on y verse un poids de cet acide égal à celui de la craie employée, et l'on brasse bien le tout. L'acide doit être , la veille , étendu d'eau dans la proportion d'un gallon d'eau par livre d'acide.
L'acide sulfurique, ens'unissant avec la chaux, déplace l'acide tartrique ; ce dernier se dissout dans le liquide, qu'on décante et qu'on soumet à l'essai suivant, pour voir s'il ne contient point de l'acide sulfurique. On prend une petite portion du liquide, on y verse un peu d'acétate de plomb liquide, et le précipité qui se forme ne se dissout point dans l'acide acétique s'il contient de l'acide sulfurique ; il s'y dissout , au contraire, si c'est un tartrate de plomb pur. Dans le premier cas , le liquide contient de l'acide sulfurique, on y ajoute du tartrate de chaux; s'il n'en contient pas , on fait évaporer lentement à une douce chaleur, et l'on obtient des cristaux d'acide tartrique pour un tiers environ du poids du tartre employé.
Vauquelin a substitué la chaux à la craie dans la préparation de l'acide tartrique. Il faut environ 4° parties de chaux éteinte pour décomposer 100 parties de tartre; tandis que par le procédé de Scheele, c'est seulement l'excès d'acide qui se combine avec la craie.
Mais , lorsqu'on emploie la chaux , tout le tartrate de chaux ne se sépare point d'un seul coup , il en est une portion considérable qui se trouve retenue dans la dissolution par la potasse du tartre; alors on fait éva-
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porer le liquide jusqu'à siccité en le chauffant modérément; on lave la masse, et en faisant évaporer l'eau de lavage on obtient de la potasse très-pure. On peut ajouter le tartrate lavé à celui qu'on avait déjà , ou le traiter séparément par l'acide sulfurique faible, comme on a fait pour le premier.
Pour séparer tout l'acide tartrique du tartre, M. Thénard , après avoir saturé la solution de tartre par la craie, comme dans la méthode de Scheele, ajoute une dissolution de craie dans l'acide muriatique , jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité; il opère ainsi la décomposition complète du tartre ou bi-tartrate de potasse.
On peut encore préparer l'acide tartrique en faisant dissoudre quatre livres de tartre dans trois gallons d'eau, et ajoutant par portions une livre d'acide sulfurique. On réduit ensuite la liqueur de moitié par évaporation , et on la filtre pour séparer le sulfate dépotasse. On évapore de nouveau, l'on filtre encore, et ainsi de suite, jusqu'à consistance de sirop; et l'on obtient ainsi environ deux livres d'acide tartrique cristallisé.
L'acide tartrique est employé par les imprimeurs sur indiennes, par les fabricans de chandelles, pour blanchir le suif; enfin, comme il est toujours moins cher que l'acide citrique, on le fait souvent entrer dans les limonades.
Suivant Berzélius, l'acide tartrique est H5 G> O5, et son poids atomique 83449°? CC^LU du tariras hydricus, ou des cristaux d'acide tartrique, est 947760. D'après Thomson, il se compose de H2 G' O a , ou 8u5o, et les cristaux ne contenant qu'un seul atome d'eau 9375.
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ACIDE OXALIQUE
L'acide oxalique n'est pas ordinairement l'objet d'une fabrication particulière ; c'est un produit secondaire d'autres fabriques. Cependant nous donnerons ici deux méthodes pour sa préparation. On prend vingt-quatre livres de fécule amilacée ou d'amidon, qu'on divise en plusieurs cornues tubulées, qui sont disposées sur un bain de sable commun; on verse soixante-douze livres d'acide nitrique ordinaire; on laisse réagir : bientôt l'amidon se dissout, la décomposition commence, et le gaz nitreux se dégage en très - grande abondance. Lorsque l'action est terminée, on ajoute vingt-quatre livres d'acide nitrique; on chauffe légèrement : des vapeurs rutilantes apparaissent, et on maintient une chaleur modérée tant qu'il y a réaction. On verse ensuite la liqueur dans des terrines, pour la laisser cristalliser: on obtient ainsi, pour premier résultat, environ cinq livres d'acide oxalique. On réunit ensuite les eaux-mères, on les fait chauffer, et on leur ajoute vingt-quatre livres d'acide nitrique en plusieurs fois. Ce deuxième traitement donne près de deux livres huit onces de cristaux. On réitère la même reprise des eauxmères une troisième et une quatrième fois. Le produit total, en acide oxalique purifié, équivaut à un peu plus de la moitié de la fécule employée, et l'acide nitrique consommé est égal au sextuple. La purification qu'on fait subir à l'acide oxalique consiste en une simple dissolution et cristallisation, pour le débarrasser de l'acide nitrique dont il est imprégné.
La deuxième méthode est celle-ci : À une quantité quelconque d'acide nitrique ajoutez graduellement de la mélasse, dans la proportion d'une livre sur six d'aride. Appliquez au mélange une chaleur douce, et il se
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dégagera du gaz oxide nitreux en abondance. Lorsque la mélasse est entièrement dissoute, distillez une partie de l'acide, jusqu'à ce que le tout ait la consistance d'un sirop épais; laissez refroidir, il se formera des cristaux d'acide oxalique égaux en poids à la moitié du poids de mélasse employé. On fait de nouveau dissoudre les cristaux et recristalliser.
On obtient encore de l'acide oxalique en distillant l'acide nitrique sur la laine.
L'acide oxalique dissous dans l'eau est employé par les imprimeurs sur toiles, pour détruire ou adoucir les couleurs dans lesquelles entre le fer, et dans l'économie domestique, pour enlever du linge les taches de rouille, ainsi que les taches d'encre sur les meubles; ce qui se fait avec la plus grande facilité. Les analystes l'emploient pour reconnaître dans les eaux minérales la présence de la chaux, parce qu'il la sépare de tous les autres acides, en formant avec elle un composé solide peu soluble dans l'eau , qui se précipite en une poudre blanche. Enfin , il sert encore à nettoyer les revers de bottes. Ses cristaux ayant la plus grande ressemblance avec ceux du sel d'epsom, si souvent employé comme purgatif eu Angleterre, il est souvent arrivé que, pris par erreur à la place de ce sel , il a causé des accidens funestes.
Berzélius pensait qu'il entrait de l'hydrogène, même à l'état sec, dans l'acide oxalique; mais il est revenu de cette opinion. Sa composition, dans l'hypothèse de Lavoisier, est G2 O3, et son poids atomique est conséquemment, d'après Thomson, 45oo.
ACIDE BENZOÏQUE.
Dès 1608, Biaise de Yigenère, dans son Traité sui le feu et le sel, avait décrit l'acide appelé aujourd'hui
A.CIDE BENZOÏQUK. 2 J g
benzoïque, sous le nom de fleur de benjoin, parce qu'il l'obtenait par distillation.
Pour préparer cet acide, on place une certaine quantité de benjoin concassé dans un vaisseau' de terre, dont on recouvre l'ouverture par un cornet de papier brun, et l'on chauffe très-modérément. L'acide benzoïque se sublime et s'attache au papier. Quelques personnes préfèrent recouvrir le vase de terre avec un long cône en carton doublé de papier gris, qu'on y introduit sans le coller et qu'on renouvelle à chaque opération. Il se dégage toujours une certaine quantité d'huile empyreumatique, qui souille toujours plus ou moins l'acide.
Newman recommande d'humecter le benjoin avec de l'alcool, et de distiller à une chaleur douce dans une cornue. L'acide passe immédiatement après l'alcool , partie sous forme cristalline , partie ayant la consistance du beurre.
Scheele publia, en 1775, une autre méthode, qu'on emploie souvent aujourd'hui. On verse un gallon d'eau sur quatre livres de chaux éteinte, et lorsque l'ébullition est terminée, on ajoute encore neuf autres gallons d'eau. Alors on introduit dans une chaudière de cuivre étamé douze livres de benjoin bien pilé, et on y verse d'abord six livres du lait de chaux préparé. On mêle bien le tout, et l'on ajoute successivement le reste du lait de chaux. Si l'on versait tout à la fois, le benjoin, au lieu de se mêler, se prendrait en masse. On fait bouillir ce mélange à une chaleur douce pendant une demi-heure, en l'agitant constamment, et on le laisse reposer pendant une heure, jusqu'à ce qu'il ait déposé. On soutire dans un vase de grès la liqueur limpide qui surnage. On verse dix autres gallons d'eau sur le résidu dans la chaudière; on fait bouillir une demi-
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heure, on retire du feu , et on laisse reposer. On soutire encore la liqueur qui surnage, et on l'ajoute à ce qu'on a déjà dans le vase de grès; on fait une nouvelle addition d'eau, on porte eneore à l'ébullition , et l'on répète cette manœuvre eneore une fois. Enfin, on place tous les résidus sur un filtre, et l'on y verse de l'eau chaude à plusieurs reprises. Toutes ces liqueurs, claires et jaunâtres, sont ensuite mêlées ensemble, et on les réduit par l'ébullition à deux gallons et demi, qu'on verse alors dans un vase de verre.
Lorsque le tout est refroidi, on ajoute à la liqueur de l'acide muriatique , en remuant constamment , jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité, ou jusqu'à ce que la liqueur ait une saveur légèrement acide. L'acide benzoïque, qui se trouvait retenu dans la dissolution par la chaux, se précipite sous la forme de poudre fine.
M. Hatchett a remarqué qu'en faisant digérer le benjoin dans l'acide sulfurique, on obtenait une trèsgrande quantité de très-beaux cristaux d'acide benzoïque. Ce procédé est le plus simple de tous; et comme il fournit de l'acide très-pur, il nous paraît digne de l'attention des manufacturiers.
On retire encore de l'acide benzoïque de l'urine des animaux herbivores, tels que chevaux, vaches, etc., etc. Il suffit de réduire cette urine par l'ébullition , puis d'ajouter un peu d'acide muriatique; l'acide benzoïque s'isole en tombant au fond du liquide.
On l'obtient encore en ajoutant de l'acide muriatique aux eaux qui s'écoulent des fumiers. Préparé de cette manière, l'acide n'a point cette odeur fine que donne le benjoin; mais on peut la lui communiquer en le sublimant avec cette substance. On ajoute alors trois quarts d'once de benjoin par livre.
ACIDE GALLIQUE
L'acide benzoïque entre dans quelques préparations médicinales; on l'emploie aussi dans la parfumerie.
Les cristaux d'acide benzoïque ne contiennent point d'eau. Ils sont formés, d'après Berzélius, de H12 Cl5 O3; leur nombre est donc 1 500,550. Les valeurs correspondantes, d'après Thomson, sont H6 Cl5 O3 et i5oo.
ACIDE GALLIQUE
C'est de la noix de galle qu'on extrait cet acide. On la pulvérise, on la fait infuser dans l'eau ; on filtre l'infusion, et on la met de coté jusqu'à ce qu'elle soit presque entièrement évaporée. Les parois du vase et la surface inférieure de la masse se recouvrent de petits cristaux jaunâtres d'acide gallique, qu'on purifie eusuite en les dissolvant dans l'esprit de vin, et distillant ensuite jusqu'à siccité. Tel était le procédé de Scheele; mais il est long et ennuyeux.
Voici le procédé de Friedler : Faites dissoudre une once de noix de galle dans une pinte (à vin) d'eau pure, jusqu'à ce qu'elle se réduise de moitié. Ajoutez-y le précipité (après l'avoir bien lavé) qui se forme en projetant, dans une dissolution de deux onces d'alun dans l'eau , du carbonate de potasse liquéfié. Le lendemain on filtre le liquide, et l'on fait passer de l'eau chaude à travers le sédiment, jusqu'à ce que le liquide cesse de noircir une dissolution de sulfate de fer. Alors on fait évaporer, et l'on obtient de beaux cristaux en aiguilles d'acide gallique.
M. Barruel a fait connaître à M. Thénard le procédé suivant : Versez de la dissolution de blanc d'œuf dans l'infusion de noix de galle, jusqu'à ce que celle-ci cesse de se troubler; évaporez jusqu'à siccité la liqueur clarifiée ; traitez à chaud ce résidu par l'alcool. Fil-
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trez la nouvelle liqueur, et concentrez-la au point convenable, pour que l'acide gallique cristallise.
L'acide gallique est employé dans la chimie analytique comme réactif pour le fer. On s'en sert encore pour laver les vieux manuscrits, et faire reparaître les caractères qui sont presque effacés. Il n'a guère d'autres usages.
L'acide gallique se compose, d'après Berzélius, de H6 C6 O3, et son nombre proportionnel est 791780. Le Dr Thomson ne parle point de cet acide dans son dernier ouvrage.
ACIDE SUCCINIQUE.
Lorsqu'on distille l'ambre, on obtient un sel volatil dont Agricola fait mention sous le nom de sel d'ambre; sa nature resta long-temps inconnue. Boyle est le premier qui découvrit que c'était un acide , qui a reçu et porte aujourd'hui le nom d'acide succinique, du mot latin succinum , qui veut dire ambre.
On obtient cet acide par le procédé suivant : On remplit à moitié de succin pulvérisé une cornue, et l'on recouvre cette poudre d'une certaine quantité de sable sec. On dispose la cornue dans un fourneau ; on y lute un récipient , et l'on chauffe. Il passe d'abord un liquide insipide, puis un acide faible, qui, d'après Scheele, est l'acide acétique, et l'acide succinique cristallise clans le col de la cornue ; si l'on continue la distillation , on n'obtient plus qu'une huile brune et épaisse d'un goût acide.
On mêle d'abord l'acide succinique avec une certaine quantité d'huile. On le rend passablement pur en le faisant dissoudre dans l'eau chaude, et le filtrant à travers un peu de coton humecté avec l'huile d'ambre. Ou le fait ensuite cristalliser par une. douce évapora-
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tion, et on répète l'opération jusqu'à ce que l'acide soit parvenu au degré de pureté nécessaire. Guyton-Morveau a montré qu'on pouvait obtenir cet acide parfaitement pur en le distillant avec une quantité suffisante d'acide nitrique, ayant le soin toutefois de ne point pousser la chaleur jusqu'au point où l'acide succinique se sublime.
Comme l'acide succinique n'est guère employé qu'à la préparation du succinate d'ammoniaque, employé comme réactif pour séparer le fer des dissolutions aeides, on l'obtiendrait en quantité bien plus que suffisante, si l'on recueillait les vapeurs qui s'élèvent lorsqu'on fond le succin pour faire le vernis d'ambre.
Les cristaux d'acide succinique ne contiennent point d'eau de cristallisation. Leur composition est, d'après Berzélius, H4 CM O3, nombre proportionnel 627850. Le Dr Thomson la fait H2 C4 O3 et 62 5o, ce qui est la même chose en d'autres mots. Il en résulte, d'après le célèbre professeur de Glasgow, que sa composition est la même que celle de l'acide acétique sec, quelque différens que soient ces acides unis à l'eau, puisqu'il fout cent grains de ce liquide pour dissoudre un seul grain d'acide succinique cristallisé.
ACIDE PRUSSIQUE OU HYDROCYANIQUE
Ce corps s'appelait originairement acide du bleu de Prusse, que, par abréviation, on appela acide prussien, jusqu'à ce que les terminaisons en ique lui eussent valu le nom d'acide prussique. Les théoriciens d'aujourd'hui le connaissent sous le nom d'acide cyanique et d'acide hydrocyanique.
Le procédé originaire , donné par Scheele , qui le premier parvint à isoler ce qu'il appelait la matière colorante du bleu de Prusse, est le suivant : Mêlez
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bien ensemble dix parties de bleu de Prusse pulvérisé, avec cinq parties d'oxide rouge de mercure et trente parties d'eau, et faites bouillir le mélange pendant quelques minutes dans un vase de verre; la couleur bleue disparaît, et le mélange devient vert -jaunâtre. Versez le mélange sur un filtre, et lorsque toute la partie liquide a passé, versez encore dix parties d'eau chaude sur le filtre, pour laver complètement le résidu.
Jetez alors le liquide, qui passe sur une partie et demie de limaille de fer bien propre, non rouillée. Ajoutez en même temps une partie d'acide sulfurique concentré, et secouez le mélange. La limaille se dissout, et le mercure, qui était retenu clans la dissolution , se précipite à l'état métallique. Distillez le mélange à une chaleur douce, la matière colorante passe dans le récipient avec le premier quart du liquide ; elle est mêlée cependant avec une petite quantité d'acide sulfurique, dont on le sépare en distillant une seconde fois sur du carbonate de chaux.
On peut encore séparer l'acide sulfurique par l'eau de baryte. La Planche recommande de ne distiller qu'un sixième, qu'on rectifie ensuite à une douce chaleur, sur —^ de carbonate de chaux; on distille de nouveau à une douce chaleur, jusqu'à ce qu'on ait recueilli les trois quarts du tout. L'acide qu'on obtient ainsi est d'une force uniforme.
Gay-Lussac obtient son acide hydrocyanique en distillant le deutocyanure cristallisé (qu'on appelait aussi prussiate) de mercure, avec les deux tiers de son poids d'acide hydrochlorique légèrement fumant , dans une cornue tubulée. Le col de la cornue doit être prolongé d'environ deux pieds par une allonge de verre d'un demi-pouce au moins de diamètre, placée horizonta-
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lement, et chargée, à l'extrémité tournée vers la cornue, de petits fragmens de marbre blanc, les deux autres tiers de l'allonge étant remplis de chlorure de calcium. A l'autre extrémité de cette allonge, on lute un petit récipient, qu'on maintient à une basse température par un mélange frigorifique.
En échauffant doucement la cornue, l'acide hydrocyanique se dégagera en même temps que l'acide hydrochlorique et de la vapeur aqueuse ; ces deux derniers seront arrêtés par les substances contenues dans l'allonge , tandis que l'acide seul se trouvera chassé dans le récipient, si l'on échauffe successivement les différentes parties de cette allonge.
Vauquelin trouva, en répétant ce procédé, que la quantité d'acide qu'on obtenait était fort petite. Le procédé suivant lui réussit mieux: il consiste à mettre en contact , à une température un peu élevée, du gaz hydrogène sulfuré avec le cyanure de mercure. Le gaz formé dans un ballon, par un mélange de sulfure de fer artificiel et d'acide sulfurique étendu d'eau , est conduit par un petit tube recourbé dans un autre tube horizontal plus large, placé au-dessus d'un fourneau et contenant le cyanure mercuriel , plus du carbonate de plomb et du chlorure de calcium. Ceux-ci doivent être introduits séparément à la suite du cyanure, et occuper chacun à peu près 2 pouces de long. A peine l'hydrogène sulfuré touche-t-il le cyanure, qu'il en résulte du sulfure de mercure et de l'acide hydrocianique en vapeur. Cet acide, arrivant bientôt à l'extrémité du grand tube, cède l'eau qu'il entraîne au chlorure de calcium, et le peu d'hydrogène sulfuré, qui pourrait ne pas être décomposé, au carbonate de plomb; de-là par un tube ordinaire il se rend et se condense dans un flacon entouré d'un mélange de glace et de sel. IL i5
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M, Vauquelin a obtenu par ce procédé, en acide hydroeyanique, ie cinquième du poids du cyanure employé.
L'action de cet acide sur l'économie animale est telle, qu'une seule goutte appliquée sur la langue ou sur l'œil d'un chien robuste suffit pour le tuer instantanément, comme la foudre pourrait le faire. Néanmoins, comme c'est une mode aujourd'hui en médecine d'employer les drogues les plus puissantes , on a osé combattre par un tel agent les maladies de poitrine. On assure même qu'on en a obtenu des succès marqués. Quoi qu'il en soit , il est nécessaire d'apporter les plus grandes précautions dans sa préparation, pour lui donner toujours une force uniforme.
On prépare quelquefois l'acide hydrocianique pour les usages médicaux, en faisant dissoudre du cyanure de mercure dans huit fois son poids d'eau , et faisant passer à travers la dissolution un courant de gaz hydrogène sulfuré, jusqu'à ce que le liquide en soit sursaturé ; on s'empare de l'excès de gaz avec un peu de carbonate de plomb ; on filtre ensuite la liqueur et la préparation est terminée.
Le procédé de la Société des apothicaires de Londres est le suivant : on introduit une livre de cyanure de mercure dans une cornue tubulée, avec six pintes d'eau et une livre d'acide muriatique du poids spécifique 1.16. On lute à la cornue un récipient de grande dimension, dans lequel on fait passer par la distillation six pintes seulement de la liqueur. Le poids spécifique du produit est 0.995. On le met en bouteilles, qu'on garantit de la lumière du jour. On ne doit point le préparer en grande quantité à la fois , parce qu'il se décompose très-promptement.
M. Magendie prétend que les propriétés médicales de l'acide prussique préparé d'après la méthode de
ACIDE HYDROSULFUKIQUE LIQUIDE. 0.1"j
Scheele, ne sont point assez déterminées , vu la nature arbitraire du procédé. Il vaut mieux employer la méthode de M. Gay-Lussac pour obtenir cet acide, qu'on étend ensuite avec six fois son volume ou huit fois et demie son poids d'eau distillé.
L'acide prussique, exempt d'eau , se compose, d'après Berzélius, de C2 H2 NO ( poids 33g56o) ; ce que les chimistes de l'Europe méridionale expriment par Cft Az H; le Dr Thomson donne pour son poids atomique 3375.
ACIDE HYDROSULFURIQUE LIQUIDE.
C'était autrefois l'eau chargée de gaz hépatique ; puis l'eau imprégnée d'hydrogène sulfuré. Les Allemans l'appellent acide hydro-thionic.
Ce corps n'est guère employé que dans les expériences d'analyse pour découvrir la présence de certains métaux dans un composé; on ne le prépare donc qu'en petite quantité, et toujours avec le plus grand soin , pour éviter les impuretés. On met dans une cornue de l'antimoine commun et concassé ; on verse dessus quatre fois son poids d'acide muriatique fortpur; au moyen de tubes on met la cornue en communication avec une file de quatre ou cinq bouteilles. La première , du côté de la cornue, contient un peu d'eau, pour absorber l'acide muriatique qui pourrait passer. Les deux ou trois suivantes sont pleines d'eau destinée à absorber le gaz hydrogène sulfuré qui se dégage, et ia dernière enfin contient une dissolution de potasse qui s'empare de l'hydrogène sulfuré qui a échappé à l'action de l'eau, détruisant ainsi l'odeur désagréable d'œufs pourris qui pourrait se répandre dans le laboratoire. Le gaz hydrogène sulfuré, qui forme l'acide hvdrosulfurique liquide , se compose, d'après
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Berzélius, de SH 2, égal à 2 r 36oo, et suivant Thomson, de SH ou 2125 ; ce qui revient d'ailleurs au même.
Outre ces acides simples , il existe d'autres composés acides, qui agissent souvent comme acides simples, bien qu'en effet ils contiennent quelques portions de matières alcalines.
EAU RÉGALE. AQUA REGIS
C'est le premier dissolvant qu'on ait trouvé pour l'or ; et comme on l'appelle le roi des métaux , cette préparation a reçu le nom d'aqua régis , ou eau du roi.
L'aqua régis primitive se prépare en ajoutant quatre onces de sel commun à dix livres avoir -du- poids d'aqua fortis , eau forte ou acide nitrique commun. D'après Homberg l'aqua régis est d'une force convenable pour dissoudre l'or, lorsqu'un flacon de seize onces d'eau contient dix-sept onces d'acide, c'est-àdire lorsque son poids spécifique est 1.062. Les théoriciens ne se sont point accordés sur la nature des changemens qui ont lieu dans cette préparation.
AQUA REGIS DE KE1R
On obtient encore une eau régale d'une grande force et capable de dissoudre l'or et le platine, en ajou-
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tant à un mélange d'acide sulfurique et de salpêtre une solution saturée de sel commun dans l'eau.
Cette eau régale, bien que formée de liquides parfaitement incolores , bien qu'elle soit pure de toute substance métallique, acquiert subitement une teinte brillante d'un jaune foncé.
L'addition de sel commun sec , dans un mélange concentré d'acides nitrique et sulfurique, produit une effervescence et la couleur jaune en question , qui , d'après Reir, ne se manifeste que lorsqu'il y a une certaine proportion d'eau.
AQUA REGIIVi; DE REIR.
On a donné ce nom à une liqueur acide qui dissout l'argent, la reine des métaux, et dont l'action sur les autres métaux est faible et même nulle.
On l'obtient en versant huit à dix livres d'acide sulfurique sur une livre de salpêtre raffiné.
On l'emploie à Birmingham pour retirer l'argent des balayures d'ateliers où on travaille ce métal.
SEL D'OSEILLE ( BI-OXALATE, OU OXALATE ACIDULE DE POTASSE
L'oseille des bois ( rumex acetosella ) , croît en abondance sur les montagnes de la Suisse; c'est cette plante qu'on recueille et qu'on pile dans de grands mortiers de bois, dont on extrait le sel d'oseille. Ces mortiers sont percés d'un trou sur le côté, et les pilons sont soulevés et mus par des moulins à eau. Le suc qu'on obtient est d'abord clarifié en le laissant reposer pendant quelques jours; on le passe ensuite, et en évaporant jusqu'à pellicule, on le fait cristalliser. Comme les premiers cristaux sont verdâtres, on les
i'io sel d'oseille, etc.
purifie eu les dissolvant et les faisant cristalliser de
nouveau.
La plante donne environ la moitié de son poids de suc; il faut de i4o à 200 livres de rumex pour obtenir une livre de sel qui des montagnes où on le prépare se répand dans toute l'Europe.
On obtient encore du sel essentiel , ou oxalate acide de potasse, de l'oseille commune ( oxalis acetosella), mais avec plus de difficulté : l'un et l'autre forment la base de ce qu'on vend généralement sous le nom de sel essentiel de limon ; il suffît, pour former ce dernier produit, de mêler le sel d'oseille à la moitié de son poids ou même un peu plus de crème de tartre (tartrate acide de potasse ).
Le sel d'oseille pur forme, avec le sucre et l'eau, un breuvage rafraîchissant et agréable qu'on préfère sur le continent à celui préparé avec la crème de tartre. Il ne donne point, comme le dernier, des aigreurs d'estomac et des coliques. On l'emploie aussi comme l'acide oxalique pur pour enlever les taches de rouille et les taches d'encre. C'est encore un réactif pour la chaux.
Ce sel est le bi-oxalate de potasse des théoriciens ; on peut encore l'obtenir en versant une dissolution de carbonate de potasse dans l'acide oxalique liquide; il se forme alors un précipité cristallisé si l'on n'a point ajouté trop de carbonate. D'après Berzélius, le bioxalas kalicus R** O"4, est combiné avec deux atonies d'eau, et son poids atomique est 3^2 j i 74°- Selon le Dr Thomson, ce sel est formé de K* 0_2 + 2 H, et son poids atomique seulement 17260, résultats extrêmement différens.
DU TARTRE BLANC KT ROUGE. CREME DE TARTRE. ltt\ DU TARTRE BLANC.
On donne ce nom à une substance en croûtes salines tpi se dépose sur les parois des tonneaux où l'on conserve le vin blanc.
Les pays vignobles où le raisin ne mûrit point bien complètement, sont ceux qui en fournissent la plus grande quantité.
On emploie cette substance pour fabriquer' la crème de tartre , pour déterminer et accélérer la fermentation des liquides saccharins; et on la préfère, dans ce dernier emploi, à la levure; on s'en sert encore pour obtenir le carbonate de potasse dans la teinture , et en médecine, où on la préfère à la crème de tartre préparée dans des vaisseaux de cuivre.
Le tartre blanc est un bi-tartrate de potasse mêlé à du tartrate de chaux et à un peu des matières extractives et carbonacées du vin.
DU TARTRE ROUGE
Ce tartre se sépare des vins rouges , il contient un peu plus de matière extractive et carbonacée que le tartre blanc.
On l'emploie aussi pour préparer le carbonate de potasse à l'usage des teinturiers; pour faire un trèsbeau noir dont se servent les imprimeurs en tailledouce ; dans la teinture; enfin, il entre dans le flux noir des métallurgistes.
CRÈME DE TARTRE
Cette substance porte encore le nom de cristaux de tartre, et, dans la chimie théorique, ceux de tartrate acide, tartrate acidulé, bi-tartrate ou pertar-
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trate de potasse : c'est le bi-tartras kalicus des chimistes du nord.
On obtient la crème de tartre en faisant dissoudre le tartre blanc dans l'eau , y ajoutant a-- de son poids d'argile blanche destinée à absorber les particules huileuses ou autres qui le colorent; filtrant ce liquide, évaporant jusqu'à pellicule, et laissant cristalliser. Si les cristaux ne sont point suffisamment blancs, on répète l'opération.
On a beaucoup employé la crème de tartre pour fabriquer des boissons acidulés pour l'été; mais comme cette préparation se fait dans des vaisseaux de cuivre, le produit est toujours chargé d'une petite quantité de ce métal , et il cause alors à bien des gens des aigreurs d'estomac et des coliques. On s'en sert dans la pharmacie pour préparer l'émétique et quelques autres tartrates de potasse.
La crème de tartre se compose, d'après Berzélius, de K-- T~4 + 2 (H2 O ) , et son poids atomique est 4742660. Les correspondans , d'après Thomson, sont R- T_2-h 2 H- et 24750.
Outre ces substances acides , il en est encore quelques autres qu'on emploie dans la chimie théorique et dans les expériences d'analyse; mais comme jusqu'ici on ne leur a trouvé aucun autre emploi utile , aucune application dans les arts, nous nous dispenserons, dans un Traité de chimie appliqué, d'une sèche énumération de leurs noms et de leurs propriétés.
On ne donna originairement le nom d'alcalis qu'aux sels caustiques qu'on retirait des cendres de plantes brûlées , en lavant ces cendres avec l'eau , et évaporant la liqueur jusqu'à siccité : aujourd'hui on comprend , sous cette dénomination , tout ce qui forme un composé cristallisante avec les quatre acides les plus employés, c'est-à-dire avec les acides sulfurique, nitrique, muriatique ou hydroehlorique et acétique, de sorte que le terme alcalin est devenu une expression corélative à celle d'acide.
Les alcalis usuels, nommément la potasse, la soude, l'ammoniaque et la chaux , ont une saveur très-caustique; ils sont solubles dans l'eau, et la solution fait passer au vert la couleur bleu du sirop de violettes ; ils corrodent et dissolvent la chair des animaux, et s'unissent à l'huile d'olive. Les trois premiers forment avec elle un composé qui se dissout dans l'eau.
De même qu'on compare la force relative des acides en déterminant la quantité de carbonate de soude qu'ils peuvent saturer, de même aussi on juge de celle des alcalis par la quantité relative d'acide sulfurique concentré dont ils opèrent la saturation.
Le Dr Ure , grand partisan de la chimie instrumentale, a perfectionné un alcalimètre de M. Descroisilles , au moyen duquel on détermine la force des alcalis, non en général, mais pour chaque espèce en particulier.
On ne doit point chercher à favoriser l'introduction de tels instrumens dans la chimie , quelque utiles qu'Us puissent être d'ailleurs, lorsqu'ils sont employés par des individus à des usages spéciaux.
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Le nom originaire de cette famille de sels alcalins était celui X alcali végétal que Pearson transforma par contraction en veg-alcali. Depuis quarante ans cette substance a reçu une infinité de noms : les nomenclateurs français l'ont appelée potasse; d'autres nomenclateurs, potassa ; c'est la lixiva du Dr Black, la tartarine de Rirwan, le potassinum de Bergman, le spodium d'Hopson; d'autres, enfin, ont fait revivre le nom de kali qui lui a été conservé par Berzélius, et tout naturellement par les chimistes suédois, danois, saxons et prussiens, qui ont adopté la nomenclature de cet homme célèbre, à quelques modifications près.
On peut obtenir la potasse pure en brûlant le potassium dans le gaz oxigène ; mais ce procédé n'est point et ne peut pas généralement être employé.
Sir H. Davy a trouvé qu'en brûlant le potassium dans une petite quantité d'air atmosphérique , il se formait une masse grisâtre, que Berzélius regarde comme le protoxide de potassium, qu'il dénomme suboxidum kalicum, R- égal à 1,0798^0. La potasse sèche, qu'il appelle oxidum kalicum , ou simplement kali, est , d'après le même auteur, K* • égal à 1 1 79830. Le Dr Thomson regarde la potasse comme le protoxide, et déduit, en conséquence, un poids atomique pour le potassium qui n'est que la moitié de celui de Berzélius; de sorte que la potasse , d'après cet auteur, est R# égal à 6000.
POTASSE PERLASSE (PEARL ASIl).
On obtient cette potasse des cendres du bois, en les lessivant et faisant évaporer la dissolution jusqu'à sîccito.
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On sait sans cloute que la plupart des bois sont bons à cet usage , puisque les cendres de bois que fournit le chauffage domestique sont toujours employées par les femmes de ménage pour leur lessive , et qu'elles fournissent d'ailleurs une lessive très-forte , très-bonne dans la fabrication des savons. Les hiccories (juglans squammosa, juglans porcina, juglans laciniata), arbres très-communs dans les bois d'Amérique , fournissent des cendres plus blanches et plus pures, et une lessive plus forte que tous les autres bois. On accorde cependant les mêmes propriétés au stickweed, ou jonc des marais. On ne doit donc point s'étonner que les Indiens , avant d'avoir appris des Européens l'usage du sel commun, employassent au même usage les cendres de ces végétaux. Enfin , on retire encore une grande quantité de potasse des cendres du tabac à fumer accidentellement avarié , de la plante qui le donne, qu'on laisse le plus souvent pourrir sans chercher à en retirer ce produit. En Angleterre on employait beaucoup l'absinthe à cet usage.
D'un autre coté les pins, les sapins, l'ambre liquide, la gomme, les bois odoriférans ou ceux qui contiennent une grande quantité de gomme ou de résine, sont les moins propres à faire la potasse, la lessive de leurs cendres est en général très-faible.
Outre ces cendres, qui ne contiennent presque point de sel, il en est d'autres qui donnent une grande quantité de sels, mais qui ne fournissent qu'une potasse de mauvaise qualité ; ou qui ne convient qu'à certaines opérations. Ce vice est dû à une certaine quantité de sel neutre qui y abonde. Telle était la potasse que la Société africaine faisait fabriquer en Afrique; on fut obligé d'abandonner cette fabrication, vu la mauvaise qualité des produits.
POTASSE PERLASSE
Les plantes qu'on destine à faire de la potasse doivent être incinérées à un feu lent et dans un lieu clos; il est à remarquer que, brûlé à l'air libre, le bois ne donne que la moitié environ de la quantité de cendres qu'on obtient lorsqu'on le b» ûle dans un lieu clos.
Landmark obtint cinq livres de cendres d'une certaine quantité de bouleau brûlé sur un foyer fermé; la même quantité du même bois , brûlé à l'air , ne lui donna que deux livres de cendres.
C'est pour cette raison que ceux qui fabriquent la potasse brûlent leur bois dans des fours, ou dans des fosses creusées en terre , procédé que n'ont cependant point imité les Suédois.
Le Dr Jobn de Berlin a récemment prouvé par l'expérience que les bois pourris ou gâtés donnent plus d'alcali que le bois sain. De même Cleaveland, dans sa Minéralogie , annonce avoir retiré de deux boisseaux de cendres , obtenues en brûlant le bois sec dans les arbres creux, autant d'alcali que de dix-huit boisseaux de cendres de bon chêne.
Mille livres des substances végétales suivantes ont donné, par l'incinération, la quantité de cendres de la table ci -jointe, et ont produit par des lavages la quantité de salin , en grande partie de carbonate de potasse indiquée dans la dernière colonne.
Cendres en livres. Salin en livres.
Fumeterre 219 79
Absinthe 97 73
Orties piquantes 107 25
Vesces — 27
Tiges de haricots — 20
Chardon à vache io5 20
Tiges de blé de Turquie. ... 88 18
Grand jonc de rivière 39
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Cendres en livres. Sels en livres.
Fougère 4° 6
Sarment de vigne 34 5
Chardon commun 4° 5
Jonc à plumet 4^ 5
Orme i[\ 4
Saule 28 3
Chêne i3 1 \
Hêtre 6 i-f
Charme 11 1 ^
Peuplier 12 » \
Trèfle-luzerne —
Sapin 3
M. Mollerat a fait planter dans un sol argilo-siliceux, riche d'alluvion et d'engrais, la pomme de terre, dite patraque jaune, une des espèces les plus productives, et l'a fait cultiver avec soin; voici le tableau des produits en potasse ( sous-carbonate de potasse ) à l'époque de chaque coupe, et celui de tubercules recueillis à la maturité de la plante; le tout calculé sur l'examen réel de trente centiares de terre ( mesures françaises ) et multiplié pour représenter le produit d'un hectare.
Potasse en livres. Pommes de terre en livres.
Coupe immédiatement avant la floraison [\i[\ 8600
Coupe immédiatement après la floraison 38o 3s66o
Coupe un mois plus tard 1 44 6i4oo
Coupe un mois encore plus tard 120 834oo
Coupe un mois plus
tard encore M«me résultat. Même résaltat.
Suivant Vauquelin deux onces de potasse américaine contiennent 85^ de potasse réelle combinée avec 119 d'acide carbonique et d'eau, 1 54 de sulfate de potasse, 20 de chlorure de potassium et 1 de résidu insoluble.
L'espèce qu'on vend sous le nom de perlasse contenait, d'après le même auteur, ^54 grains de potasse réelle, 3o8 grains d'acide carbonique et eau, 80 de sulfate de potasse, t\ de chlorure de potassium et 6 de résidu insoluble.
L'art de convertir les cendres de bois en potasse est surtout pratiqué en Russie, en Suède et dans les autres contrées du nord.
La Smaland et les autres parties de la Suède possèdent une grande quantité de forêts de hêtre , à défaut duquel ils emploient l'aune. Les habitans choisissent de préférence les vieux arbres et ceux qui se meurent; ils les coupent en bûches, les empilent pour les réduire en cendres, ce qui se fait sur le sol même des forêts , et à un feu lent. Ils séparent avec soin les cendres des parties étrangères, du charbon par exemple, qui pourraient s'y trouver mêlées; cette opération prend le nom de raclage (' raking ) ; ils les transportent ensuite dans une hutte bâtie dans les bois tout exprès, jusqu'à ce qu'il y en ait en quantité suffisante. Alors ils choisissent un lieu convenable, pour en former une espèce de pâte , en les détrempant avec de l'eau, qu'on y introduit petit à petit, de la même manière et avec les mêmes instrumens qu'on emploie pour faire du mortier avec de l'argile ou de la chaux. Cela fait, ils forment sur le sol un lit de pins verts ou de bois de sapin, qu'on plâtre et qu'on recouvre de ce mortier de cendres ; par-dessus cette couche de cen-
dres on en forme une autre de bois , ayant soin que les bûches croisent les premières à angle droit; on plâtre ce second lit de bois comme on l'a fait pour le premier, et après l'avoir recouvert d'une couche de cendres, on met encore du bois, puis de la cendre, et ainsi de suite jusqu'à ce que la provision de cendres soit épuisée. La pile s'élève alors souvent jusqu'à la hauteur d'une maison. L'édifice ainsi construit, on y met le feu avec du bois sec et on accélère la combustion par tous les moyens possibles; on alimente le feu de temps en temps, jusqu'à ce que les cendres soient rouges, comme liquéfiées, et qu'elles coulent à travers le feu. Arrivée à ce point, les ouvriers, armés de perches , jettent la pile en bas avec autant de célérité qu'ils le peuvent , et pendant que les cendres sont encore toutes chaudes et en fusion , ils les battent avec de gros bâtons ronds et flexibles , préparés pour cet usage , et incrustent les bûches de ces cendres; elles forment ainsi des masses solides aussi dures que la pierre , lorsque l'opération, qu'ils appellent walla , ou apprêt, a été bien faite. Enfin, on enlève le sel ainsi préparé, en grattant les bûches avec des instrumens de fer , et on le vend pour de la potasse. II est d'une couleur foncée bleuâtre, assez semblable aux scories de fer, mêlé çà et là d'un sel blanc-verdâtre.
Toute la potasse qui nous vient de Russie, de Suède et de Dantzig, est préparée de cette manière. On s'accorde cependant généralement à donner la préférence à celle de Russie, qui contient une bien plus grande quantité de sel. Il est clair que si, au lieu d'eau pure, on employait de la lessive pour faire la pâte de cendres , cette pâte en serait d'autant plus forte. C'est probablement ce qu'on fait en Russie , où d'ailleurs le bois peut en outre être de meilleure qualité pour l'objet
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qu'on se propose ici. La différence des bois, ainsi que nous l'avons fait voir, donne en effet une différence souvent considérable dans les produits. Landmark, pour en donner encore un exemple, nous apprend qu'il obtint deux livres §-| de sel très-caustique de buit aunes cubes de peuplier, et que la même quantité de bouleau ne lui donna qu'une seule livre de sel, et même bien moins fort que le premier; le sapin n'en donna qu'une quantité à peine notable.
La potasse diffère considérablement de la perlasse. La meilleure potasse de Russie, telle qu'elle nous parvient, est en masses assez fortes, dures comme la pierre, aussi noire que le cbarbon , incrustée çà et là d'un sel blanc tant à la surface qu'à l'intérieur. i° Elle a une saveur et une odeur fortes, fétides, sulfureuses et amères. 3° La lessive en est d'une couleur vert foncé et d'une odeur assez semblable à celle de la poudre à canon. 4° Aussi dure que la pierre, quand elle est renfermée ; lorsqu'on l'expose à l'air en grandes masses, elle s'amollit, se liquéfie même en partie. 5° Elle se dissout très-promptement dans l'eau cbaude et forme un dépôt abondant d'une couleur grise-noirâtre comme les cendres, sous forme de poudre fine et douce, et exempte des souillures et des cbarbons qu'on rencontre dans les autres potasses. 6° A mesure qu'elle se dissout dans l'eau, il se dégage de certains morceaux une substance bitumineuse, pourpre foncé, assez semblable au pétrole ou au goudron , et qui se dissout bientôt dans la lessive. j° Cette potasse, comme toutes les potasses vraies, ou les lessives qu'on peut en faire, donnent à l'argent une couleur pourpre foncé, qu'il est difficile d'enlever, effet que ne produisent point les sels alcalins purs. Geoffrey a remarqué qu'on pouvait donner la plupart de ces propriétés à la perlasse, en la fondant avee du cbarbon de bois.
Des morceaux de cette potasse, qu'on faisait bouillir dans l'eaù, produisirent une explosion constante assez semblable à celle de la poudre , explosion assez forte, non-seulement pour projeter l'eau à une certaine hauteur, mais qui souleva même et pensa renverser le vaisseau dans lequel on l'avait porté à l'ébullition. Ces explosions étaient dues , moins à l'air qui s'y trouvait renfermé, qu'aux parties sulfureuses qui y étaient contenues ; car, après l'ébullition , la lessive n'avait plus , ou n'avait conservé que dans un degré moindre, cette couleur verte, ce goût et cette odeur fétides et sulfureux, que présentait une simple infusion dans l'eau chaude de cette même potasse.
Voici d'après Vauquelin l'analyse des diverses espèces de potasse.
Potasse de Russie.
Potasse réelle.
Sulfate dépotasse.
Chlorure de potassium.
Résidu insoluble.
Acide carbonique et eau.
Potasse d'Amérique.
Potasse perlasse.
Potasse de Trêves.
Potasse de Dantzick.
Potasse
des Vosges.
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On emploie encore, et principalement en Angleterre, une autre méthode pour obtenir la potasse. Elle consiste à réduire en cendres de la fougère ou du bois d'une espèce convenable, à laver ces cendres à l'eau, et à les réduire à ce qu'on appelle potasse, en brûlant cette lessive avec de la paille : pour cela on amène un baquet rempli de cette lessive devant l'âtre, préalablement bien nettoyé, d'une cheminée; on plonge dans la lessive une poignée de. paille, et la retirant ainsi enduite de lessive, on la présente avec prestesse à un feu bien flambant allumé dans la cheminée , le feu en réduisant la paille en cendres vaporise l'eau retenue par les sels de la lessive. A la flamme produite par la première poignée de paille, on en présente une seconde poignée préparée de la môme manière. On continue ainsi jusqu'à ce que toute la lessive soit épuisée. De cette manière les résultats de la combustion de la paille et les sels de la lessive restent sur l'âtre sous forme de gâteau solide et dur d'une couleur noire-grisâtre qu'on enlève et qu'on vend pour de la potasse.
Il est certains usages auxquels on ne peut employer cette potasse. Sa valeur est à peu près la moitié de celle des potasses étrangères.
EAU DE CARBONATE DE POTASSE
parc; en 1809, celui de soiis-carbonate de potasse. On la vend aussi sous le nom de sel de tarlre.
On la prépare en versant la moitié de son poids d'eau sur de la bonne perlasse, filtrant la solution, et évaporant dans des vaisseaux de cuivre jusqu'à ce qu'elle soit parfaitement sèche; condition indispensable pour que le produit se prenne en grains. On doit l'agiter à mesure qu'elle se refroidit.
Cette opération débarrasse la perlasse de la plus grande partie du sulfate de potasse et du chlorure de potassium qu'elle contient; ces substances restent sur le filtre. Cependant elle en retient toujours une portion. Malgré cela, le produit définitif est un carbonate de potasse suffisamment pur pour les usages ordinaires et pour la médecine.
EAU DE CARBONATE DE POTASSE
Cette liqueur, employée dans les expériences d'analyse et de docimasie , exige d'être pure et forte.
On la prépare ordinairement en projetant par parties, dans un creuset d'argent chauffé au rouge, un mélange de charbon de bois pulvérisé avec trois fois son poids de salpêtre purifié; on retire le creuset du feu lorsque la détonation est terminée. Puis, lavant le sel qu'on obtient avec l'eau distillée, on filtre ensuite à travers du sable bien lavé ou du verre pulvérisé. On détermine alors le poids spécifique de la solution, qu'on diminue en y ajoutant de l'eau distillée, ou qu'on augmente en la concentrant par évaporation, jusqu'à ce qu'on ait obtenu le poids spécifique nécessaire.
Le Dr Henry recommande de lui donner 1.248 pour ce poids; à ce degré de concentration, elle saturera une mesure égale d'acide sulfurique à i.i35, ou d'acide
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nitrique a i.i43, ou d'acide nmriatique à 1.074- FJh? a un pouvoir égal à l'ammoniaque liquide, à 0.970; elle est deux fois aussi forte que l'eau de potasse à t. 100, que l'eau de soude pure à 1.070, que l'eau de carbonate de soude à 1.100, ou que le sesqui-carbonate d'ammoniaque liquide à 1.046.
La liquor potassœ sub-carbonatis , qu'on emploie en médecine, est une préparation assez impure de cette eau de carbonate de potasse , qu'on obtient de la perlasse purifiée. On l'appelle aussi aqua kali, ou huile de tartre per deliquium.
Le nom de carbonate de potasse a été donné par les chimistes à la combinaison d'une seule charge de potasse avec une d'acide carbonique; et, par la Faculté anglaise, au sel qui contient une quantité double d'acide carbonique, c'est-à-dire au bi-carbonate de potasse des chimistes. Le terme carbonate de potasse est ainsi devenu équivoque; heureusement il n'existe point de sous-carbonate de potasse dans le véritable sens chimique.
KALI A.ÉRÉ ( BI-CARBONATE DE POTASSE
Ce sel , qu'on vend sous le nom de kali aéré , est le carbonate dépotasse de la Faculté et le bi-carbonate de potasse des écoles.
On le prépare en faisant passer du gaz acide carbonique dans de l'eau de potasse purifiée, au moyen de l'appareil de Woulf ou de Glauber. On ne doit point faire l'eau de potasse trop forte; car alors le bi-carbonate de potasse, cristallisant à mesure qu'il se forme, obstruerait les tubes. La silice contenue dans la perlasse se sépare, parce qu'elle n'est point soluble dans les circonstances oii elle se trouve, et l'on fait cristal-
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ïiserle bi-carbonatc de potasse en évaporant la liqueur jusqu'à pellicule.
Le procédé de Curaudau consiste à dissoudre de lu perlasse dans l'eau , à y incorporer du tan sec, du son ou de la paille hachée, jusqu'à ce que tout le liquide soit absorbé. On remplit ensuite un creuset avec cette composition, on le recouvre d'un couvercle, et on lute les joints. Ce creuset est ensuite exposé à la chaleur d'un fourneau pendant une demi-heure, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il soit complètement rouge. Alors on le laisse refroidir; on verse son contenu sur un filtre, puis sur ce contenu une quantité d'eau suffisante pour le dissoudre promptement. On réduit ensuite la liqueur à un haut degré par évaporation ; et, après l'avoir laissée refroidir pendant environ vingt-quatre heures, elle donne de très-beaux cristaux de bi-carbonate de potasse.
Il est beaucoup plus avantageux d'opérer sur une grande quantité que sur une petite ; car la rapidité avec laquelle de petites quantités se refroidissent empêche souvent la formation de cristaux réguliers.
Lorsque, par des évaporations et des cristallisations successives, on a retiré tout le carbonate de la lessive, on mêle du tan aux eaux-mères; et, en calcinant le mélange, on obtient une nouvelle quantité de bi-carbonate de potasse, jusqu'à ce qu'enfin la liqueur soit chargée d'autres sels.
On doit à Lowitz le procédé suivant : On fait dissoudre une certaine quantité de perlasse purifiée dans un poids d'eau égal à une fois, ou, ce qui vaut mieux encore , égal à deux fois le sien propre. On filtre la dissolution, et l'on y ajoute par petites quantités du vinaigre distillé, en remuant tout le temps. Cette addition de vinaigre se fait en le laissant tomber de toute
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la hauteur du bras en un filet , et cela jusqu'à ce que l'agitation violente communiquée au liquide, ou les intervalles entre les additions successives, n'arrêtent plus l'effervescence, qui se manifeste à la longue. On filtre alors de nouveau, et l'on fait évaporer à un feu lent, jusqu'à ce qu'une pellicule saline se forme à la surface. Lorsque le tout est complètement refroidi , le carbonate de potasse impur, qui s'est déposé sous forme de petits cristaux irréguliers , en est séparé en filtrant le mélange à travers un sachet de toile, et Ton évapore encore le liquide une ou deux fois. On purifie le sel ainsi obtenu par des dissolutions et des cristallisations successives, jusqu'à ce qu'on obtienne des cristaux parfaitement blancs et réguliers.
Par ce procédé , le bi-carbonate de potasse sera nonseulement débarrassé de l'acétate qui s'y trouvait mêlé, mais encore de tout mélange de carbonate de potasse qui reste dans la lessive.
On peut encore employer l'acide sulfurique pour obtenir cette substance; mais il faut alors l'étendre considérablement. Ce procédé donne, après évaporation , d'abord des cristaux de sulfate de potasse, puis du bicarbonate; et le carbonate reste aussi dans la lessive.
Voici encore un autre mode de préparation , dans lequel on emploie le soufre. On fait d'abord dissoudre une quantité quelconque de perlasse purifiée dans deux ou trois fois son poids d'eau. On fait bouillir doucement la dissolution, et on y ajoute de la fleur de soufre graduellement, jusqu'à ce qu'il ne puisse plus s'en dissoudre. On fait ensuite évaporer très-lentement jusqu'à cristallisation; on débarrasse les cristaux du sulfure et du carbonate de potasse qu'ils contiennent, par des dissolutions, des filtrations et des cristallisations successives.
HYDRATE DE POTASSE. 2/J
Celte méthode, qui n'exige point l'évaporation d'une aussi grande quantité d'eau , donne des eristaux trèspurs de bi-carbonate. Voici la théorie de cette opération. Le soufre seul se combinant à la potasse de la perlasse, l'acide carbonique se concentre dans la potasse qui reste; de sorte que si l'on a ajouté une quantité d'eau convenable dans le commencement, le bicarbonate se dépose souvent à l'état cristallin immédiatement après que la liqueur est refroidie, et sans qu'on ait besoin de pousser plus loin l'évaporation.
Comme la quantité d'acide carbonique qui a servi à neutraliser l'alcali est très-faiblement combinée avec lui, et que la plus légère augmentation de température en dégagerait une partie sous forme gazeuse, il faut avoir le plus grand soin, en purifiant ce sel, de ne point porter la solution jusqu'à l'ébullition ; et, en général, plus la chaleur employée est considérable, plus la perte d'acide carbonique est grande.
Pour les usages pharmaceutiques, on prépare le bicarbonate de potasse avec le résidu de la distillation du tartre, en le lessivant sans le calciner, et faisant évaporer le iluide jusqu'à cristallisation. Des dissolutions et des évaporations successives débarrassent ensuite les cristaux de tout mélange de carbonate de potasse.
HYDRATE DE POTASSE
L'hydrate de potasse commun, que vendent les apothicaires sous le nom de potassa fusa, se prépare en évaporant jusqu'à siccité leur liquor potassœ, versant le résidu sur un marbre, et le coupant en fragment; dont on chasse l'air avec soin.
Berthollet recommande de réduire l'eau de potasse par l'ébullition, jusqu'à consistance sirupeuse; d'ajouter
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environ un poids égal d'esprit de vin, et d'abandonner le mélange au repos, pendant un certain temps, dans un vase clos.
Il se dépose au fond du vase une substance solide, en partie cristallisée; au-dessus d'elle, une petite quantité d'un liquide foncé, et à la partie supérieure un liquide plus clair. On décante ce dernier, et on le fait évaporer vivement dans un bassin d'argent au bain de sable. Le verre et presque tous les métaux , l'argent excepté, seraient attaqués par la potasse. Avant que l'évaporation soit très-avancée on enlève la dissolution de dessus le feu, et on la laisse en repos jusqu'à ce qu'elle se sépare encore en deux portions. On décante de nouveau le liquide le plus léger, et on le fait évaporer à une chaleur vive. Après un ou deux jours de séjour dans un vaisseau clos, il se formera un dépôt de cristaux de potasse pure. Si l'on fait évaporer la liqueur jusqu'à pellicule, la potasse se prend en masse, sans cristallisation régulière. Dans l'un et l'autre cas , il se séparera un liquide très-coloré dont on la débarrassera, et l'on aura soin de tenir la potasse hors du contact de l'air.
L'hydrate de potasse, d'après Phillips et quelques autres , se compose d'une proportion de potasse et d'une d'eau ; cependant Berzélius représente cette substance par R : H- i (HH-), égal à 1404700; il est vrai qu'elle retient une partie de l'eau avec tant de force , que les chimistes ne s'accordent point sur la quantité de ce liquide contenue dans cent parties. Phillips donne, pour cette proportion d'eau, 1 5.8 , Thénard 20, Berzélius 16, et Thomson 1 5.4-
EAU DE POTASSE
pure, mais très-sèche et très-caustique, en agissant sur le salpêtre au moyen du régule d'antimoine.
On mêle quatre onces de régule avec huit onces de salpêtre raffiné, et l'on maintient ce mélange, placé dans un grand creuset, pendant une heure entière sur un feu violent. On ajoute alors quatre onces de nouveau salpêtre, puis encore quatre onces une heure après, et ainsi de suite jusqu'à vingt, onces. Le feu doit être poussé assez vivement, vers la fin de l'opération, pour que la masse renfle et fasse effervescence ; et l'on maintient cette température jusqu'à ce qu'elle soit réduite à un état de fusion tranquille, et aussi liquide que l'eau : alors on la verse dans un bassin, et on la brise. La causticité extrême de cette masse verdâtre et demitransparente paraît être due à ce qu'elle ne contient point d'eau. Lorsqu'on verse sur cette masse de l'esprit de vin , elle s'échauffe, et reproduit les effets de l'action de l'eau sur la chaux vive; l'esprit de vin devient d'abord d'un blanc laiteux, et il prend ensuite une couleur rouge de sang.
EAU DE POTASSE
C'est surtout dans la docimasie que cette eau est employée. On doit prendre les plus grands soins pour la conserver pure.
On la prépare ordinairement en mêlant du salpêtre raffiné à deux fois son poids de crème de tartre, l'un et l'autre réduits en poudre fine; on les jette dans un creuset de fonte porté un peu au-dessous de la chaleur rouge, et l'on obtient ainsi un sous-carbonate de potasse à peu près pur. On mêle ensuite ce sous-carbonate de potasse, ou tout autre également pur, à un poids égal de bonne chaux vive et à cinq fois son poids d'eau distillée. Puis, on fait bouillir le tout jusqu'à ce
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que, en filtrant une cuillerée du liquide et y versanl de l'eau de chaux , il ne se forme point de précipité. On verse alors le tout sur un linge fort, placé sur une passoire à la bouche d'un entonnoir. La première partie qui commence à passer doit être rejetée sur le filtre. On examine ensuite le poids spécifique de la liqueur, et on la fait bouillir jusqu'à ce qu'elle ait acquis la force nécessaire. Pendant l'éhullition et l'infiltration , il faut avoir le soin de recouvrir le vase et d'empêcher le con- • tact du contenu avec l'air atmosphérique, dont il absorberait le gaz acide carbonique.
Le Dr Henry recommande de lui donner 1.100 pour poids spécifique. A ce degré de concentration , deux mesures d'eau de potasse peuvent en saturer une d'acide sulfurique à i.i35, d'acide nitrique à i.r43, et d'acide muriatique a 1.07/1.
On prépare encore de la manière suivante, et pour les usages médicaux, une eau de potasse impure qu'on vend sous le nom de liquor potassce. On mêle ensemble une livre (troy) de perlasse purifiée , une demi- livre de chaux vive, et un gallon à vin d'eau distillée; puis on filtre le liquide à travers un sachet de coton. La Faculté exige que le poids spécifique de la liqueur soit tel, que la pinte (à vin) pèse seize onces (troy).
L'eau de potasse doit se conserver dans de petiles bouteilles bien pleines et bien bouchées ; conservée dans une grande bouteille, l'air atmosphérique s'y introduirait en grande quantité chaque fois qu'on l'ouvrirait, et l'eau, se chargeant d'acide carbonique, se trouverait bientôt altérée. Il s'y formerait un précipité par une addition d'eau de chaux.
SULFATE DE POTASSE (SEL ÉNIXe).
Ce sel fut pendant long-temps fort emplové en Al-
lemagne dans la médecine; on le vendait sous une infinité de noms. Sa première dénomination chimique fut celle de tartre vitriole, parce qu'Angélus Sala, qui le prépara le premier , se servait de sel de tartre fixe dans cette préparation. Il faisait dissoudre ce sel dans une solution de couperose (sulfate de fer) trèsfaible ; puis, filtrant la liqueur, il la faisait cristalliser par l'évaporation et par le repos. C'est le sulfate de potasse de la nouvelle nomenclature.
C'est aujourd'hui un produit secondaire, qu'on obtient des résidus de la fabrication de l'acide nitrique, en ajoutant de la perlasse, de la cendre de bois ou de fougère , s'il y a lieu, pour neutraliser l'acide sulfurique. Il ne contient point d'eau.
Les métallurgistes emploient ce sel comme fondant ou flux. On en imprègne aussi le bois pour le garantir de la pourriture sèche. Comme il est très-dur, la Faculté en emploie les cristaux en les mélangeant aux gommes, afin de les réduire en poudre. On s'en sert en France pour changer le nitrate de chaux natif en salpêtre , et dans la fabrication de l'alun de potasse.
Le salpêtre qu'on emploie en Angleterre nous vient des Indes orientales, où la nature nous le fournit en grande abondance.
La terre salpêtrée, d'après Heyne, se cbarge d'un peu d'humidité pendant la nuit, et apparaît comme une poussière noirâtre la pied des vieux murs et dans les rues des villages populeux ou anciennement bâtis. Cette terre diffère peu, quant à l'apparence, de celle qui donne le sel ou la soude, et il arrive souvent qu'on rencontre ces trois sels dans un seul village, même dans une seule rue.
Le moyen le plus avantageux de préparer le salpêtre consiste à le soumettre à l'évaporation dans des vaisseaux de cuivre peu profonds.
On balaie la terre tous les deux jours; elle contient environ un cinquième de son poids de nitre brut. Les temps orageux sont regardés comme favorables à sa production. Lorsqu'on a extrait le salpêtre, on empile la terre dont on l'a extrait, jusqu'à ce que les pluies l'aient bien détrempée; on l'étend alors, et une ou deux années après elle fournit encore du salpêtre.
On obtient environ deux gallons de terre salpêtrée pour chaque yard de pied de mur. Le salpêtre qu'on retire des terres sur lesquelles on cultive le cotonnier est plus chargé de sel commun que celui des jardins.
On remplit les bassines de cuivre jusqu'à la hauteur de quatre pouces; il faut en évaporer la moitié, ce qui prend de quatre à six jours , et le salpêtre commence alors à cristalliser. Le produit du premier jour est le plus pur; celui du second est chargé de la moitié environ de son poids de sel commun; celui du troisième ne contient guère que le quart en salpêtre. Le liquide qui reste, et qu'on rejette sur la terre bouillie, a une saveur brûlante et caustique , et ne contient plus guère que du nitrate et du muriate de chaux.
On raffine le salpêtre en le faisant bouillir, y ajoutant du savon, du lait, des œufs, des vrilles de l'euphorbia tirucalli ; et le salpêtre raffiné une seule fois contient encore environ le quart de son poids de sel commun.
Le salpêtre du Bengale est plus brun que celui de la côte.
Lorsqu'on conserve ou qu'on prépare le salpêtre dans une chambre close, il est difficile (aux Indes, du
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moins ) de prévenir la destruction des murailles, causée par la production continuelle du sel.
Les terres salpêtrées ne sont point aussi communes qu'on le dit ordinairement , parce qu'on les confond avec celles dont on retire du sel commun et de la soude.
C'est surtout dans les cavernes ouvertes , dans les terrains calcaires, qu'on rencontre le plus déterres imprégnées de salpêtre.
Les terres salpêtrées de la Géorgie (Etats-Unis) contiennent à la fois du nitrate de potasse et du nitrate de chaux. Ce dernier se transforme en salpêtre par l'addition de cendres de bois. Un boisseau de terre donne de trois à dix livres de salpêtre, qui se vend sur les lieux 16 cents (80 centimes) la livre.
La terre salpêtrée du Kentucky est assez semblable à cette dernière. On la lave , et l'on en passe la lessive à travers des cendres de bois. Un boisseau de terre fournit de une à deux livres de salpêtre. On rencontre de semblables terres à Molfetta, Naples, en Hongrie, et dans diverses autres contrées de l'Europe.
Le minerai de roche du Kentucky ( Kentucky rock ore) est une espèce de grès qui, réduit en fragmens et projeté dans l'eau bouillante, forme bientôt un précipité sablonneux. On filtre la liqueur, et l'on obtient, en cristallisant, de dix à vingt livres de nitre par boisseau de pierre. Ce nitre brut ne contient que fort peu ou même point de nitrate de chaux. Il est préféré, dans la fabrication de la poudre à canon , à celui qu'on retire des terres salpêtrées de la même contrée.
On rencontre quelquefois dans les fissures de cette espèce de grès des masses de salpêtre du poids de plusieurs livres , accompagnées de masses plus petites d'une substance bitumineuse noirâtre.
Des grès semblables se retrouvent, d'après Barrow, dans l'Afrique méridionale.
Ainsi qu'on le fait encore en France et en Prusse, c'était des plâtras des vieux bâtimens qu'on extrayait autrefois le salpêtre employé en Angleterre
Les salpêtriers reconnaissent les bons plâtras nonseulement à leur saveur acre et salée; à ces indices, il faut ajouter qu'ils doivent avoir une couleur grisâtre; que, réduits en poudre et projetés sur un charbon ardent, ils doivent donner des étincelles, et cela d'autant plus, que l'échantillon est meilleur. On distingue encore les bons plâtras des mauvais à ce que les premiers sont légers et onctueux au toucher , propriété que les seconds ne possèdent pas.
Les meilleures qualités de mortiers et de plâtras, pour l'extraction du salpêtre, viennent en général des ruines de bâtimens situés dans des lieux bas, hors de l'influence des rayons solaires, où l'on n'a point fait beaucoup de feu, et surtout des débris de murs d'étables. En Prusse, on amasse les débris de vieilles bâtisses, l'on en forme des murs longs et minces qu'on abrite par des couvertures en paille , et on les arrose avec des urines de toute espèce.
Le professeur Ride, d'Oxford, a publié des observations curieuses sur la production et la disparition occasionnelles du salpêtre, à la surface de la pierre à chaux, sur les murs de cette cité, et particulièrement sur ceux du laboratoire Ashmoléen. Ces observations sont beaucoup trop longues pour être insérées dans cet ouvrage. Contentons-nous de dire qu'il a trouvé qu'un temps clair, sec et glacial était particulièrement favorable à la production du salpêtre, qui disparaissait au contraire à rapproche d'un temps neigeux et pendant toute sa durée.
DE LA POUDRE A TIRER. a55
Le Dr Warcl et quelques autres personnes ont essayé de faire revivre en Angleterre la fabrication du salpêtre, mais sans aucun succès. Le salpêtre ne contient point d'eau.
La plus grande partie du salpêtre sert a la fabrication de la poudre à canon, dont l'invention a fait la plus grande révolution dans l'art militaire.
Les habitans de la Russie , de la Pologne et de la Tartarie préparent eux-mêmes leur poudre à tirer, d'après des recettes particulières , en mélangeant du salpêtre, du soufre et du charbon en poudre en proportions diverses , faisant bouillir le mélange dans l'eau pendant deux ou trois heures, jusqu'à ce que toute l'eau soit évaporée et que le résidu ait acquis une consistance très-épaisse. On l'enlève alors de la chaudière, et on le fait sécher dans des bassines plates, en l'exposant au soleil ou dans une chambre chaude. Lorsqu'il est à peu près sec, on le force à travers un tamis et on le réduit en très-petits grains. D'autres broient la composition avec de l'eau, au moyen d'un plateau et d'une molette. On s'accorde à reconnaître que cette poudre est égale, sinon supérieure, à celle des grandes manufactures.
On doit à M. Napier les observations suivantes sur la poudre; elles sont déduites d'une série d'expériences faites pendant qu'il était chargé de la surveillance du laboratoire royal à Woolwich. La méthode qu'il a généralement employée, pour découvrir l'impureté du nitre , consiste à verser une forte dissolution d'acétate de plomb dans une fiole d'eau distillée saturée de salpêtre. L'eau se trouble et devient laiteuse, si le salpêtre a retenu une portion considérable de sel commun ou
de magnésie. La lune caustique (dissolution de nitrate d'argent) est un réactif trop puissant. Du reste, il est bon de dire que le nitre le plus pur ne produit pas toujours la poudre la plus forte. Le meilleur nitre est celui de Russie, et cependant ceux qui le préparent dans ce pays s'inquiètent fort peu du volume des cristaux, de la blancheur du sel, de l'absence des parties hétérogènes, qualités qu'on regarde chez nous comme essentielles. Ils raffinent rarement leur salpêtre plus de deux fois , et l'on s'est assuré qu'il contenait encore une portion considérable de sel marin et de magnésie.
Il y a quelques raisons de croire que la poudre fabriquée avec du salpêtre raffiné plus de quatre fois est d'une force moindre, quoique sans plus de durée, que celle où il n'entre que du salpêtre qui n'a subi que trois épurations. Si le fluide élastique et expansif contenu dans le nitre participe tant soit peu d'une nature spiritueuse, des évaporations réitérées ne pourraient-elles point en dégager une partie?
Cette opinion paraît d'autant plus plausible, qu'elle est appuyée de deux faits bien connus : le premier, qu'en purifiant une grande quantité de nitre, il y a toujours une perte de poids que celui du résidu ne remplace point; le second, qu'on n'extrait point une aussi grande proportion de salpêtre de la poudre gâtée que de la bonne poudre, bien qu'elles aient été fabriquées avec la même quantité de nitre.
M. Napier préfère le salpêtre dont les cristaux sont d'un volume moyen; qui sont solides, d'un blanc un peu transparent; qui ne se brisent point promptement avec un certain craquement , lorsqu'on les presse doucement dans la main; qui ne décrépitent point lorsqu'on les projette sur une pelle rouge , mais qui , au contraire, fondent et se consument avec une flamme
égale et continue. Le premier de ces indices est dû à une dessiccation hâtée et imparfaite; le second est une preuve que le sel marin n'est pas entièrement séparé du nitre.
Le fabricant de poudre qui raffine lui-même son nitre, se trouvera bien de ne le faire bomllir que trois fois, ayant d'ailleurs la précaution d'enlever l'écume qui flotte à la surface du liquide; il filtrera ensuite à travers une forte toile et laissera cristalliser dans des vaisseaux de cuivre ou de plomb exposés, dans un lieu sec, à la libre circulation de l'air, et non dans un cellier froid, comme on le pratique le plus souvent. On arrose avec les eaux -mères le sol qu'on destine à produire du salpêtre. Il vaudrait mieux y mêler une petite quantité de cendres de bois, et répéter le procédé d'extraction. Le raffineur trouverait encore une économie considérable à remplacer les chaudières de cuivre qu'il emploie ordinairement par des chaudières de fer ou de plomb. Chimiquement parlant, on devra préférer le charbon des bois qui contiennent la plus grande quantité de sels fixes, et dont les cendres abondent en sels alcalins, parce qu'il s'enflamme plus rapidement et brûle avec plus de violence. Les manufacturiers préfèrent les charbons du cornus sanguinea (cornouiller) et du rhamnusfrangula (l'aune). Le bois vert étant plus dur après la carbonisation que le bois sec, est susceptible d'une division plus parfaite : on le regardera donc comme plus propre à donner à la poudre la force et la durée qui résultent d'une combinaison plus intime des ingrédiens qui la composent.
Le fabricant de poudre ne devra jamais employer du soufre qu'il n'aurait point purifié et sublimé luimême. Ce qu'il y a de mieux à faire pour cette purification, est de fondre le soufre dans une bassine de fer, II. 17
sur un feu de houille rouge, pas trop violent, et surtout qui ne flambe point; puis de le passer à travers un morceau de toile double. Il faut répéter cette opération jusqu'à ce qu'il n'obtienne que peu ou point de résidu. Lorsqu'on achète le soufre tout préparé, il se trouve souvent adultéré avec de la farine de froment; ce qui, dans les climats chauds et humides, cause une fermentation qui décompose infailliblement la poudre. C'est à l'inattention que nous venons de signaler qu'il faut attribuer l'infériorité de la poudre anglaise d'aujourd'hui à celle d'autrefois, sous le rapport de la durée. Après un examen attentif des poudres fabriquées par les méthodes reconnues pour les meilleures, tant en Europe qu'en Asie, ainsi que les diverses variétés des poudres des chimistes, M. INapier arrive à ce résultat: qu'il était impossible de donner à l'une d'elles une préférence décidée , les ayant toutes vues manquer et réussir. Il recommande donc aux propriétaires de moulins à poudre de fabriquer toujours une petite quantité de poudre pour chaque nouvel assortiment de matières premières. Pour cela, ils pourront employer la recette suivante pour la poudre à canon, empruntée aux artificiers français, et dont l'expérience a confirmé les bons résultats. Commencez d'abord par quarante-huit onces de nitre et neuf onces de charbon de bois ; ce mélange détonnera sans soufre. Augmentez ensuite la quantité de charbon jusqu'à ce que vous arriviez à la dernière combinaison possible de ces ingrédiens : ce qui arrivera le plus communément entre douze à seize onces de charbon sur quarante -huit onces de nitre. Ajoutez le soufre à cette composition, en commençant par demi-once , jusqu'à ce que vous parveniez à l'explosion la plus violente. Cet effet aura lieu lorsque la proportion de ce dernier ingrédient sera de 2 f à
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3 ■-. Enfin, diminuez la close de charbon jusqu'à ce que la composition ne gagne plus à l'éprouvette. Vous trouverez alors que les proportions des divers ingréseront les suivantes :
Nitre.. '. 48
Charbon '. 8 7 à 9 -^
Soufre. ■. i j- à 3 \
Le manufacturier qui adoptera ce moyen de déterminer leur qualité , quelque fatiguant qu'il paraisse , s'en trouvera fort bien à la longue. Les opinions sont partagées sur le choix du liquide à employer pour humecter la composition: l'urine, le vinaigre, l'esprit de vin et l'eau pure l'ont été successivement pour cet usage. M. Napier, après divers essais, ne s'est point trouvé fondé à décider cette dernière question. Cependant la nature volatile de l'esprit de vin , et les matières hétérogènes qu'on rencontre dans l'urine et le vinaigre, semblent devoir faire préférer l'eau pure. Cette opinion cependant est chaudement contestée, et il faut bien admettre que la question reste encore indécise, puisque les expériences de M. Napier n'ont pu établir de supériorité décidée de part ni d'autre ; s'étant cependant procuré de la poudre fabriquée à Canton, il en analysa deux onces , et après avoir répété six fois cette analyse , il obtint , pour moyennes , les proportions suivantes :
Once troy. Penny weights. Grains.
Nitre i io
Charbon » 6
Soufre » 3 i4
On voit qu'il y a une différence de dix grains, duc sans doute à quelque imperfection dans le procédé de M. Napier, qui consistait à séparer le nitre par dissolution , évaporation et filtration. Il pesait ensuite le résidu de charbon et de soufre combiné. Enfin , il sublimait le soufre à un degré de chaleur insuffisant pour enflammer le charbon; puis pesant cette dernière substance, il avait obtenu lés résultats ci-dessus. Nous ferons remarquer que Baume, chimiste français, à qui l'on doit une variété d'expériences pour obtenir la séparation totale du soufre et du charbon, n'y put jamais parvenir ; un quatorzième y restait toujours uni : il faudrait, donc déduire trois grains du charbon , et l'ajouter au soufre, pour obtenir la véritable proportion des ingrédiens.
Cette poudre était en grains énormes , pas forte d'ailleurs, mais de très-longue durée; elle était fabriquée depuis plusieurs années, lorsque M. Napier parvint à se la procurer ; cependant elle ne présentait aucun indice d'avarie: le grain en était dur, bien coloré, et quoique anguleux, forme qui généralement engendre la poussière, elle était uniforme et dans un état de conservation parfaite.
C'est par un temps clair et sec qu'on devra combiner et incorporer les ingrédiens. Un ciel couvert, une atmosphère humide sont de puissans obstacles au mélange intime qu'ils exigent avant d'être portés au moulin. On employait autrefois, pour travailler la poudre, des bocards dont la construction était très-simple ; ils se composaient d'un grand mortier dans lequel jouait un pilon de bois extrêmement pesant, mis en mouvement par des hommes, des chevaux, ou par une roue hydraulique. L'opération était parfaite, mais malheureusement elle exposait les ouvriers à des dangers trop réels.
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En Suède et, à ce que je crois, en Russie, on continue à bocarder d'abord la poudre, pour la rouler ensuite sous des pierres. On diminue ainsi les chances d'explosion ; car la composition est moins inflammable dans le commencement de l'opération, que lorsque les ingrédiens sont plus intimement mélangés.
Depuis que le gouvernement, alarmé de la fréquence des accidens, a exclu le bocardage de ses moulins, cette partie du procédé s'effectue au moyen de deux cylindres de pierre, se mouvant autour d'une cuve circulaire, dans une position verticale.
L'infériorité de ce moyen est assez démontrée par l'infériorité de la poudre actuelle, qui, depuis la suppression des bocards , a perdu de sa force et de sa durée. On peut l'attribuer aussi, d'abord à la négligence des manufacturiers , qui se contentent de broyer la poudre pendant sept à huit heures seulement au-lieu de vingt-quatre ; et, de plus, à ce que la circonférence des pierres unies et pesantes forme la pâte humide en un gâteau solide et dur, sur lequel elles passent et repassent sans contribuer à l'incorporation plus intime des ingrédiens.
M. Napier a suggéré quelques modifications à la substance et à la construction des rouleaux, dans le but de remédier aux défauts que nous venons de signaler. Au lieu de marbre ou de granit, M. Napier propose de faire les cylindres en fonte, aussi bien que la cuve circulaire dans laquelle ils se meuvent, puis de diviser l'enveloppe du cylindre en huit parties égales , l'une étant cannelée, la suivante unie : les parties cannelées le sont, les unes transversalement, les autres longitudinalement; les cannelures doivent avoir un pouce de largeur et un quart de pouce de profondeur, et les angles en sont arrondis. La cuve
demeure unie, comme à l'ordinaire. Le but de ces dispositions est de pénétrer plus intimement la pâte et de mieux entremêler les parties composantes. Le fabricant peut encore interrompre la contiguïté de la pâte, en fixant à l'axe du cylindre une petite herse bien pesante, armée. de dents de cuivre, et qui suivra la direction de ce. cylindre dans la cuve. On emploie déjà les cylindres de fer dans quelques moulins , et les fabricans de poudre admettent assez généralement que les explosions ne sont dues qu'à la collision des fragmens qui s'échappent des bords des rouleaux de pierre. Lorsque la pâte est très -humide, elle pourrait adhérer aux cannelures. On remédie à cet inconvénient, en huilant les surfaces cannelées. Enfin, on a ajouté deux cylindres aux deux qu'on avait coutume de placer dans la même cuve, ce qui fait quatre en tout. La poudre, ainsi réduite, est ensuite grènée, au moyen d'une roue horizontale , sur laquelle sont fixés des tamis circulaires , portant des fonds de parchemin perforés de trous d'un diamètre égal à celui du grain qu'on désire. On place la pâte clans ces tamis, et avec elle une petite sphère un peu aplatie de bois de gayac, qui, se mouvant avec eux, brise la composition, et la force de passer à travers les fonds de parchemin, dans des vaisseaux placés pour la recevoir; mais cette opération , donnant aux grains des dimensions différentes, il est nécessaire de les passer encore à travers des écrans de fils métalliques de plus en plus serrés. La poudre passe de là au séchage , dans une chambre garnie de trois cotés de tablettes à rebords; le quatrième étant occupé par un grand poêle de fer qui se projette dans la chambre, et qu'on échauffe de l'extérieur. On a essayé de faire passer des conduits à vapeur tout autour de la chambre ; mais on ne sait vraiment
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pas si ce mode de séchage présente un avantage bien décidé sur le premier.
La poudre qui revenait à la fabrique, comme hors de service, quoiqu'elle eût conservé son grain, était ordinairement séparée de son poussier; on en plaçait deux drams dans l'éprouvette verticale, et si elle avait une force suffisante pour porter un poids de vingt-deux livres à trois pouces et cinq dixièmes, elle servait de nouveau; mais comme un tel résultat était assez rare, on commença à penser qu'en enlevant le poussier, on privait la poudre de sa partie principale. Cette conjecture prit bientôt consistance, à la suite d'expériences réitérées, tant avec l'éprouvette verticale, que le mortier-éprouvette ; car le poussier indiquait toujours une force supérieure à celle du grain qui l'avait fourni.
Au moyen d'une lentille convexe, M. Napier put découvrir une nouvelle cristallisation de nitre, connue par les fabricans de poudre sous le nom de départ du nitre ( starting of the petre), dont les particules, brisées par attrition , se convertissaient en ce poussier, qui formait, par conséquent, l'essence de la composition.
Lorsque la poudre est assez avariée pour se former en gâteaux, tout essai pour la réparer serait inutile; il faut la transporter immédiatement à la chambre d'extraction.
La force de la poudre nouvelle, au lieu de se trouver diminuée, lorsqu'on la réduit en poussier, augmente un peu. C'est un secret bien connu des fabricans, qui mêlent de ce poussier, en petite quantité, à la poudre qu'ils prévoient ne devoir point supporter l'épreuve.
Le gouvernement faisait autrefois donner à sa poudre un grain aussi fin que celui de Battel et de Dantzick.
C'est un problème à résoudre encore aujourd'hui, que de déterminer si la poudre à gros grains qu'on fabrique maintenant mérite la préférence.
On découvrit, en 1782 , à Purfleet, quelques barils de poudre extrêmement tenue , fabriquée par sir Polycarpus Wharton , sous le règne de Charles II. 11 n'est peut-être pas inutile de faire remarquer qu'à cette époque, et même un peu après, la plus grande quantité du salpêtre qu'on employait était indigène, et l'on prétend même qu'il existe encore, aujourd'hui , un acte du parlement qui accorde à la couronne le sol des boucheries et abattoirs, celui des étables et parcs à bœufs , etc. , etc. , et qui requiert les magistrats de faire placer des tonneaux dans les rues des villes populeuses, pour y recueillir l'urine. C'est de ces matières qu'on extrayait le nitre nécessaire à la consommation de l'état.
Le gouvernement fabriquait autrefois trois sortes de poudres : celle à mortier, celle à canon, et la poudre à mousquet; la première contenait toujours plus de salpêtre que la dernière. C'est une pratique qu'on a eu tort d'abandonner ; car le soufre, par sa disposition fermentescible, est l'ingrédient qui contribue le plus à la détérioration de la poudre. M. Napier fît fabriquer une petite quantité de poudre sans soufre , c'est-à-dire dans laquelle il n'entrait que du nitre et du charbon; il trouva, à sa grande surprise, que quinze livres de cette poudre lancèrent une bombe de treize pouces à une distance aussi grande que la meilleure poudre fabriquée à la manière ordinaire. Il serait donc possible de faire une poudre suffisamment forte avec une bien moins grande proportion de soufre que celle habituelle, lorsque cette poudre doit être employée en quantité au-dessus de dix livres; dans le cas où la charge
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est moindre , et où une inflammation rapide est requise, la dose ordinaire de soufre devient d'une néce*ité indispensable.
Enfin on lisse la poudre : ce lissage s'effectue en remplissant de poudre, jusqu'à plus de moitié de leur capacité, des tonneaux qu'on fixe à l'axe d'une roue hydraulique , et qui , tournant avec une certaine vitesse , frottent les grains les uns contre les autres, jusqu '«à ce qu'ils aient acquis un lustre mat. M. Napier a prouvé, par près de six cents essais, que le lissage de la poudre réduit sa force d'environ un cinquième, si elle est bonne, et d'un quart, si elle est de qualité inférieure. La portion de poussier qu'on en sépare pendant l'opération est invariablement d'une force plus grande que la poudre qui l'a fourni.
La poudre du gouvernement , fabriquée à Feversham , est infiniment plus forte que la poudre de chasse de Dantzick ou de Battel, au moment où on la reçoit des moulins; et il n'y a aucun doute qu'elle conserverait cette qualité, si on la garantissait continuellement contre l'action de l'atmosphère : malheureusement il n'en est pas ainsi, et nos flottes, ainsi que nos armées, ont, plus souvent qu'on ne le pense, ressenti les conséquences de cette inattention. Il est de la plus grande importance de ne mettre la poudre en baril que par un temps sec et clair. Pourquoi, d'ailleurs, la marine anglaise n'imiterait-elle pas , pour ses magasins , le mode de ventilation, aussi sûr qu'ingénieux, des vaisseaux de guerre hollandais?
On s'accorde généralement à donner la préférence aux poudres de dimension moyenne et de forme quelque peu sphérique; la couleur doit en être bleu-grisatre, à reflets un peu rouges; le grain doit être ferme, mais point assez dur pour résister à une forte pression du
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doigt contre une planche. Les manufacturiers anglais préférait la poudre d'un bleu foncé et d'un grain anguleux , persuadés que cette forme la rend plus prompte à s'enflammer. Les expériences de M. Napier prouvent le contraire.
On diminue souvent la force de la poudre par un séchage trop précipité. En examinant quelques-unes des chambres où s'effectue cette opération , on a trouvé que les crevasses de la muraille et les fentes des tablettes étaient remplies de fleurs de soufre, sublimées par l'action de la chaleur de la surface des grains où ce principe combustible est le plus nécessaire. Hâter le séchage présente d'ailleurs cet autre inconvénient, qu'il reste toujours une certaine humidité au centre du grain. Une telle poudre supportera la plus forte épreuve, à là sortie de la chambre à sécher; un mois plus tard, elle aura perdu au moins un quart de sa «force. On ne devra essayer la poudre que deux mois au moins après la dernière opération qu'elle aura subie.
C'était autrefois la coutume de charger avec une très-forte quantité de poudre ; on démontra l'absurdité de cette pratique, en renfermant l'éprouvette verticale de manière à retenir la poudre qui n'avait pas été enflammée. Dans chaque expérience , on comprima deux drams de poudre par un poids de vingt-deux livres, et, après cinquante décharges, on recueillit trois drains et demi de poudre forte et hautement inflammable. On alloue aujourd'hui à la grosse artillerie un tiers du poids du boulet, et un quart seulement à l'artillerie légère. Ces quantités pourraient encore être réduites.
On pourrait faire entrer le sel de tartre ( souscarbonate de potasse , voyez perlasse purifiée ) dans la composition de la poudre, comme un auxiliaire utile
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dans quelques circonstances seulement ; car cette substance , en augmentant considérablement le bruit produit par l'arme, nuit à la force et à la durée de !a poudre. On pourrait donc, pour les exercices à feu, où le bruit est tout ce qu'on désire, employer des poudres de ce genre, il ne faudrait, à bruit égal, qu'une fort petite quantité de cette poudre et l'on diminuerait ainsi la consommation de la bonne. La force de la poudre n'est jamais suffisamment établie par l'éprouvette verticale, il faut encore qu'elle soit appuyée dessais au mortier de cuivre.
En mars 1810, l'honorable Wellesley Pôle représenta à la chambre des communes, au milieu des débals sur les dépenses de l'artillerie, que la différence qu'on pouvait remarquer dans la consommation de la poudre n'était due qu'à l'impossibilité de la conserver sèche à la mer. Même plainte fut portée, en avril 181 1 , par Ashley Cooper, qui ajouta, en outre, que les magasins flottans étaient trop humides pour y conserver la poudre. Sir William Congrève, contrôleur du laboratoire royal, dans une série de faits dédiés au comte de Mulgrave, grandmaitre de l'artillerie, confirme les dépositions précédentes, et ajoute, que la poudre anglaise était tellement inférieure à celle de l'ennemi , à la fin de la guerre d'Amérique, que c'était devenu un sujet constant de plaintes tant dans l'armée que dans la marine. Il cite, en outre, comme un fait certain que, lorsqu'on désarma la flotte, k la fin de cette guerre, plusieurs vaisseaux de ligne n'avaient pas" à bord dix barils de poudre en état de servir. Depuis cette époque , on a apporté les plus grands soins à la fabrication de la poudre, tant aux moulins du gouvernement que dans les fabriques particulières qui font des marchés avec lui ; de sorte que la poudre1 anglaise nouvellement
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faite n'est inférieure à aucune poudre étrangère. Mais, par suite de l'impossibilité où l'on se trouve de se procurer du bois sec pour fabriquer les tonneaux ; vu la nécessité absolue d'avoir à la fois une immense quantité de poudre dans les dépôts , pour le service de l'armée et de la marine, dépôts situés, sans exception, sur le bord de la mer ou des rivières, ou dans des magasins flottans , où la poudre se trouve exposée aux brouillards et à l'humidité ; considérant , d'ailleurs, l'impossibilité de prévenir l'action de l'humidité sur les barils de bois, même pendant leur court transport d'un magasin à un autre, ou dans les vaisseaux de guerre, on voit qu'en dépit de toutes les précautions il est difficile d'en arrêter la détérioration ; de sorte que les avantages que promet la supériorité des poudres fabriquées par ou pour le gouvernement anglais , se trouvent considérablement diminues, s'ils ne sont entièrement perdus. Sir William Congrève a prouvé que , du ier janvier 1789 jusqu'au 3i août 1810, c'est-à-dire pendant une période de vingt et un an et huit mois , le gouvernement avait fabriqué, dans ses moulins, 407,408 barrels (barils) de poudre, et que, depuis le jer mars 1794 jusqu'au 3i août 1810, c'est-à-dire en seize ans et six mois, il avait acheté, de fabriques particulières, i(\\£fôo barrels. Voilà donc, en tout, 649,388 barils. Or, la quantité de barils renvoyés comme tout-à-fait hors de service , pour cause d'avaries à la mer, dues à ce qu'on n'avait pas pu se procurer du bois assez fait pour en construire des barils , s'élèvt* à 137,993. De plus, depuis le 1er juillet 1790 jusqu'au 3i août i8jo, la quantité de poudre renvoyée pour la même cause, qu'on est parvenu à refaire soit en la faisant sécher de nouveau , soit en l'époussetant , soit en la mêlant avec de la nouvelle, s'éleva à 189,757
barils. C'est donc, en tout, 327,750 barils de pondre qu'on n'a pu trouver les moyens de conserver.
Ce calcul prouve , sans réplique , qu'à aucune époque de cette période il ne pouvait jamais être affirmé, comme un fait, qu'un vaisseau quelconque, après quelque temps de séjour à la mer, fût muni d'une quantité de poudre effectivement suffisante pour le service de son bord.
Il est à présumer, en comprenant toutes les dépenses du séchage , etc. , etc. , que la poudre fabriquée par le gouvernement coûte infiniment plus que celle des fabriques particulières. Mais, supposons que chaque baril de poudre revienne , sans y comprendre les cercles de cuivre, à 8 livres sterling (200 francs), les soixante mille barils nécessaires , d'après Wellesley Pôle, à la consommation annuelle, exigeraient donc 480,000 livres sterling. On économiserait un quart au moins de cette somme, en adoptant l'usage de barils de cuivre.
Les proportions suivantes sont celles des poudres qu'on fabrique aujourd'hui tant en France qu'en Angleterre.
Salpêtre. Charbon. Soufre.
Poudre commune, anglaise
ou française ^5 1 2 4 12^
Poudre de chasse anglaise. . 78 12 10
Ou encore 76 1 5 9
Poudre de chasse française. 78 12 12 Poudre dite de mines, anglaise ou française 65 i5 20
Poudre française de Bou-
chet 78 T2 t 9i
On lisse la poudre de chasse en la mettant dans des
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tonnes tournant horizontalement sur leur axe , au moyen d'un courant d'eau. La quantité de charbon et de salpêtre qu'elle contient est plus forte, parce que son action doit être vive, instantanée.
La poudre de mines, qu'on emploie pour l'exploitation des mines et carrières, contient, au contraire, plus de soufre et moins de salpêtre, parce que l'action doit moins en être vive que sûre.
La poudre de Bouchet, dont se sert aujourd'hui le gouvernement français, est très-petite, d'un grain serré. Un litre de cette poudre pèse o,o5 grammes, tandis que la même mesure de la meilleure poudre de Dartford ne pèse que 857 grammes.
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On emploie une très-grande variété de compositions, soit pour donner à la flamme une apparence particulière, soit pour retarder ou accélérer la combustion des mélanges de salpêtre et d'autres matières combustibles.
Les feux connus sous le nom de feux brillans , bien que participant de la nature des feux chinois, en diffèrent néanmoins essentiellement : outre les substances ordinaires, qui entrent dans la composition des feux brillans, on sait aujourd'hui que la substance appelée par les Chinois sable de fer, et qui donne à leurs feux un caractère particulier, n'est autre chose que de la fonte réduite en grains plus ou moins fins.
La fonte qu'ils emploient à cet usage provient de vieux ustensiles, qu'ils réduisent en grains de la grosseur de ceux de moutarde, et qu'ils assortissent ensuite suivant leur grosseur, en les passant à travers des tamis. Cette fonte en grains, aussi bien que la limaille de fer, entrent dans la composition des fusées d'honneur, et occasionnellement dans les fusées de signaux.
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Il est très-important que la limaille de fer soit bien pure, point rouillée; quelques personnes avaient conseillé, pour les préserver de cette rouille, de les plonger dans du soufre fondu : cette méthode serait plus nuisible qu'utile; car elle tendrait à convertir graduellement le fer en sulfate de fer : d'autres ont recommandé d'humecter les grains et la limaille, en les agitant dans l'huile.
Il est deux espèces de fusées dans lesquelles entre le sable de fer : l'une donne un feu rouge, et l'autre un feu blanc. Les proportions des différens ingrédiens de ces fusées, pour les calibres de 12 à 36 livres, sont les suivantes.
FEUX CHINOIS BLA.NCS
Calibres
Salpêtre
Pulvérin
Charbon
Fonte pilée
en livres.
en onces.
en onces.
en onces.
en
onces.
Si
Bien que le fer s'enflamme par la combustion du mélange, sa combustion propre n'a point lieu à l'intérieur du cylindre ; elle exige la présence de l'oxigène de l'air : de sorte que ce feu n'entre dans toute sa splendeur que lorsque la fusée s'est élevée. C'est avec l'esprit de vin, et non avec l'eau, qu'il faut humecter
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le mélange de soufre el de fonte ; ce dernier liquide rouillerait le métal et nuirait à l'effet.
On emploie certaines compositions, connues sous le nom de feux blancs, et qui servent à donner le mouvement aux pièces tournantes, aux roues de feu et autres. Ce mouvement est fondé sur le même principe que celui des fusées, c'est-à-dire que les produits gazeux du mélange enflammé , frappent et réagissent sur le milieu dans lequel ils se meuvent, ou sur l'air. Les feux chinois ne possèdent cette force de répulsion que dans un degré très-faible ; ils seraient incapables de faire tourner une pièce quelconque : ils devront donc, dans les feux tournans, être accompagnés de jets de feux, ou feux blancs.
Voici une composition de feux chinois qui l'emportent sur ceux même du peuple qui les inventa.
Composition des feux chinois , pour calibre audessous de dix douzièmes de pouce .-Pulvérin i6onces, salpêtre 16, soufre 4, charbon 4, fonte pilée 14.
Ou bien encore : Pulvérin 16 onces, soufre 3i charbon 3, fonte 7.
Pour palmiers et cascades : Pulvérin 16 onces, salpêtre 12 , soufre 8 , charbon 4 » fonte de fer 10.
On doit à M. Ruggieri une nouvelle espèce de feu très-propre à représenter toutes sortes d'arbres , et particulièrement le palmier. Voici la composition de ce feu, qui donne une flamme d'un vert superbe.
Verdet cristallisé 4 onces , sulfate de cuivre 1 , sel ammoniac 1 . On broie les matières , et on les imbibe d'alcool; lorsqu'on veut s'en servir, on imite avec du bois léger les feuilles du palmier , et on forme ainsi un arbre artificiel : on prend du coton filé , dont on fait de grosses nattes à tissu lâche : on imprègne ce coton dans la composition, et on en garnit les feuilles et le
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tronc du palmier. On y met le feu de suite, pour ne pas laisser à l'alcool le temps de s'évaporer.
Feux blancs , pour calibres de huit douzièmes à dix douzièmes de pouce: soufre 8 onces, pulvérin 16, salpêtre 16, fonte limée \i.
Gerbes de dix , onze douzièmes de pouce , ou un pouce de calibre : salpêtre i once , soufre i , charbon i , pulvérin 8, fonte 8.
Ce qu'on appelle jets de feu se compose de cartouches que l'on charge massives, et avec lesquelles on forme des pièces dont l'arrangement dépend du goût, et l'effet qui en résulte, de la combinaison des matières qui servent à faire les différentes compositions. On fait des jets depuis le calibre de 4 lignes jusqu'à i5 lignes de diamètre intérieur. Leur longueur est de sept à huit fois le diamètre. On les charge avec la composition particulière , en chassant chaque charge de 20 coups de maillet. La première se compose ordinairement d'apprêts, c'est-à-dire d'une composition moins vive que le reste de la fusée ; la suivante , par exemple.
Feu commun pour calibre d'un tiers de pouce : Pulvérin 16 onces, charbon 3.
Feu commun pour calibre de cinq douzièmes à six douzièmes de pouce : Pulvérin 1 6 onces , charbon 3 ■£;
Feu commun pour calibre au-dessus d'un demipouce : Pulvérin 16 onces, charbon 4-
Feu brillant pour calibre ordinaire : Pulvérin 16 onces, limaille de fer 4-
Autre, plus brillant : Pulvérin 16 onces, limaille d'acier [\.
Autre , plus brillant, pour tout calibre: Pulvérin 18 onces, salpêtre 2, limaille d'acier 5.
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Feu brillant très-clair, pour calibre quelconque : Pul vérin 16 onces, limaille d'aiguilles 3.
Pluie d'argent pour calibres au-dessus de huit lignes : Pulvérin 16 onces, salpêtre i , soufre i , limaille fine d'acier 4 i-
Grand jasmin pour tout calibre : Pulvérin 16 onces , salpêtre i , soufre i , limaille de ressort 6.
Petit jasmin pour tout calibre : Pulvérin 16 onces, salpêtre i , soufre t , limaille fine de ressort 5.
Feu blanc pour tout calibre: Pulvérin 16 onces, salpêtre 8, soufre i.
Autre blanc pour tout calibre : Pulvérin 16 onces , soufre 3.
Feu bleu, pour parasol et cascades : Pulvérin 8 onces, salpêtre [\, soufre 6, zinc 6,
Autre bleu pour calibre de six lignes et audessus : Salpêtre 8 onces , pulvérin 4 •> soufre 4 ■> zinc 17.
Cette dernière composition ne peut être employée que pour garnir le centre de quelques pièces dont le mouvement serait imprimé par d'autres cartouches, n'ayant aucune force par elle-même pour donner le mouvement.
Feu bleuâtre pour tout calibre: Pulvérin 16 onces, salpêtre 2 , soufre 8.
Feurajonnantpour tout calibre : Pulvérin 1 6 onces, limaille d'épingles 3.
Feu verdâtre pour tout calibre: Pulvérin 16 onces, limaille de cuivre 3 j.
Feu aurore pour tout calibre : Pulvérin 16 onces, poudre d'or 3.
Roses italiennes, ou étoiles fixes : Pulvérin 2 onces, salpêtre 4, soufre 1.
Autre pour roses italiennes et étoiles fixes : Pul-
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vérin 12 onces, salpêtre 16, soufre 10, limaille d'antimoine cru 1.
Les formes qu'on peut donner à la poudre enflammée, ou aux substances qui la composent, soit qu'on veuille accélérer ou retarder sa combustion, soit qu'on veuille changer l'apparence de la flamme, en lui donnant la forme de jets, d'étoiles, de pluie, etc., etc., sont la science de l'artificier ; il doit donc étudier particulièment l'action de certaines substances sur les trois ou quatre substances fondamentales qu'il emploie, faire des essais, des expériences qui le conduisent quelquefois à des effets inattendus. C'est ainsi, par exemple, qu'on a trouvé que le charbon de bois de chêne et le charbon de terre pouvaient imiter la pluie dans les artifices; en voici la formule :
Salpêtre 8 onces, soufre 4> pulvérin j6, charbon de bois de chêne 2 -^ , charbon de terre 2 ■%.
On a donné une autre composition pour le même objet : elle est assez semblable à celle des feux chinois; mais elle contient une grande proportion de fonte pilée.
On donne à l'espèce de soleils qu'on connaît en Angleterre sous le nom & éperon, parce que la flamme a la forme d'une mollette d'éperon; on donne, disonsnous , à ces feux l'apparence qui les caractérisent en y ajoutant du noir de lampe. La composition est la suivante :
Salpêtre 4 \ onces, soufre 2, noir de lampe 1 -7.
Cet artifice est surtout en usage dans les théâtres. Il en est de même du feu rouge , qui se compose de nitrate de strontiane 4o onces, soufre bien pulvérisé i3, chlorate de potasse 5, antimoine cru 4 ; Ie tout bien intimement mêlé dans un mortier : mais il faut piler séparément le chlorate de potasse, et avec précaution, comme on le sait; car ce sel détonne facile-
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ment par compression. On ajoute quelquefois un peu d'orpiment et, si le feu n'était point vif, une petite quantité de charbon en poudre.
Les feux d'artifice portatifs, ceux qu'on fait en petit, à l'intérieur des appartenons, sont tout-à-fait semblables à ceux dont nous avons indiqué la composition.
Il est une infinité d'autres compositions, telles que serpens, pétards, étoiles, chandelles romaines, fusées volantes, pluies de feu blanche, bleu , jaune, qui montrent assez qu'on peut modifier la couleur et l'apparence de la flamme , former autant de combinaisons qu'avec les couleurs sur la palette du peintre.
Les flammes du Bengale, bien que quelques recettes recommandent d'y faire entrer l'orpiment, ne doivent leur caractère particulier qu'a la présence de l'antimoine. La préparation en demeura quelque temps secrète. La vraie formule est la suivante :
Salpêtre 3 livres, soufre i3 onces un quart, antimoine cru 7 un quart.
Ce n'est point dans des cartouches , ou enveloppes de carton, qu'on introduit cette composition ; c'est dans des terrines peu profondes. On recouvre toute la surface d'une petite quantité de pulvérin , et l'on sème dessus quelques morceaux de mèche avec un brin d'étoupille , garni de son conduit , pour y mettre le feu. Les pots, ainsi préparés, sont recouverts de papier ou de parchemin , pour les garantir de l'humidité; on enlève ensuite ces couvertes avant d'enflammer le mélange.
Le feu bleu est une préparation dans laquelle entre le zinc et le soufre. Quelquefois le soufre seul est employé. Le plus beau feu bleu est le suivant :
Pulvérin 4 onces, salpêtre i ( ou 8 ) , soufre 3 (ou 4 )•> limaille de zinc 3 (ou 17).
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Cette composition , ou toute autre semblable donnée ci-dessus, sert à la représentation des cascades-parasols; mais le feu bleu ordinaire, employé pour les signaux, et pour un calibre quelconque de cartouche , se compose de
Pulvérin 16 onces, salpêtre 2, soufre 8.
Le cuivre entre dans les feux étincelans et verdâtres : on mêle ordinairement trois parties de limaille de cuivre avec seize parties de pulvérin.
Le succin, ambre, ou karabé, entre dans les Jeux jaunes. On mêle ordinairement trois parties de karabé à neuf parties de pulvérin.
Le vert-de-gris et l'antimoine entrent fréquemment l'un et l'autre dans la composition à^s Jeux verts.
Pour les feux verts qui doivent représenter des chiffres, des devises, des décorations, on fait fondre une livre de soufre, puis on ajoute une once de vertde-gris en poudre et une demi-once d'antimoine cru. On trempe dans le mélange, encore en fusion , du coton filé, légèrement tordu, qu'on attache ensuite à un fil de fer, auquel on donne la forme désirée : on le recouvre d'un mélange de pulvérin et d'esprit de vin , et on y adapte une mèche , qui se prolonge dans toute la longueur, afin que le feu prenne partout au même instant. Une forte décoction de jujubes, traitée par le soufre, donne au coton la propriété de brûler avec une belle flamme violette.
Le soufre seul, ou le zinc et le soufre, donneraient une devise bleue.
On s'est occupé des fusées volantes plus que de toute autre pièce d'artifice; aussi les formules de fusées sont-elles nombreuses.
Les suivantes sont celles qu'on s'accorde à regarder comme les meilleures :
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Fusées d'été : Salpêtre 17 onces , soufre 3 et demie, pulvérin 1 et demie, charbon de chêne 8.
Ou bien encore : Salpêtre 16 onces , soufre 4 , charbon de chêne 7 et demie.
Fusées d'hiver: Salpêtre 17 onces, soufre 3, pulvérin 4 > charbon de bois de chêne 8.
Ou bien encore: Salpêtre 44 •> soufre 4, charbon 16.
Ou encore: Salpêtre 16 onces, soufre 2 un quart, charbon 6;
Ou enfin : Soufre 3, charbon 8 et demie, salpêtre
Pour \esfksées d'honneur, on ajoute ordinairement de la fonte ou de l'antimoine.
La composition des Chinois est la suivante :
Salpêtre 5 onces, soufre 1 et demie, pulvérin 1, fonte 2 et demie, charbon 2 et demie.
Le charbon ne doit être que modérément pulvérisé ; le poussier fin n'étant employé que pour les petites pièces.
La formule de Bigot est celle-ci :
Pulvérin 2 onces, salpêtre 10, soufre 3 et demie, charbon 5, fonte en poudre 5. Il a conseillé encore : Salpêtre 16 onces, soufre 4 •> charbon 9, antimoine cru 2.
On supposait généralement que les/usées à la Congrève différaient, sous bien des rapports, des fusées ordinaires ; le général de Grave fit passer à Paris une de ces fusées qu'on avait trouvée sur la cote française. L'enveloppe, ou le cartouche, était de papier gris et peint. Celui des plus fortes fusées est ordinairement en tôle. La matière inflammable avait une couleur grisejaunâtre, et l'on distinguait à l'œil nu le soufre qui en faisait partie. Cette composition brûlait d'une flamme vive, et formait, par la combustion, du gaz acide sul-
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furique. Elle fut analysée par M. Gay-Lussac, qui trouva :
Salpêtre 720 onces.
Charbon 16
Soufre a34
Non content d'en avoir déterminé les proportions, M. Gay-Lussac chercha à imiter cette composition : il en chargea un cartouche, et l'on trouva que sa fusée ne différait en rien de la fusée anglaise. La proportion de charbon paraît trop faible.
Tout l'art de représenter certaines figures, dans les feux d'artifice, consiste à recouvrir ces figures d'un mélange de soufre, d'empois et d'eau, après les avoir enduites préalablement d'une couche d'argile ou de plâtre. On saupoudre la couche de soufre et d'empois, pendant qu'elle est encore humide, avec de la poudre. Lorsque le tout est bien sec , on dispose des mèches , de manière que le feu se communique à la fois de tous les côtés. C'est ainsi qu'on parvient à représenter des guirlandes, des festons, ou d'autres ornemens, en employant d'ailleurs les compositions qui doivent produire les couleurs différentes qu'on recherche. On peut mettre en communication avec ces pièces des cartouches d'un tiers de pouce de diamètre et de deux pouces et demi de longueur , qu'on chargera de compositions différentes.
Elles sont destinées à produire les feux ondulés , pour lesquels on emploie ordinairement les feux chinois , qui se composent alors de
Poudre 1 livre, soufre 1 onces, limaille de fonte très-fine 5 ;
Ou les feux anciens, formés de :
Pulvérin 1 livre, charbon 2 onces;
280 des feux d'artifice
Ou. enfin, les feux brillans, qui se composent, alors de:
Limaille de fer 4 onces, poudre grainée i livre.
A ces charges respectives, on ajoute, pour produire des étincelles, de la sciure de sapin ou de peuplier, trempée d'abord dans une dissolution saturée de salpêtre et saupoudrée de soufre lorsque la sciure est à peu près sèche.
Les fusées chevelues produisent des ondulations , des apparences filamenteuses, etc., dans l'atmosphère, assez semblables à des cheveux crépus, et qui se terminent par une pluie de feu.
Ce sont de petits tubes, chargés de la composition à fusée, et amorcés avec un peu de poudre humide, qui sert de mèche, en retenant la charge. Une fusée préparée comme à l'ordinaire, et dans le bonnet de laquelle on introduit étoile, serpenteau, ou pétard, disperse ces petits tubes , lorsqu'elle est arrivée au maximum de sa hauteur, et produit les apparences ci-dessus.
Les compositions suivantes appartiennent surtout à la pyrotechnie militaire.
Fusée pour bombes : Salpêtre 3 livres un quart , soufre i , pulvérin 2 trois quarts.
On mêle bien le tout , et on le refoule serré dans le cartouche.
Mèche vive de coton : Coton 1 livre trois quarts , salpêtre 1 et demie, colle de poisson en gelée 10, pulvérin 10, esprit de vin 1 quarts, eau 3 quarts mesure anglaise.
Mèche vive en laine filée: Laine io onces, pulvérin 10, esprit de vin 3 pints mesure anglaise, eau 3, colle de poisson en gelée une demie.
Espèce de feu grégeois avec lequel on couvre les carcasses : Résine 9 livres, poix 6, cire jaune 6, suif 1.
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Ou bien: Poix i\ livres, résine i/j, cire jaune i47 suif 1.
Ou bien encore : Poix 4 livres, suif 2 , cire jaune 2, étoupe hachée 2.
Composition pour remplir les carcasses : Poudre grainée 10 livres 5 onces, poix 4 livres 2 onces, salpêtre 2 livres 1 once, suif 1.
Boute 'feu pour les grosses pièces d'artillerie : Salpêtre 6 livres, soufre 2, pulvérin 1. Le tout bien mêlé , et bourré ferme dans le cartouche.
Boute-feu bonneté : Salpêtre 4 livres, soufre 1 et demie , pulvérin 2 et demie. Humecté avec l'huile de lin et retenu dans le cartouche par une cheville de bois.
Composition pour mèches vives : Salpêtre 6 livres 6 onces, pulvérin 8 livres, vinaigre 1 gallon, esprit de vin 1 gallon , eau 4 gallons.
Feu pour brûlot: Pulvérin 8 livres, salpêtre 4> soufre 2.
Feux grégeois pour brûlots : Poix 4° livres , résine 3o, soufre 3o, suif 10, goudron 2 gallons.
Balles à feu, pour chasser les hommes des entreponts, ou des casemates : Faites fondre, dans une terrine , placée dans un cuvier plein d'eau bouillante : Poix 4 livres, suif 1 .Ajoutez: poudre grainée 10 livres, salpêtre 1. Remplissez la bombe avec ce mélange jusqu'au quart de sa capacité; puis introduisez, dans la bombe, une petite quantité d'un mélange de 2 livres de soufre, avec 3 livres de houille; continuez à remplir la bombe jusqu'à moitié de sa capacité; puis, ajoutez encore un peu du mélange de soufre et de houille; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'elle soit aux trois quarts pleine.
Le Dr Macculloch, dans un excellent mémoire qu'il a publié sur le feu grégeois , a cherché à démontrer qu'il en existait de deux espèces : le premier, qui con-
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tenait du salpêtre, était assez semblable à nos fusées modernes, excepté qu'il n'avait aucune force de projection, et qu'il exigeait d'être lancé par une artillerie mécanique, ou chimique, comme nos fusées; l'autre espèce de feu grégeois était une composition résineuse, dont le naphte formait la base.
La carcasse moderne est une combinaison de l'un et de l'autre : la composition nitrée en forme le corps, tandis que l'extérieur est recouvert de la composition résineuse. Sur la première couche introduite dans la carcasse, on met quelques grenades chargées, la lumière en bas, ou un petit obus de 5 à 6 pouces , qui donne de la pesanteur, disperse la matière enflammée lorsqu'elle éclate, et sert enfin à écarter tous ceux qui voudraient s'en approcher.
Le Dr Macculloch paraît porté à croire que l'huile de naphte ne pouvait entrer avec avantage dans un mélange de poudre et de salpêtre.
Il paraît, cependant, d'après la Discipline militaire, de Gerat Barry, capitaine irlandais au service d'Espagne, en i634 , qu'il employait des espèces de boîtes pour forcer les brèches , ou éclaircir les approches d'entrées étroites , dont il a laissé la recette suivante :
Poudre de mousquet 6 parties, soufre L\ , salpêtre 3, sel ammoniac 1 , verre pilé 1 , camphre 1 , résine 2 , mercure demie; d'abord bien mêlés ensemble, puis battus avec de l'huile de genièvre ou de pétrole (l'huile de naphte, sans doute) , et de l'esprit de vin. On remplissait ces boîtes de couches alternes de composition et de poudre , et on la fixait à une perche. Il affirme que le feu de ces boîtes s'étendait à plus de douze pieds.
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Ce sel , qui portait le nom d'oxymuriate de potasse , a reçu celui de chlorate de potasse; on l'obtient en faisant passer le gaz oxymuriatique, ou chlore, à travers l'eau de potasse. (^La figure ii3 représente l'appareil qu'on emploie pour cette préparation. )
C'est un grand fourneau de galère £, dans lequel on dispose un certain nombre de tourilles en grès a, qui contiennent du peroxide de manganèse en poudre grossière ; on adapte au goulot de chacune d'elles un tube recourbé, terminé par un petit entonnoir cy et un autre tube à double courbure parallèle e, pour mettre la tourille en communication avec un flacon de Woulf d.
Dans le premier flacon on ajoute de l'eau , de manière seulement à effleurer l'extrémité du tube, afin qu'on puisse apercevoir le trajet du gaz; on adapte ensuite a la deuxième tubulure du flacon un tube droit de sûreté _/, qui plonge également dans l'eau de quelques lignes; enfin, de la troisième tubulure part un gros tube de communication g-, dont les deux branches parallèles sont très-inégales en longueur; la plus courte s'adapte à la tubulure du flacon, et ne doit pas arriver jusqu'au liquide , tandis que l'autre plonge dans une solution de sous-carbonate de potasse, ordinairement contenue dans une dame-jeanne/z en verre noir. A l'extrémité de ce tube, qui termine l'appareil, on ajuste un long tube de petit diamètre, courbé en crochet i, bouché à la lampe à ses extrémités. La petite branche, qui doit avoir environ trois quarts de pied de longueur, est introduite dans le gros tube, et la plus grande doit passer au travers du bouchon de la tourille et y jouer facilement, mais cependant a frot-
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tement. Ce dernier tube est destiné à détacher les cristaux qui se forment à l'extrémité du tube de communication, et qui souvent l'obstruent : c'est là ce qui nécessite de le prendre d'un très-gros diamètre.
La solution alcaline se fait ordinairement avec de la potasse d'Amérique , qu'on sépare autant que possible des sels étrangers quelle contient, en laissant cette solution séjourner pendant quelque temps dans des terrines avant de l'employer. Elle doit être concentrée de 3o à 35 degrés de Baume, suivant la température de la saison dans laquelle on opère.
Tout étant convenablement disposé, les tubulures lutées avec soin, on couvre la galère avec des tuiles soutenues par des barres de fer, et l'on réunit le tout à l'aide d'un mortier. On verse ensuite alternativement dans chaque tourille une certaine quantité d'acide muriatique ( hydrochlorique ) , et l'on recommence lorsque le dégagement de chlore a cessé; on continue ainsi successivement, jusqu'à ce qu'on ait employé toute la quantité d'acide voulue. Lorsque tout l'acide est ajouté, et que le dégagement de gaz est presque nul, on commence à chauffer, mais très-graduellement et sans interruption, jusqu'à ce que l'on aperçoive que ce n'est plus du chlore qui passe, mais bien de la vapeur d'eau; ee qui se reconnaît facilement à la température trèsélevée que prennent les tubes de communication, à l'augmentation et à la décoloration du liquide dans le flacon de Woulf. On dose ordinairement la potasse et le mélange pour le chlore de manière à ce que tout finisse en même temps, c'est-à-dire que le dégagement du chlore cesse alors que la potasse est saturée.
Pendant tout le cours de la saturation, l'opérateur doit être attentif à la hauteur du liquide dans les tubes de sûreté, et aller dégager, à l'aide du petit tube dont
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nous avons fait mention, les appareils où il y a obstruction. Il est d'autant plus intéressé à cette surveillance, que, s'il la néglige, il court risque d'être fortement incommodé par le chlore qui se répand dans le laboratoire.
Lorsqu'on porte attention à ce qui se passe pendant cette opération, on voit d'abord la solution alcaline se troubler à mesure que la saturation s'effectue; ce qui est dû à la silice contenue dans la potasse, qui l'abandonne à mesure que la saturation a lieu. On remarque ensuite une effervescence qui d'abord ne s'était point manifestée, et qui se développe d'autant plus que l'opération fait plus de progrès. C'est pendant toute la durée de cette effervescence qu'on voit les cristaux de chlorate se déposer en écailles brillantes.
Dans quelques laboratoires, on filtre la solution de potasse après que l'opération a commencé, pour en séparer la silice, qui se dépose dès l'origine presque en totalité. Mais cette méthode n'est point commode, et, en général , il vaut mieux attendre que l'opération soit terminée. Alors on sépare le liquide du chlorate et de la silice ; et, versant de l'eau bouillante sur ces deux substances , on filtre le chlorate ou oxymuriate cristallisé à mesure que l'eau se refroidit (i).
Ce sel, mêlé aux substances combustibles, a la propriété de les décomposer avec une détonation très-forte. Berthollet , partant de cette propriété , proposa de l'employer pour la fabrication de la poudre à canon , et l'on établit même sur ce principe une manufacture à Essonne. Malheureusement le premier essai coûta la vie à deux personnes; de sorte que ce projet a été tout-
(i) La description de cet appareil a été empruntée par l'auteur anglais au Dictionnaire technologique.
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à-fait abandonné depuis. Ce sel forme cependant la base de la poudre à percussion de M. Forsyth, qu'on emploie maintenant pour les amorces des armes dites à piston. On en enduit l'extrémité des allumettes qui font le service des briquets d'acide sulfurique. Enfin , on en extrait de l'oxigène.
L'appareil que nous avons décrit étant passablement compliqué, on préfère quelquefois celui de la figure 224-
On se procure trois pots de grès abc, dont l'un,
a, est d'une capacité double de celle des autres. C'est celui qui sert de cucurbite. On verse dans le second,
b, une dissolution de potasse d'Amérique, qui le remplira aux trois quarts; même opération pour le troisième, c, en ayant soin de ne remplir ce dernier qu'au quart environ de sa capacité. La cucurbite a est disposée dans un bain -marie ou dans un bain de sable, et l'on y introduit une livre et demie de peroxide de manganèse, trois livres d'eau et trois livres de sel commun. Les trois vaisseaux de grès, l'entonnoir d> les tubes de plomb y, qui établissent la communication entre eux, et le tube de sûreté g, sont ensuite lûtes avec soin à la farine de graine de lin. Alors on verse de l'acide sulfurique très-graduellement par l'entonnoir. Lorsque le chlore cesse de passer, ou lorsqu'il passe moins rapidement, on chauffe le bain, et le dégagement recommence. A la fin de l'opération, le fluide (qui est excellent pour le blanchiment) est soutiré, et l'on verse de l'eau bouillante sur le résidu , pour former une solution de chlorate de potasse, la silice ne se dissolvant point; on fait ensuite évaporer et cristalliser.
On obtient ordinairement de neuf à dix livres de sel sur cent livres de potasse employée. D'après Berzé-
EAU DE JAVELLE
Le nom de cette eau , qui a la propriété de blanchir les toiles après une immersion de quelques heures, lui vient du lieu où était située la manufacture où on la fabriqua d'abord.
La recette suivante peut servir à préparer une liqueur semblable à cette eau : deux livres et demie de sel commun, deux livres d'acide sulfurique, trois quarts de livre de peroxide de manganèse ; le vaisseau dans lequel on recueille le gaz doit contenir deux gallons d'eau, dans laquelle on aura fait dissoudre cinq livres de potasse. L'eau de javelle a une couleur un peu rougeâtre, due à une très-petite quantité de manganèse qui passe à la distillation , parce qu'on n'aura pas employé un vase intermédiaire, ou parce qu'il existe dans presque toutes les espèces de potasse.
Cette liqueur doit ensuite être étendue de dix ou douze fois son poids d'eau ; elle blanchit alors plus promptement que lorsqu'elle est plus concentrée. Il se forme alors une petite quantité de chlorate de potasse, qui est tout-à-fait inutile au blanchiment.
Le chlorate de potasse, mêlé à l'acide hydrochlorique et étendu d'eau , forme instantanément une liqueur assez semblable à celle-ci, et qu'on peut immédiatement préparer pour enlever presque toutes les espèces de taches faites au linge, à l'exception cependant des taches d'huile et de graisse. Il suffit de verser dans une cuillère à café quelques grains de chlorate de
potasse, qu'on dissoudra avec un peu d'esprit de sel (acide hydrochlorique) qu'on étend ensuite avec de l'eau.
Ce sel était appelé autrefois par la Faculté sel diurétique : c'est la terre foliée végétale, terre foliée de tartre des anciens chimistes. On le préparait en saturant le vinaigre distillé, ou même le vinaigre ordinaire, avec du sel de tartre; aussi n'était-il jamais d'un blanc pur.
On le prépare aujourd'hui assez généralement en faisant dissoudre une livre (troy) de perlasse purifiée dans deux pints d'eau, et versant dans cette solution une quantité suffisante d'acide pyroligneux purifié , jusqu'à ce qu'il ne se produise plus d'effervescence. D'après M. Phillips, il faudra, pour cette saturation, 1 5 onces et demie d'acide. La Faculté recommande de faire évaporer le liquide jusqu'à ce qu'il se forme une pellicule à sa surface, d'enlever ensuite ces pellicules à mesure qu'elles se forment, et de les faire sécher entre du papier blanc à filtrer.
Les manufacturiers filtrent ordinairement le liquide deux fois: d'abord, lorsque l'acide et l'alcali ont été mêlés, puis lorsque le liquide est évaporé jusqu'à consistance syrupeuse et refroidi. Ils évaporent ensuite la dissolution filtrée par petites parties , dans une bassine assez vaste. A mesure que la pellicule se forme et que l'acétate s'exfolie , on l'enlève avec une large spatule et on le rejette sur les bords, où il achève de se dessécher.
Quand l'acétate de potasse est préparé avec le vinaigre , même distillé , ou avec l'acide pyroligneux non purifié, c'est alors l'alcali qu'il faut ajouter à l'acide. Il faudra alors , lorsqu'on aura obtenu les exfoliations ou pellicules, procéder à leur décoloration. Pour cela,
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on les fera bien fondre à une douce chaleur, en y ajoutant un peu de charbon animal. On verse ensuite sur la masse refroidie une certaine quantité d'eau distillée, pour redissoudre le sel; on remplace l'acide qui a été chassé par la chaleur, par de l'acide purifié; on évapore le liquide de nouveau , et l'on en sépare les exfoliations à mesure qu'elles se forment.
On ne saurait trop priver ce sel du contact de l'air, tant il en attire puissamment l'humidité. Pour cela , on enferme la terre foliée, encore chaude, dans une cruche de grès très-propre et bien bouchée; puis, quand elle est parfaitement refroidie, on la distribue dans des bocaux de verre; on goudronne ensuite les bouchons.
La composition de Xacetas kalicus est, d'après Berzélius , K : A~ 2 , et son poids atomique 2462000. Le Dr Thomson , qui a fait cristalliser ce sel dans le vide et au-dessus de l'acide sulfurique, le fait =R- A~ + •2 H', et donne, pour son poids atomique, i45oo; d'où, en déduisant l'eau de cristallisation, l'on obtiendra pour l'acide sec i225o.
TARTRE SOLUBLE ( TARTRATE DE POTASSE
Le tartre soluble est le tartrate de potasse des théoriciens et de la Faculté.
On le prépare en faisant dissoudre seize livres de perlasse purifiée dans seize gallons d'eau, et ajoutant de la crème de tartre (tartrate acide de potasse) jusqu'à ce qu'il ne se produise plus d'effervescence; c'està-dire qu'il en faudra environ trente-six livres. Alors on filtrera la solution à travers le papier, on fera bouillir jusqu'à pellicule, et on laissera cristalliser par le refroidissement.
Ce sel est emplové dans la médecine en très-grande
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quantité. Les apothicaires se donnent rarement la peine de le préparer; ils se contentent de mêler les seis dans la proportion voulue, et exécutent avec cette poudre mélangée les ordonnances qu'ils reçoivent.
Ce tartaras kalicus de Berzélius est égal à K:T~2, ou 2848810. Les correspondans, d'après Thomson, sont R* ï~ et i425o, lorsqu'il est sec; mais les cristaux contiennent deux atomes d'eau de cristallisation.
OXALATE DE POTASSE
On prépare très-facilement ce sel en saturant une dissolution de carbonate de potasse avec de l'acide oxalique liquide.
On l'emploie pour découvrir la présence de la chaux dans les eaux minérales ou dans les solutions acides.
C'est X oxalas kalicus de BerzéliusK : O-2, 20883-70. Le Dr Thomson le fait = R ■ O-, ou 1 o5oo. Les cristaux retiennent un atome d'eau.
PRUSS1ATE DE POTASSE TRIPLE ( HYDROCYANATE FERRURE DE POTASSE
C'est à Macquer qu'on doit la première préparation de ce sel, qui reçut de lui le nom d'alcali phlogistiqué , puis celui & alcali prussien de quelques autres. C'est le prussiate triple de potasse de l'ancienne nomenclature de Lavoisier, le chjazate ferrure de potasse de M. Poret, le ferro-chjazate de potasse de Thomson; enfin, Xhydrocianate ferrure de potasse, de la nouvelle nomenclature française. On l'appelle cependant encore ferroprussiate de potasse.
Voici comment on prépare ce sel en grand : on projette dans une bassine de fer disposée sur un fourneau, et qu'on a portée au rouge naissant deux parties en poids de bonne perlasse, et cinq parties de cornes et de
PRUSSIATE DE POTASSE TRIPLE
sabots d'animaux ; on mêle bien le tout avec une spatule de fer, et le mélange, en se calcinant, se forme en une masse pâteuse. Pendant cette transition , il est nécessaire d'agiter constamment et dans tous les sens sans s'épargner. Lorsque les vapeurs animales fétides cessent de s'élever, la calcination est terminée, et l'on enlève la masse pâteuse avec une grande cuillère de fer.
Si l'on jetait immédiatement dans l'eau cette masse encore chaude , une portion de l'acide prussique se convertirait en ammoniaque, et le produit qu'on recherche se trouverait naturellement diminué. On devra donc la laisser refroidir avant de la dissoudre dans ce liquide : on clarifie ensuite la dissolution, soit par la filtration , soit par le repos , et on la soumet à l'évaporation ; elle donnera, par le refroidissement, des cristaux jaunes de ferro - prussiate de potasse- On sépare alors ces cristaux, on les redissout dans l'eau chaude, eten laissant refroidir très-lentement cette nouvelle dissolution, on obtiendra de très-gros cristaux et parfaitement réguliers.
Le mode originaire de préparation du prussiate de fer triple , mode encore employé aujourd'hui, consiste à traiter le bleu de Prusse par une dissolution de carbonate de potasse pur. On chauffe d'abord le bleu à une chaleur modérée pendant une ou deux heures dans son poids d'acide sulfurique, qu'on étend de cinq lois son poids d'eau; on filtre, et l'on se débarrasse de l'acide sulfurique par des lavages à l'eau chaude. On ajoute à la dissolution alcaline, et successivement, des portions de bleu de Prusse ainsi séparé de l'alumine qu'il contenait, jusqu'à ce que sa couleur bleue ait passé au brun. On filtre alors la liqueur; on neutralise par l'acide acétique le léger excès d'alcali ; on concentre
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par l'évaporalion, et on laisse refroidir lentement et cristalliser.
Le prussiale triple de potasse sert à reconnaître la présence des métaux clans les eaux et dans les solutions acides. On ne s'accorde point sur la composition de ce sel, parce qu'on ignore encore si l'acide luimême contient de l'hydrogène, ou s'il n'est qu'une combinaison d'un atome de cyanogène et d'un atome de fer, ou i CAz Fe. Il faut même l'avouer, toute la théorie du bleu de Prusse et des substances qu'on en obtient est un problème qu'aucun chimiste n'a encore complètement résolu.
Les chimistes français, cependant, s'accordent en général sur la composition de l'acide hydro-cyanique, qu'ils regardent comme un composé d'un atome de cyanogène et d'un atome d'hydrogène.
AMORCES POUR LES ARMES A PISTON
On doit au lieutenant Schmidt une foule d'expériences sur les différentes poudres a employer pour amorcer les armes à piston.
Il a trouvé qu'on devait préférer, tant à l'arçent qu'au mercure fulminants, un mélange de ioo grains de chlorate de potasse, \i de soufre et iode charbon en ce qu'il est beaucoup moins sujet aux explosions accidentelles, en ce qu'il ne laisse aucun résidu acide, et qu'il n'altère le fer que dans un degré moindre ; de plus il ne laisse sur les armes aucune humidité, qualité que ne possède point le mercure fulminant. La promptitude et la facilité de l'explosion sont d'ailleurs les mêmes pour l'une et l'autre composition.
On a encore proposé, pour le même usage, un mélange de ioo grains de chlorate de potasse. L\ i de salpêtre , 36 de soufre et \r\ de ly< opode ; mais ce
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mélange est fort inférieur au premier, ce qu'on peut probablement attribuera la disposition ordinaire cit.* la lumière. Le meilleur moyen de remplir le petit chapeau de cuivre est de mêler le composé explosif avec une solution ou une teinture de substance visqueuse et adhérente jusqu'à ce qu'on obtienne un liquide épais. On trempe alors un petit pinceau dans ce mélange, et on en introduit une grosse goutte au fond de chacun des petits cylindres de cuivre.
On obtient encore une autre espèce d'amorces pour les armes à piston , en mêlant 3 drams d'antimoine avec i dram de chlorate de potasse. Comme ce sel est très-mordant, on doit toujours se proposer pour but, dans la préparation de ces poudres fulminantes , de n'en faire entrer que la plus petite quantité possible : cette dernière préparation , si elle est bien faite , produira infailliblement son effet.
La grande objection qui se présente à l'emploi d'amorces plus fortes est leur action corrosive et soudaine ; elle est telle , qu'une heure après la décharge , la lumière est quelquefois complètement bouchée par la rouille.
SOUDE, ou ALCALI MINERAL.
Cet alcali fixe fut long-temps confondu avec la potasse, jusqu'à ce que Margraaf en eût montré la différence. Il le distingua par le nom d'alcali de sel commun.
Lorsqu'on s'occupa de la première nomenclature, eette substance reçut le nom de natrou, que les chimistes français ont changé en celui de soude, qu'elle conserve dans les îles Britanniques el dans l'Euro; >;■ méridionale. Les nations du nord oui; retenti le nom
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générique de Bergman, c'est-à-dire celui de natron ou natrum. Enfin, cette substance est encore connue sous le nom ft alcali fossile ^ contracté par Pearson en celui de fos -alcali.
On obtient de la soude pure en brûlant le sodium dans le gaz oxigène ; mais, pour peu qu'on se soit occupé de chimie , on sait que ce procédé ne peut être employé.
La soude ou le natrum est, suivant Berzélius, = Na : , nombre proportionnel 781 840. D'après Thomson, c'est seulement Na1, ou 4ooo«
SOUDES DU COMMERCE.
L'espèce de soude du commerce connue en Angleterre sous le nom de kelp, est un carbonate de soude impur qu'on extrait des plantes qui croissent sur les bords de la mer, de celles surtout qui se trouvent entre les limites des hautes et basses eaux. Ces plantes ne sont point également abondantes sur toutes les côtes. Par exemple, on les voit rarement sur les côtes de l'Océan très-exposées aux mouvemens des vagues et aux fureurs des tempêtes. On les rencontre, au contraire, dans les anses, dans les baies abritées, où la marée laisse de grandes surfaces à découvert , ou dont le fond pierreux leur permet d'attacher leurs racines.
Cependant il est certaines plantes marines qui s'accrochent aux rochers avec tant de force, qu'elles croissent dans les lieux les plus exposés. Elles se trouvent alors à une distance assez considérable des côtes, et ce n'est que pendant la durée des basses eaux, au temps des équinoxes , qu'on peut les recueillir facilement. Elles sont fortes, substantielles, et compensent amplement l'embarras que cause leur récolte.
Quoique le printemps soit la saison la plus con-
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veuable pour préparer cette espèce de soude, ee n'est qu'en été qu'on s'occupe de cette préparation; ce qui est dû , sans doute, aux autres occupations de la première saison.
Après avoir recueilli les plantes, on les dispose pour les faire sécher, précisément comme on fait pour le foin , ayant le soin de ne les laisser mouiller par les pluies que le moins possible. Lorsqu'elles sont sèches, on les empile, pour les brûler, en donnant toujours aux meules une forme qui permette aux pluies de s'écouler.
L'expérience a démontré que la meilleure dimension à donner en largeur aux fours ou fourneaux qui servent à incinérer ces herbes, était constamment de vingt-huit pouces : deux ou trois pouces de moins, et le four ne contiendrait pas assez de matières pour développer une chaleur suffisante ; plus large, le mal serait encore plus grand ; car alors les parties situées vers le milieu ne seraient pas seulement à moitié brûlées. Avec cette largeur , on donne au four toute la longueur nécessaire pour contenir la quantité de matières qu'on a recueillie.
Leur longueur varie donc, et généralement, de huit pieds à dix-huit ; la hauteur est d'environ deux pieds et demi. C'est en pierre qu'on les construit , et leurs flancs doivent être tournés perpendiculairement à la direction suivant laquelle le vent souffle le plus communément. Le coté tourné au vent est recouvert de gazon ; et si le vent est haut , on en recouvre toute la masse.
Quelquefois on se contente de creuser un trou circulaire dans la terre, et de le doubler en pierre; mais dans de tels fours, il y a toujours une portion considérable de matières qui ne sont point complètement brûlées et qui, dans cet état, ne donnent point d'alcali. Le choix du combustible est peu important, si toute-
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fois il est convenablement disposé. Si l'on emploie le bois, on le place debout, et de manière à remplir toute la capacité du four d'une extrémité à l'autre; si l'on emploie la bruyère, on en tourne toujours le sommet en-dessous, et l'on doit rechercher celle qui a le plus de force.
Le four ainsi rempli de combustible, on étend sur toute sa surface une légère couche de la partie la plus sèche de la provision, jusqu'à ce qu'il soit tout-à-fait recouvert. Alors, si le temps est propice, on allume le feu, à la partie la plus éloignée du vent, et à mesure que les plantes se consument, on les renouvelle sans interruption, mais en n'ajoutant que de petites quantités , qu'on étend sur la surface, toujours en une couche peu épaisse , soit avec la main , soit au moyen d'une fourche. C'est surtout dans les temps calmes, lorsque la combustion est lente , qu'il faut avoir le soin de ne jeter sur le feu que de petites quantités, afin de ne point le priver d'air. Si le temps est très-calme , on enlève le gazon de l'un et de l'autre coté du four. S'il fait un peu de vent , il faut couvrir au moins le côté d'où il vient ; s'il s'élève un peu , on se hâte d'en recouvrir les deux côtés; enfin, s'il devient très-fort, on double cette couverture de gazon , selon que les circonstances l'exigent.
Pendant toute la durée de l'opération , on guette le moment où il se forme un trou , afin d'ajouter immédiatement de nouvelle matière dans cet endroit , jusqu'à ce qu'enfin toute la provision soit épuisée. Alors, lorsqu'il se forme un nouveau trou , on le remplit par les portions de matière les moins brûlées qu'on enlève là où la couche est plus épaisse, jusqu'à ce qu'on voie toute la masse s'amollir et se fondre contre les pierres du four, (-'est ici la partie la plus difficile de la pré-
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paration ; car, dans les temps froids , il arrive souvent que la masse se congèle ou se durcit tout d'un coup : voici comment on s'y prend pour prévenir ce désagrément.
On fait chauffer préalablement au-dessus de la flamme de fortes ratissoires étroites, munies de longs manches de fer. Si l'on n'avait pas le soin de les échauffer avant de les mettre eu contact avec la matière au degré de fusion où elle est arrivée, elle éclaterait dans la figure des ouvriers.
On commence l'opération au coin le plus éloigné du vent , en pressant légèrement de haut en bas une petite quantité de la matière non fondue, jusqu'au fond de l'un des trous les plus rapprochés des pierres. Si elle commence à bouillonner, à s'amollir, à se fondre, on en ajoute un peu plus, et l'on presse comme la première fois.
On brasse alors en avant et en arrière, c'est-à-dire dans le sens horizontal, jusqu'à ce que la masse ait acquis la consistance nécessaire. Lorsqu'on est arrivé à ce point, on passe un peu plus loin, et l'on agit absolument de la même manière, jusqu'à ce qu'enfin on ait parcouru toute la longueur du four. Il arrive souvent qu'une portion de soude (kelp) adhère aux côtés du four, on la détache pendant ce travail, et on la mêle avec le reste, mais en proportion telle qu'elle ne puisse refroidir les parties qui marchent bien.
S'il arrivait qu'après cette opération, les matériaux continuassent à durcir en séchant, on les laisserait d'abord brûler un peu plus long-temps. S'ils persistaient dans leur siccité, c'est-à-dire s'ils conservaient l'apparence de cendres , on projetterait sur toute leur surface une petite quantité de sel commun , qui donnerait au feu une force considérable. Il arrive quelque-
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fois qu'en dépit de tous ces soins la masse ne s'amollit point, on devra alors essayer d'ajouter encore un peu de sel, et, de plus, si le temps est calme et chaud, on découvrira, en tout ou en partie, les flancs du four de leurs couvertures , à moins cependant que la matière paraisse disposée à se figer.
Enfin, si le sel ne produisait point l'effet désiré, circonstance assez rare d'ailleurs, on mêlerait avec le sel une petite quantité de salpêtre, qui produirait une combustion très-vive; si le feu était un peu bas, on ajouterait même un peu de fleurs de soufre.
Ce n'est guère que dans le mauvais temps, ou lorsque les plantes ont été mouillées pendant le temps du séchage , qu'on est réduit à cette double et désagréable opération. Cependant il faut aussi quelquefois s'y attendre , lorsque les plantes ont été recueillies dans des baies limoneuses, et qu'elles ont retenu une certaine quantité de la vase dans laquelle elles croissaient.
Lorsqu'après une première incinération, ou plutôt une première fusion, il reste dans le fourneau une certaine quantité de cendres et de poussier, on les recueille , on sépare les fragmens les plus petits des plus gros , et on ajoute une certaine quantité des premiers à la nouvelle matière, la première fois qu'on chauffe le four; cette addition ne se fait que lorsque la matière a commencé à brûler vivement; vers la fin de cette opération, on dispose les fragmens les plus durs et les plus gros, qu'on a gardés en réserve, dans toute la longueur du fourneau, sur un rang, dans la direction de sa ligne milieu ; la chaleur ne tarde pas à les fondre , et il en résulte une certaine quantité de l'espèce de soude ( kelp ) dont nous nous occupons.
^Lorsque toute la fabrication est terminée, on ren-
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ferme la soude de manière à la mettre à l'abri de l'humidité et du contact de l'air.
Elle est réputée bonne, lorsqu'en en brisant un morceau, on lui trouve de la dureté et de la solidité, et que la cassure présente des teintes rougeâtres et bleuclair. Lorsqu'elle n'a point la saveur saline particulière propre à la soude , elle ne. peut être employée dans la fabrication du savon; mais elle peut, dans cet état, servir à celle du verre.
Il est facile , en en faisant dissoudre dans l'eau , de découvrir si la fraude n'y a point ajouté de sable, de mortier, ou des pierres. Cependant, on doit se rappeler qu'elle n'est jamais complètement exempte de pierres ni de sable avec ce mode de préparation.
D'après Rirwan, cent livres de kelp de Cunnamara ne contiennent que trois livres quatre cent-soixantequinze de soude pure : le même poids de kelp de Strangford n'en fournit qu'une livre un quart.
D'après Chaptal, la blanquette, on soude (T Aigues- MorteSy qu'on extrait des plantes salées qui croissent sur les bords de la mer, telles que le salicornia europœa , le salsola tragus, Xatriplex portulacoïdes , le salsola kali et le statice limoriium , ne contient que de trois à huit livres sur cent de sous-carbonate de soude.
Le varech , ou soude de Normandie , s'extrait des fucus qui croissent abondamment sur les côtes de l'Océan : elle contient à peine du carbonate de soude; l'on y trouve, au contraire, beaucoup de sulfate de soude et de potasse, et de chlorure de potassium et de sodium , enfin, un peu d'iodure de potassium.
DE LA BARILLE.
La soude du commerce la plus estimée est connue
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sous le nom de barilie, parce qu'on l'extrait particulièrement de la barilie, mesembryanthemuinnodiflorum, qui croît abondamment en Espagne.
Le carbonate de soude qu'on en obtient est particulièrement recherché par les fabricans de savon et de cristaux; c'est la meilleure espèce pour le blanchiment.
Ce serait un essai important à faire en Angleterre, où les alcalis fixes sont demandés en énorme quantité, que la culture de la barilie en grand. J'ignore s'il réussirait ; ce qu'il y a de certain , c'est que cette plante croît sur le terrain même des blés de toute espèce auxquels elle ne nuit point. C'est une petite herbe annuelle qui ne s'étend que lorsque le blé est mûr et moissonné.
Il existe un autre espèce de barilie , que quelquesuns préfèrent à la barillle d'Espagne , pour la fabrication du verre; elle nous vient d'Alexandrie : on l'extrait du mesembryanthemum capticum ; elle est connue sous le nom de rocket te ( roehetta ).
Ces deux espèces de barilie contiennent de vingt-cinq à quarante livres pour cent de carbonate de soude.
Le salicor, ou soude de Narboime, provient de la combustion du salicornia annua, qu'on cultive aux environs de Narbonne ; la soude qui en provient contient quatorze à quinze livres sur cent de carbonate de soude. Cette môme plante croît sans culture sur les côtes d'Angleterre.
Un acre un quart anglais ( un demi-hectare environ ) produit à peu près un ton de salicor, dont on retire cent livres d'alcali.
JV X T K O N .
Le natron nous vient de l'Afrique, et principalement de l'Egypte, d'où on l'exporte en masses solides. On
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recueille ces masses sur le bord des lacs où elles se dessèchent, en été, par l'action du soleil.
On obtient la môme espèce d'alcali minéral, en évaporant les eaux de certains lacs de la Hongrie et de l'Amérique.
Ce sel diffère du kelp et de la barille, en ce qu'il est principalement formé de sesqui-carbonate de soude.
CARBONATE DE SOUDE, OU ALCALI MINÉRAL
Ce sel est X alcali minéral doux des anciens chimistes, et le sodœ sub-carbonas de la Faculté. Le mode de préparation du collège des physiciens consiste à dissoudre la barille d'Espagne dans quatre fois son poids d'eau, filtrant, évaporant jusqu'à réduction de moitié, et laissant cristalliser; ce procédé est trop dispendieux pour les besoins des manufactures.
Le procédé de Leblanc et Dizé consiste à mêler 180 livres de sel de Glauber ( sulfate de soude) sec et 180 livres de craie, avec 1 [O livres de charbon; on pulvérise le mélange., et on le place dans la chambre de côté du fourneau à réverbère que nous avons décrit dans le premier volume; on agite la masse tous les quarts d'heure : elle ne tarde pas à devenir pâteuse ; on la retire alors, pour la placer dans des vaisseaux de fer : le produit est d'environ 3oo livres , qui contiennent à peu près cent livres de carbonate de soude pure. Six ouvriers peuvent préparer, à peu près un ton et demi ( i5oo kilogrammes) en vingt-quatre heures. On remplace quelquefois le charbon par de la tannée.
Le carbonate de soude est encore un produit secondaire des fabriques de jaune minéral.
On a tenté , mais sans succès, de se procurer du carbonate de soude, en calcinant le sel commun avec !e charbon. Enfin , dans quelques manufactures, c'est
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l'acide pyroligneux qui sert à la décomposition du sel de Glauber ( sulfate de soude ).
Le procédé est extrêmement simple; il consiste à faire bouillir, pendant un temps donné, une dissolution de sel de Glauber avec une autre dissolution d'acétate de chaux préparé avec l'acide pyroligneux. Dans cette opération, l'acide sulfurique abandonne la soude et s'unit à la chaux, pendant que l'acide acétique se combine lui-même avec la soucie, pour former de l'acétate de soude. Ce dernier sel , qui est très-soluble, reste dans la liqueur, et le sulfate de chaux, qui l'est beaucoup moins , se précipite.
Lorsqu'on regarde l'opération comme terminée, on laisse refroidir la liqueur, on la filtre, on évapore jusqu'à siccité , et l'on calcine le résidu dans un fourneau construit pour cette opération. Lorsque l'acétate est entièrement décomposé, il ne reste plus qu'une substance blanche qu'on dissout dans l'eau , et qu'il reste à évaporer, jusqu'à un degré convenable pour obtenir de très-beaux cristaux de carbonate de soude.
Lorsqu'on essaya de décomposer le sulfate de soude par l'acide pyroligneux, on crut d'abord qu'il était possible d'employer cet acide sans l'avoir purifié; mais on s'aperçut bientôt que la soude qu'on obtenait ainsi n'était point pure, et que, pour l'amener au degré de pureté désiré, il fallait repasser par une série d'opérations qui rendait naturellement le procédé moins simple.
M. Hodson , qui a particulièrement étudié cette fabrication , a pris un brevet ( a patent ) pour le procédé suivant :
Après avoir préparé trois quintaux de chaux bien cuite , il l'éteint au moyen d'une forte saumure , en l'arrosant jusqu'à ce que le sel soit visiblement accu-
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rnulé à la surface. Cette chaux, ainsi éteinte et saturée de sel, est ensuite étendue en couches minces , jusqu'à ce que l'évaporation soit terminée; on la jette alors dans un fourneau-réverbère à chambre ( Voyez premier volume) ; on y ajoute trois quintaux de sel commun, ou de sel de roche, avec les coquillages qu'il contient, et l'on fond le tout à une forte chaleur. Cela fait, on introduit deux quintaux de gypse et deux quintaux de sel énixe (sulfate de potasse); puis, au moyen d'un ringard, on brasse fortement et continuellement, jusqu'à ce que toutes les matières soient bien mêlées et aussi uniformément distribuées que possible.
On jette alors sur cette masse deux pelletées de petits fragmens de houille, de coke, ou de charbon de bois, et l'on recommence à brasser comme auparavant, jusqu'à ce qu'ils soient intimement mêlés à toute la masse. On renouvelle cette opération de quart d'heure en quart d'heure, jusqu'à ce qu'on ait incorporé deux quintaux de charbon de bois, ou trois quintaux de coke, ou bien encore quatre quintaux de houille. On pousse alors le feu vivement, sans faire aucune autre addition au mélange, pendant trois, quatre heures, ou plus, selon le degré de pureté qu'on désire donner aux cendres. Après ce temps, on retire la masse fluide, et, lorsqu'elle est refroidie, on la brise; l'opération est terminée.
On prépare encore l'alcali minéral ou carbonate de soude au moyen du kelp, de la soude, ou des résidus de la fabrication de l'esprit de sel (acide hydrochlorique). On brise l'une ou l'autre de ces substances en fragmens de deux livres environ, et on en jette dans le fourneau à peu près dix quintaux, auxquels on ajoute quatre quintaux de gvpse ou la même quantité du rejet
3o/j CARBONATE DE SOUDE, OU ALCALI MINÉRAL.
des savonniers. Puis on introduit , de quart d'heure en quart d'heure, de petites quantités de charbon de bois, jusqu'à concurrence de deux quintaux , brassant d'ailleurs continuellement jusqu'à ce que la décomposition se soit opérée, phénomène qui a lieu généralement au bout de dix heures, à partir du commencement de la préparation.
On obtient encore l'alcali minéral en employant le natron ou le sel énixe (sulfate de potasse), qui contiennent des sels neutres. Pour cela, on jette dans le fourneau cinq quintaux de l'une ou l'autre substance, avec quatre quintaux de gypse, ou la même quantité du rebut des savonniers. On y ajoute deux quintaux de cendres noires, ou quatre quintaux des sels obtenus par évaporation de la lessive des savonniers. Lorsque le mélange de toutes ces matières est achevé, on ajoute deux quintaux de charbon, avec les mêmes précautions que dans la préparation précédente, et les choses se passent absolument de même.
Enfin, lorsqu'on prépare l'alcali minéral avec les cendres noires ou les sels qu'on obtient de la lessive des savonniers, il faut introduire dans le fourneau cinq quintaux de cendres ou neuf quintaux de sels non calcinés , avec quatre quintaux de gypse ou de rebut des savonniers; lorsque le tout est bien fondu, on projette deux pelletées de charbon, et l'on recommence, comme dans l'une des opérations précédentes, jusqu'à la concurrence de deux quintaux. On doit brasser jusqu'à ce que le mélange soit parfait. Il faut environ huit heures pour toute l'opération.
Le Dr Thomson fait remarquer que, malgré la beauté des cristaux de carbonate de soude qu'on se procure dans le commerce, et qui ont quelquefois sept à huit pouces de long, il n'a jamais trouvé d'échan-
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tillons parfaitement purs; ils contiennent tous du sulfate de soude, ordinairement dans la proportion de deux livres de sulfate sur un quintal de carbonate. Douze cristallisations successives et faites avec soin n'ont pu séparer le sulfate.
Le carbonas natricus est, d'après Berzélius, Na : C:2 -h 20 (H* H), égal à 3597770. On a, d'après Thomson , Na ■ C : -f- t o H • , et 1 8000 ; ce qui , en effet, revient au même.
SESQUI-CARBONATE DE SOUDE
Le sesqui-carbonate de soude s'obtient en exposant à une atmosphère ou à un courant de gaz acide carbonique une dissolution de carbonate de soude. Cette préparation se fait comme celle du bi-carbonate de potasse.
C'est le sodœ carbonas de la Faculté. On l'emploie dans la préparation de l'eau connue en Angleterre sous le nom de soda vmter. On peut le considérer comme formé d'un atome de carbonate de soude avec un de bi-carbonate, ou bien encore de deux atomes de soude, trois d'acide carbonique et quatre d'eau.
DISSOLUTION DE CARBONATE DE SOUDE
On conçoit sans doute qu'il suffît de faire dissoudre le carbonate de soude dans l'eau distillée.
On l'emploie pour découvrir la présence delà chaux il. 10
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dans les eaux, minérales et les dissolutions acides. Henry recommande de lui donner i.iiode poids spécifique. Elle neutralise, à ce degré, la moitié de son volume d'acide sulfurique à i.i 35 ; d'acide nitrique, à i.i/j3; d'acide hydrochlorique, à 1.074.
DISSOLUTION DE SOUDE CAUSTIQUE
Elle se prépare en enlevant au carbonate de soude son acide carbonique au moyen de la chaux. La manipulation est la même que pour la potasse.
Comme on ne l'emploie guère que dans les laboratoires, pour l'examen des eaux minérales , le Dr Henry recommande de lui donner pour poids spécifique 1.070. A ce degré, elle possède la même force de saturation que la dissolution de carbonate de soude à 1.1 10.
EAU DE SOUDE DOUBLE ( SODA WATER
C'est un breuvage rafraîchissant, qu'on prépare en dissolvant deux onces (avoir-du-poids) de carbonate de soude dans un gallon (à vin) d'eau, et comprimant le gaz acide carbonique dans la dissolution , au moyen de l'appareil décrit à l'article eau gazeuse acidulé.
Les manufacturiers appellent eau de soude simple (single soda water) l'eau imprégnée de gaz acide carbonique seulement.
SEL DE GLAUBER ( SULFATE DE SOUDE
On trouve ce sel à l'état natif dans quelques pays; mais, en Angleterre, on le prépare le plus souvent avec
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les résidus de la fabrication de l'esprit de sel de Glauber (acide muriatique), en saturant l'excès d'acide de ces résidus par la soude ou par la chaux.
On l'obtient encore du sulfate d'ammoniac; c'est un produit secondaire des fabriques de sel ammoniac.
On purifie ce sel , pour les besoins du commerce, en le faisant dissoudre dans l'eau; évaporant et laissant cristalliser. Comme il s'effleurit à l'air, on place presque toujours un vaisseau ou une couche d'eau dans celui où on le conserve.
Le sel de Glauber était autrefois un purgatif d'un fréquent usage; on préfère généralement aujourd'hui le sel d'epsom. On ne l'administre plus guère aujourd'hui qu'aux pauvres malades des paroisses et aux esclaves dans les plantations. Il entre aussi dans la fabrication du verre.
Les cristaux ne contiennent pas moins de dix atomes d'eau pour un atome d'acide et un atome d'alcali, ou, suivant Thomson, 55 parties sur ioo.
NITRE CUBIQUE (NITRATE DE SOUDE
On l'obtient en saturant les eaux-mères des salpêtriers par le carbonate de soude, au lieu de cendres de bois ; ou bien en saturant le carbonate de soude avec l'acide nitrique , et faisant cristalliser.
Proust en recommande l'emploi aux artificiers. Il peut remplacer avec économie le salpêtre; la durée de sa combustion est trois fois plus longue.
SEL COMMUN ( CHLORURE DE SODIUM
Le sel commun est le muriate de soude de l'ancienne nomenclature, le chlorure de sodium de Ja nouvelle , et le murias natricus de Berzélius et des nations du nord.
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Nous diviserons le sel commun en trois classes : i° le sel gemme ou natif; 2° le sel gris (bay sait); 3° enfin, le sel blanc. Les deux premiers ont généralement une couleur grisâtre.
Le sel gemme s'extrait de la terre; il n'a subi aucune préparation artificielle. Sous le titre de sel gris (bay sait) nous comprenons toutes les espèces de sel commun qu'on retire, par évaporation au grand air ou par l'insolation , des eaux dans lesquelles il se trouve en dissolution. Enfin, sous le nom de sel blanc nous comprenons toutes les espèces de sel commun qu'on obtient en portant à l'ébullition l'eau dans laquelle il était retenu.
Les mines de sel gemme existent dans plusieurs pays; à Namptwicb en Angleterre, à Vie en France, et dans beaucoup d'autres lieux. Comme elles sont en couches épaisses, les mineurs emploient un mode d'excavation particulier.
La figure 225 représente une section de la mine de sel gemme de Visachna, située au sud-ouest des monts Carpaths. On a pénétré dans cette mine, dont les couches de sel sont recouvertes par différentes couches d'argile et de sable, jusqu'à la profondeur d'environ six cents pieds. On y rencontre des veines d'une argile noire, grasse et bitumineuse, qui contient du sulfate de chaux, et qui recouvre immédiatement le lit du sel.
a est le puits d'extraction, b celui par lequel les mineurs montent et descendent, au moyen d'une échelle; c est un troisième puits qui conduit les eaux pluviales dans la galerie e; d quatrième puits qui conduit ces mêmes eaux dans la conduite f, qui les détourne. ee sont deux galeries circulaires qui entourent les puits a et c, et qui reçoivent les eaux qui suintent du toit ou de la couche supérieure d'argile qui recouvre
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la mine, et les conduisent en/.' g espace conoïcle dont on a déjà extrait le sel. h charpente encastrée dans la couche de sel, et qui supporte tout le boisage des puits. Les poutres de ce travail en bois sont recouvertes de peaux de mouton , pour les préserver de l'humidité. ii sacs dans lesquels on place le sel pour le monter au jour, kkk entailles dans la masse du sel, auquel on donne ainsi la forme de rectangles allongés, qu'on voit en / prêts à être mis dans le sac.
On emploie le sel gemme pulvérisé dans beaucoup de pays ; mais le fisc en a prohibé l'usage ( à l'exception de quelques cas particuliers) en Angleterre et dans d'autres royaumes , sous les peines les plus sévères.
Le bay sait, sel gris, sel brut de toute espèce, s'obtient sans chaleur artificielle; il suffit d'exposer la saumure à l'action de l'air et du soleil dans des bassins peu profonds tapissés d'argile. Le sel cristallise spontanément, et avec d'autant plus de facilité que la saumure est plus forte, le climat plus chaud, et la saison plus favorable. Ces cristaux sont cubiques , et s'agglomèrent de manière à former en général des pyramides quadrangulaires creuses.
Le système de bassins, dits marais salans, dans lesquels s'effectue cette cristallisation, se compose d'un bassin principal , vaste réservoir qu'on appelle jas ou vaset, dans lequel on fait arriver l'eau de la mer par un canal au moyen d'une écluse ou vareigne. On laisse séjourner l'eau pendant quelques jours dans ce bassin , afin qu'elle dépose et s'éclaircisse parfaitement , avant de la faire passer dans les bassins secondaires, dont nous allons parler.
Ces bassins secondaires sont de petits réservoirs nommés aires , qui n'ont que quelques pouces de profondeur. Us sont séparés les uns des autres par de petits
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murs qu'on appelle velles , sur lesquels les ouvriers peuvent se placer pour enlever les cristaux de sel, à mesure qu'ils se forment. Ces aires communiquent entre eux par des sections pratiquées dans les velles, et qu'on bouche avec de l'argile lorsqu'il est nécessaire.
C'est ainsi qu'on obtient le sel brut dans les climats méridionaux, avec autant de facilité que d'économie. Il est quelques autres pays où ce sel pourrait s'extraire presque aussi facilement, et où l'on croit cependant devoir continuer à employer le feu pour l'évaporation.
On a pensé long-temps en Angleterre que la chaleur solaire de l'été était insuffisante pour cette préparation ; on le croirait encore , sans les expériences que le hasard s'est chargé de faire pour nous en Hampshire. Quoi qu'il en soit, c'est encore à l'évaporation artificielle qu'on a recours en Angleterre, parce que le sel ainsi préparé est préféré sur les tables, et que d'ailleurs, avec certaines précautions dans le procédé , il convient également pour la salaison des viandes, si même il n'est pas préférable au sel brut.
Les sources salées, et l'eau de la mer elle-même, n'étant point très-chargées de sel, on a cherché une autre méthode d'évaporation qui n'entraîne à aucune dépense de combustible ; nous voulons parler des bâtimens de graduation, qui ont sur les marais salans l'avantage de ne point exiger une aussi grande surface de terrain , tout en offrant à l'eau une surface d'évaporation considérable. Les bâtimens de graduation conviennent surtout aux pays montagneux ; on doit choisir de préférence les situations les plus exposées au vent.
Ces bâtimens de graduation sont tout simplement des hangars remplis de fagots d'épines. On élève l'eau salée, a l'aide de pompes, dans des conduits ou rigoles percés de trous; ces conduits la versent sur les fagots;
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elle les traverse, se divise à l'infini, se concentre en raison de la grande surface qu'elle expose à l'action de l'air; elle se rassemble enfin dans un réservoir, d'où elle est reprise, élevée de nouveau, versée une seconde fois sur les fagots, et ainsi de suite. Quelquefois, au lieu de fagots, on emploie des cordes verticales, le long desquelles on fait couler la saumure; ces cordes finissent par se couvrir d'une couche de sel, qu'on enlève lorsqu'elle a deux pouces environ d'épaisseur. On obtient ainsi deux à trois récoltes par année.
Les bâtimens de graduation ont, en général, une largeur de dix à douze pieds; mais leur longueur est souvent portée jusqu'à douze ou seize cents pieds. C'est le plus grand coté qu'on expose aux vents qui soufflent le plus souvent. Les vents secs et frais sont les plus favorables à l'évaporation.
La figure 226 représente un de ces bâtimens établi à Bex..
a est une section faite suivant la largeur; b est une autre section suivant la longueur; ccc fagots d'épine entassés , formant deux piles à la partie inférieure , et une à la partie supérieure, e e plan et perspective des rigoles ; ff entailles faites à ces rigoles, et par lesquelles l'eau s'écoule en filets minces sur les fagots ; g toit couvert en tuiles , disposées de manière à ne point laisser passer la pluie , mais qui permettent à l'air déjouer entre elles, h h réservoir dans lequel la saumure s'écoule, après avoir traversé les piles de fagots.
lie sel blanc, qu'on obtient de liqueurs salines assez variées, peut se diviser en plusieurs classes. i°Sel marin bouilli , qu'on extrait de l'eau de la mer en la portant à l'ébullition. i° Sel de saumure ou de fontaine , qu'on obtient en faisant bouillir les eaux de certaines sources. 3° Celui qu'on prépare en concentrant d'abord
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l'eau de mer, ou toute autre eau saline, par l'insolation et l'exposition au grand air, ou par une évaporation qu'on accélère mécaniquement. 4° Celui qu'on obtient en lessivant les terres, les sables, les pierres imprégnées de sel commun. 5° Le sel gemme raffiné qu'on obtient en le faisant bouillir dans l'eau de mer, ou dans toute autre espèce d'eau salée , ou même dans l'eau pure. 6° Enfin, le sel sur sel (sait upon sait), qui n'est que du sel brut dissous dans l'eau de mer, et qu'on convertit en sel blanc par l'ébullition. A cette dernière classe appartiennent les diverses espèces de sel blanc dont on se sert communément.
Les bouilleurs de sels, ceux qui le préparent, ont, depuis un temps fort long, la coutume d'ajouter à la saumure, pendant l'ébullition, soit au moment où le sel commence à se former, soit après cet instant, pendant qu'il se met en grains , diverses substances qu'ils appellent assaisonnemens (seasonings). Ils se proposent, au moyen de ces additions, i° d'accélérer la cristallisation; i° de donner au grain plus de finesse; 3° de lui donner plus de volume, plus de fermeté, et de le rendre moins susceptible d'absorber l'humidité de l'air; L\ de l'obtenir plus pur; 5° enfin , de lui donner plus de force, et par conséquent de le rendre plus propre à la salaison des substances alimentaires qu'on doit conserver.
Les substances qu'ils emploient sont la farine de froment, la résine, le suif, Y aie nouveau, la bière éventée, les fonds et les lies d'ale et de bière, la lie de vin, et l'alun. La farine et la résine donnent au sel un grain plus fin; le beurre, le suif et les autres substances grasses accélèrent , dit-on, la cristallisation. Parmi ces substances , quelques ouvriers préfèrent la graisse de chien ; d'autres ne les emploient, plutôt parce que c'est
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une coutume immémoriale, qu'à cause des effets réels qu'elles produisent. Il est même des bouilleurs qui ont abandonné cette coutume, et dont le sel est tout aussi bon.
Les lies de vin , d'ale ou de bière , l'aie nouveau , l'aie éventé, sont aujourd'hui rejetés par les bouilleurs de sel marin, si l'on excepte ceux de la partie occidentale de l'Angleterre, qui prétendent que l'emploi de ces substances donne aux grains plus de volume et plus de dureté; d'autres affirment encore qu'elles accélèrent la cristallisation. Hoffman préfère l'aie qui a le plus de force, et Plott prétend que cette liqueur augmente ou diminue le grain de sel, suivant qu'elle est plus ou moins éventée. Les seuls bons effets que les liqueurs fermentées puissent produire sont dûs sans doute à l'acide qu'elles contiennent, et qui, en corrigeant les sels alcalins de la saumure, rendent le sel moins susceptible de se dissoudre par l'effet de l'humidité. Sous ce rapport, nous pensons qu'on devrait préférer à l'aie nouveau, qui ne contient presque point d'acide, ou l'aie éventé, ou le vin du Rhin.
L'addition de l'alun se faisait depuis long-temps en Cheshire, où l'on employait aussi le beurre, pour précipiter le sel de quelques saumures particulières , ainsi que nous l'apprend le Dr Leigh dans son histoire naturelle du Cheshire, du Lancashire, etc., etc., qui enseigna le premier aux bouilleurs de cette partie de l'Angleterre l'art de raffiner le sel gemme. Ils ont abandonné cette méthode, ainsi que celle d'ajouter du beurre à la saumure. Lowndes a cherché à la faire revivre ; mais il semble assez évident que ces additions étaient tout-à-fait inutiles, et que les bouilleurs du Cheshire ont trouvé la véritable méthode d'oter à leurs sels les mauvaises qualités qu'il avait , méthode qui n'exige que de
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remplacer une ébullition trop forte par une évaporation plus longue, s'opérant à une douce chaleur.
Les Hollandais, qui ont montré la plus grande habileté dans l'art d'extraire le sel par l'ébullition, font une autre espèce d'addition, qu'ils regardent comme un grand secret de leur art. La substance additionnelle à laquelle ils attribuent les qualités qui distinguent leurs nroduits n'est autre chose que du petit-lait, qu'ils conservent, avant de l'employer, pendant plusieurs années, jusqu'à ce qu'il ait acquis une saveur extrêmement acide. Cette substance rend leur sel plus fort, plus durable, et plus propre à la salaison des harengs et autres provisions.
La préférence qu'on donnait généralement en Angleterre aux sels méridionaux extraits par l'évaporation spontanée des eaux de la mer, pour la salaison des provisions de bouche, suggéra au Dr Henry d'examiner tous les sels d'Angleterre, et de déterminer à quoi cette infériorité, si elle était fondée, devait être attribuée.
Le sel en morceaux (lump sait) ou sel à Vètuve ( stoved sait ) du Cheshire s'extrait de la saumure à la température de 226 degrés de Fahrenheit ( le thermomètre plongeant dans une saumure complètement saturée). On continue l'ébullition jusqu'à ce qu'il ne reste dans la chaudière qu'une quantité d'acide à peine suffisante pour recouvrir les petits cristaux un peu mous qui se sont déposés. On place ensuite le sel dans des paniers d'osier coniques ; et après l'avoir laissé égoutter, on le fait sécher à l'étuve , où il perd un septième de son poids.
Le sel commun du Cheshire s'obtient d'une saumure qu'on fait bouillir jusqu'à ce qu'elle soit saturée; on évapore ensuite à une chaleur de 160 à
(CULORURE DE SODIUM ). 3l5
170 degrés de Fahrenheit. Il est en pyramides quadrangulaires. On le laisse égoutter et sécher, mais on ne le porte point à l'étuve.
Cheshire gros grain et mou: on évapore la saumure à i3o ou i^o degrés; il est pins dur que le dernier, et se rapproche de la forme cubique.
Cheshire gros grain, ou sel de pêcherie (Cheshire large grained or fishery sait): évaporation à .100 ou 1 10 degrés Fahrenheit. L'opération dure sept, huit et même dix jours, et le sel se prend en gros cristaux à peu près cubiques.
Le sel à l'étuve suffît aux usages domestiques ; le sel commun convient à la salaison des viandes et provisions pour la marine, usage pour lequel le sel gros grain ou de pêcherie est encore préférable.
Lorsqu'on commence à chauffer la saumure, il se forme un dépôt qu'on enlève avec l'écumoire, ou qu'on laisse se mêler aux premières parties de sel qui se forment, et l'on se débarrasse ensuite du mélange.. 11 est d'autres espèces de saumure qui n'exigent point cette opération. Cependant celles-là même forment toujours un dépôt au fond de la chaudière, qui s'y durcit avec le temps, et qu'il faut enlever avec force toutes les trois ou quatre semaines : c'est ce qu'on appelle l'écaillé (scale) de la chaudière. En Ecosse, on évapore l'eau de la mer en maintenant la température de l'ébullition depuis le commencement de l'opération jusqu'à la fin, de sorte que le sel qu'on obtient se rapproche assez du sel à l'étuve; dans quelques autres lieux , on laisse éteindre le feu du samedi au lundi , les cristaux augmentent considérablement de volume, on appelle alors ce sel ( sunday sait ) sel du dimanche.
\ Lvnnnglon on laisse évaporer spontanément
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l'eau de la mer dans des bassins peu profonds jusqu'à ce qu'elle se soit réduite à un sixième de son volume. On la verse alors dans les chaudières, ou on la vaporise complètement ; on enlève toute la masse de sels d'un seul coup, et on la porte dans des bâches percées de trous à leur fond où elle s'égoutte. La liqueur qui en distille ou Y amer (the bittern) retombe dans des bassins creusés exprès , au - dessous des cuves, et dans la direction des trous sont fixés des pieux sur lesquels une portion du sel cristallise. Ces chats de sel ( sait cats), comme on les appelle, pèsent de 60 à 80 livres. Lorsque le froid vient suspendre les travaux de la fabrication , on vaporise Y amer, on en sépare le sel, et on le réserve pour concentrer les saumures en été. La saumure, soumise à l'évaporation^ est alors portée dans des rafraichissoirs , où , si le temps est froid et sec, on obtient des cristaux de sel d'epsom (sulfate de magnésie). La quantité de sel d'epsom est d'environ un huitième de la liqueur soumise à l'ébullition , et la saumure qui a fourni 100 tons de sel commun et un ton de sel de chat (cat sait) donne encore de quatre à cinq tons de sulfate de magnésie. C'est ce qu'on appelle sel d'epsom simple, en le dissolvant de nouveau et le faisant cristalliser, il devient le sel d'epsom double. L'autorité de Bergman, qui avait exclu le sulfate de magnésie de la composition des eaux de mer, fit croire long-temps qu'il était nécessaire d'ajouter de l'acide sulfurique , ou quelque sulfate à Y amer , pour obtenir le sel d'epsom : c'est une erreur.
Dans le Cheshire , l'eau de la Mersey est tellement saturée de sel de roche, que 100 tons de saumure produisent au moins 23 tons de sel commun ; tandis que le même poids d'eau de mer, pour une même dé-
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pense de combustible, n'en donne que 2 tons et 17 quintaux.
On a essayé d'employer à la salaison des provisions de boucbe le sel de roche écrasé entre deux cylindres de fer; on ne connaît pas bien le résultat de ces essais.
La plus grande partie du sel qu'on vend à Londres comme (bay sait) sel brut, est le Cheshire gros grain ou sel de pêcherie.
1000 parties de sel de Saint- Ube se composent de 960 muriate de soude , 4 et demi sulfate de magnésie, 2 3 et demi sulfate de chaux, 3 muriate de magnésie, trace de muriate de chaux, 9 de matière insoluble.
Le bay sait de Saint-Martin contient gSg et demi muriate de soude, 6 sulfate de magnésie, 19 sulfate de chaux, 3 et demi muriate de magnésie, trace de muriate de chaux, 12 de matière insoluble.
Baj sait d'Oleron , 964 un quart muriate de soude, 4 un quart sulfate de magnésie, 19 et demi sulfate de chaux, 2 muriate de magnésie, trace de muriate de chaux, 10 de matière insoluble.
Sel commun d'Ecosse, g35 et demi muriate de. soude, 17 et demi sulfate de magnésie, i5 sulfate de chaux, 28 muriate de magnésie, L\ matière insoluble. La quantité de muriate de magnésie est cependant très-variable.
Sel du dimanche, 971 muriate de soude, 4 et demi sulfate de magnésie, 12 sulfate de chaux, 11 et demi muriate de magnésie, 1 de matière insoluble.
Sel commun de Lj mington , 937 muriate de soude, 35 sulfate de magnésie, i5 sulfate de chaux, 11 muriate de magnésie, 2 matière insoluble. La quantité de muriate de magnésie est encore variable pour celui-ci.
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Sel de chat de Lymington, 988 muriate de soude, 5 sulfate de magnésie, 1 sulfate de chaux, 5 muriate de magnésie, 1 matière insoluble.
Sel de roche égrugé du Cheshire , g83 un quart muriate de soude, 6 et demi sulfate de chaux, ;3C- muriate de magnésie, ~ muriate de chaux, 10 matière insoluble.
Sel de pêcherie du Cheshire , 986 trois quarts muriate de soude , i 1 un quart sulfate de chaux , trois quarts muriate de magnésie, un quart muriate de chaux, 1 matière insoluble.
Sel commun du Cheshire , 983 muriate de soude, il\ et demi sulfate de chaux, trois quarts muriate de magnésie , un quart muriate de chaux , 1 matière insoluble.
Sel à Vètuve du Cheshire , 982 muriate de soude, i5 et demi sulfate de chaux, trois quarts muriate de magnésie, un quart muriate de chaux, 1 matière insoluble.
La matière insoluble des sels étrangers se compose principalement de terre argileuse colorée par l'oxide de fer; pour le sel de mer préparé par une vaporisation rapide, c'est un mélange de carbonate de chaux, de carbonate de magnésie, et de sable fin et siliceux. Le résidu de la saumure du Cheshire est presque entièrement formé de carbonate de chaux ; dans les variétés moins pures de sel de roche , il se compose d'une terre marneuse, mêlé à du sulfate de chaux dont la quantité varie de 10 à 45 parties sur 1000. C'est pour cela que le gouvernement accorde 65 livres de poids au boisseau légal de sel de roche, celui de sel blanc et de bay sait ne pesant que 56 livres.
Les muriates terreux paraissent provenir des eauxmères qui adhèrent au sel ; ils ne forment guère que
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— '— des diverses variétés de sels du Cheshire; et même lorsqu'on évapore la saumure jusqu'à siecité, il ne contient guère que 5 parties sur 1000 de ces muriates, tandis que le sel extrait des eaux de la mer en contient 21 3.
Il faut sans doute attribuer la plus grande proportion de sulfate de chaux qu'on trouve dans le bay sait, comparé au sel marin qu'on obtient par une évaporation rapide, à ce que chaque saumure forme dans la chaudière des dépôts successifs, qu'on enlève comme nous l'avons vu; à ce qu'il entre dans la composition de l'écaillé, tandis que s'il forme un sédiment pareil dans les bassins , on ne peut l'en retirer. Sa proportion , d'ailleurs, est très-variable ; elle dépend , en général, du temps où l'on retire le sel de la chaudière; deux heures après avoir commencé à la chauffer, on retrouve 16 parties de sulfate de chaux sur iooo ; quatre heures après, i i parties seulement, et six heures après, 3 et demie environ. D'un autre côté, le sel se charge, de plus en plus, de muriate terreux, à mesure que l'opération avance.
Les diverses variétés de sel paraissent retenir, à peu de chose près, la même quantité d'eau. Après un séchage à la température de i\ i° Fahr. , le sel de roche pur et transparent ne perd rien de son poids à la chaleur du rouge naissant; il ne décrépite point comme les variétés artificielles, lorsqu'il est subitement et fortement chauffé. Les sels qui contiennent du muriate de magnésie se décomposent et perdent leur acide au rouge naissant : ioo parties de sel de pêcherie à gros grains perdirent 3 parties d'eau dans l'expérience ; le sel de Saint-Martin, une même quantité; celui d"( Héron, 2 et demie; le sel commun du Cheshire, demie; le sel à l'étuve, demie. Les forces de décrépitation sui-
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virent le même ordre ; elles parurent extrêmement remarquables dans les variétés à gros grains.
La proportion des autres ingrédiens, dans le muriate de soude contenu dans ces sels, paraît être à peu près la même pour tous; de sorte que la préférence qu'on accorde aux uns ou aux autres, pour tel ou tel usage, est moins dû à leur différence chimique qu'à leurs qualités physiques respectives, telles que le volume des cristaux, leur dureté plus ou moins grande, etc. , etc. Toutes circonstances égales, d'ailleurs , le temps employé à la dissolution est en raison de la surface exposée à l'action dissolvante; et puisque les surfaces des cubes sont , comme les carrés de leurs arêtes, un sel dont les cristaux ont pour arêtes une grandeur donnée, mettra quatre fois plus de temps à se dissoudre que celui dont les arêtes seront moitié plus petites ; on devra donc préférer le gros sel au petit sel , et réciproquement , selon que , dans les salaisons, l'action devra durer plus ou moins de temps. Il n'y a aucune différence sensible dans le poids spécifique des sels gros grains d'Angleterre et les sels étrangers; et si la pureté des sels anglais ne leur donne point une certaine supériorité sur les sels étrangers, on peut affirmer que leurs qualités physiques les mettent sur le même rang que ces derniers , et que la préférence qu'on leur a accordée n'est due qu'a un véritable préjugé.
TINKAL, OU BORAX BRUT
Le tinkal, ou borax brut, nous vient des Indes orientales où on l'obtient , dit-on , en évaporant l'eau de certains lacs dans des bassins peu profonds, comme nos marais salans, ou par une évaporation artificielle, au moyen du feu. On humecte ensuite le tinkal avec
du lait aigri , pour empêcher les cristaux de se réduire eu poudre.
1000 parties de tinkal , analysées par Rlaproth, contenaient : i45 de soude, 370 d'acide boracique, et 470 d'eau, ou en employant la notation de Berzélius NaB:8+ a4(HH).
Le tinkal sert à la fabrication du borax raffiné.
Le procédé de raffinage du tinkal passa long-temps pour un grand secret, qui n'était connu que des Hollandais. Il paraît même que les essais faits par les chimistes des autres nations furent long-temps infructueux, et qu'ils n'avaient pas aperçu qu'une addition de soude était nécessaire pour saturer l'excès d'acide boracique du tinkal.
On peut obtenir le borax raffiné en calcinant le tinkal, le dissolvant, et faisant bouillir la dissolution avec la quantité nécessaire de carbonate de soude, filtrant et laissant refroidir; les petits cristaux qu'on obtient ainsi doivent être redissous dans l'eau, et l'on cristallise de nouveau, par un refroidissement très-lent, comme pour la cristallisation du sucre.
Voici un autre mode de préparation :
On concasse le borax brut ; on le place sur un filtre tendu au-dessus d'un grillage , ou d'une passoire percée de trous ; on en forme une couche d'un pied environ et on la lave, à courte eau, avec une solution de soude caustique à 5 degrés, jusqu'à ce qu'elle en sorte peu colorée. On laisse cette masse s'égoutter, et on la porte, par portions, dans une chaudière en plomb, contenant de l'eau en ébullition , jusqu'à ce que la liqueur marque 20 degrés de Baume. On ajoute alors du carbonate de soude dans la proportion de 12 livrer II. a 1
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sur ioo de tinkal employé; on laisse déposer et cristalliser.
Les eaux-mères étant très-colorées , on les évapore jusqu'à siccilé ; on calcine le résidu ; on le dissout de nouveau , et la solution cristallise comme ci-dessus.
Les Français ont cessé d'importer le tinkal ; ils fabriquent, aujourd'hui, tout leur borax avec l'acide boracique, qui leur vient d'Italie. La consommation annuelle de la France s'élève à 25 tons, environ ( 25,ooo kil. )
Voici le procédé suivi en France aujourd'hui , à quelques modifications près, et dont l'auteur anglais a emprunté la description au Dictionnaire technologique : On fait dissoudre graduellement, dans une chaudière de plomb , 1 ,200 livres de carbonate de soude (souscarbonate de soude cristallisé) dans 1000 livres d'eau, et l'on ajoute, par portions de vingt livres, 600 livres d'acide boracique de Toscane. Comme l'effervescence est très-vive, la chaudière doit avoir une capacité double du volume occupé par le mélange total , on doit, de plus, n'ajouter une nouvelle quantité d'acide, que lorsque la mousse est tombée, et qu'elle laisse voir la surface du liquide en ébullition. Lorsque les dernières portions d'acide ont été versées, on recouvre totalement le feu d'une couche de cendres mouillées ; on ferme le registre de la cheminée , pour empêcher la déperdition de la chaleur, et l'on recouvre la chaudière d'un couvercle de bois doublé en plomb, en disposant par-dessus ce couvercle des couvertures de laine. On abandonne le tout, dans cet état, pendant trente heures; au bout de ce temps, on soutire tout le liquide dans descristallisoirs en plomb, qui ne doivent être remplis de la dissolution que jusqu'à la hauteur d'un pied environ; trois ou quatre jours après , la cristallisation est terminée.
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Comme le commerce exige des cristaux d'un gros volume, on les enlève du fond et des parois du cristallisoir à l'aide de ciseaux et d'un maillet et avec précaution ; on les fait dissoudre de nouveau dans l'eau bouillante; en y ajoutant un dixième de leur poids de carbonate de soude (sous-carbonate) jusqu'à ce que la liqueur marque 20 degrés de Baume; et l'on doit faire dissoudre au moins un ton (1,000 kil.) de borax, si l'on veut obtenir des cristaux assez gros pour être bien vendables. Lorsque la dissolution s'est opérée et que le liquide est bouillant , on le soutire dans un grand cristallisoir construit en bois, doublé de plomb épais, de six pieds en carré environ; le tout doit être enveloppé extérieurement de matelas de laine soutenus par une carcasse en fer ou un bâtis en bois. On doit prendre ensuite toutes les précautions possibles pour que la liqueur qui reste dans ce cristallisoir pendant dix-sept à dix-huit jours, n'éprouve point la plus légère agitation. Sa température, après cet espace de temps, est d'environ 86° de Fahrenheit ( 3o° cent. )
Lorsque la cristallisation est suffisamment avancée, ce que l'on reconnaît à l'abaissement de température indiqué ci-dessus, on enlève le couvercle du cristallisoir; on soutire l'eau-mère, à l'aide d'un siphon, et l'on replace le couvercle, pour ne l'enlever que six ou huit heures après. Cette opération a pour but de ne laisser dégager la chaleur que lentement, afin qu'une différence subite de température ne fasse point craquer les cristaux.
Enfin, on enlève peu à peu tous les cristaux adhérens aux parois du cristallisoir, au moyen d'un ciseau et d'un maillet. Comme on les obtient ainsi en plaques, on brise ces plaques avec de petits maillets ; on trie les gros fragmens, et l'on met de coté ceux qui pèsent
moins de deux onces. Si les gros cristaux avaient quelques taches de borate de chaux, ou de borate de magnésie, on les enlèverait avec une petite hachette à sucre.
Les petits cristaux qu'on a mis à part sont refondus, et l'eau-mère de la première récolte de cristaux est employée dans l'opération subséquente à la dissolution du carbonate de soude.
ioo livres du meilleur acide boracique de Toscane contiennent la moitié de leur poids d'acide pur, et donneraient dans un laboratoire d'expériences, c'est-à-dire ailleurs qu'en fabrique, jusqu'à 1 5o livres de borax raffiné , ou sous-borate de soude ; mais comme l'acide commun ne contient guère que l\8 livres d'acide pur sur ioo , et que, de plus, les fontes réitérées auxquelles il faut le soumettre pour obtenir de gros cristaux , entraînent toujours quelques pertes, le manufacturier ne doit compter que sur iZjo ou il\i livres de borax pour 100 livres d'acide borique.
Les manufactures de borax doivent , autant que possible, être situées loin des lieux où les voitures peuvent , en roulant sur le pavé , leur causer des ébranlemens , et l'atelier de raffinage , où sont situés les cristallisoirs, doit être séparé du local par des murailles assez solides pour que les coups de marteaux ne les fassent pas vibrer et ne communiquent point au liquide un mouvement qui suffirait pour troubler la cristallisation.
Le prix moyen du borax, grâce à ces perfectionnemens dus à M. Payen, est tombé, en France, de 3 francs 5o centimes la livre à i franc 3o centimes. Si la consommation venait à augmenter, le prix en diminuerait encore.
Le borax entre dans les soudures, dans la composition des pierres précieuses artificielles ; c'est un fon-
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dant pour les métaux ; il entre encore dans la composition des couvertes, ou vernis, pour la porcelaine. Le borax raffiné est le bi-borate de soude de Thomson. Il se compose, d'après le même auteur, de 2 B : N a - H- 8 H ', et son nombre est rgooo ; c'est le boras natricus de Berzélius , égal àN:B:2+io(H*H); nombre proportionnel 2453820.
TARTRATE DE POTASSE ET DE SOUDE, SEL DE SEIGNETTE, OU DE LA ROCHELLE
Ce sel a l'honneur de servir de purgatif aux hautes classes de la société, en Angleterre; c'est le soda tartarizata de la Faculté. On l'obtient en dissolvant vingt onces de carbonate de soude dans dix pints ( à vin ) d'eau distillée; on ajoute graduellement à la dissolution vingt onces de crème de tartre; on filtre; on évapore jusqu'à pellicule, et l'on fait cristalliser. Ce sel est le tariras kalico-natricus cum aqiiâ de Berzélius , dont la composition probable est K : T-2 -f- N : T-2 -h 20 ( H • H ) ; nombre proportionnel 7548390 •' les correspondans de Thomson sont K • T~ H- N • T~-h 8 H • et 355oo ; Philips s'accorde avec Thomson sur la composition de ce sel; mais, d'après ce dernier, il ne contient pas d'eau de cristallisation; de sorte que, d'après lui, son nombre proportionnel est ai/j, en regardant l'hydrogène comme unité, ou 26750 en adoptant l'échelle de Thomson.
PHOSPHATE DE SOUDE
C'est le salmirabile perlatum , sel perlé des anciens chimistes. On l'emploie en chimie pour découvrir la magnésie dans les eaux minérales et les dissolutions acides.
On le prépare en dissolvant j,/joo parties en poids
3a6 phosphate d'ammoniaque et de soude.
de carbonate de soude dans 2, 1 00 d'eau à 1 5o° de Fahr. On ajoute graduellement à la dissolution 5oo d'acide phosphorique du poids spécifique 1 .85. On fait bouillir le mélange pendant quelques minutes, et on laisse cristalliser par le refroidissement. On obtient de il\5o à i55o de phosphate de soude cristallisé.
On peut encore verser quarante pints ( à vin ) d'eau bouillante sur vingt livres de cendres d'os, et ajouter seize livres et demie d'acide sulfurique préalablement étendu d'un poids égal d'eau. Le lendemain, on soutire la liqueur, on lave le résidu pour se débarrasser de l'acide. On mêle toutes les liqueurs, et on évapore jusqu'à réduction de moitié ; on laisse reposer ; on soutire de nouveau ; enfin l'on évapore encore, mais jusqu'à siccité ; puis, on fond dans un creuset, et l'on dissout de nouveau le résidu dans l'eau. On ajoute alors du carbonate de soude à l'acide phosphorique impur que l'on a ainsi obtenu , afin de précipiter la chaux ; on filtre la liqueur, et l'on fait cristalliser.
phosphate d'ammoniaque et de soude.
Ce sel est surtout employé dans les essais au chalumeau; on l'extrayait originairement de l'urine, d'où lui est venu le nom de sel fusible de l'urine, qu'il portait conjointement avec celui de sel microcosmique. On le trouve désigné , dans le Traité de Berzélius sur l'emploi du chalumeau, sous le nom de sel de phosphore.
Le mode de préparation de ce dernier chimiste consiste à dissoudre seize parties de sel ammoniac dans une très-petite quantité d'eau bouillante , ajoutant ensuite 100 parties de phosphate de soude cristallisé; on filtre la dissolution, et en la laissant refroidir lentement, il se forme de petits cristaux. L'eau-mère con-
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tient du sel commun , et un phosphate, acidulé qui exige d'être salure par l'ammoniaque, si l'on veut utiliser cette eau. Si le sel microcosmique est impur, il se fond en un globule opaque; il faut le redissoudre et le faire cristalliser de nouveau.
AMMONIAC, A LK ALI -VOLATIL
Cet alkali n'a point trop souffert de la manie de changer les noms; il est cependant quelques théoriciens qui ont proposé de le baptiser de nouveau d'un nom qui indiquât sa composition réelle ou supposée : il est formé, dans la théorie des écoles, de trois volumes de gaz hydrogène et un d'azote condensés en deux volumes ; c'est-à-dire que le composé n'occupe que la moitié de la somme des volumes des principes constituans. Le Dr Thomson a déduit de- là son poids atomique, qu'il fait 2 125; d'un autre coté, les correspondans de Berzélius sont N*H6 et 214700; de sorte que, d'après cette théorie, 100 parties de ce gaz contiendraient /|6.6 d'oxigène; et, en effet, son pouvoir de saturation équivaut à celui des autres bases alcalisées qui contiennent cette proportion d'oxigène.
U ammoniac pur , \e gaz ammoniac, ou comme le Dr Pries! ley, qui le découvrit, le nomma d'abord, Y air alkalin, s'extrait de l'ammoniaque liquide à une douce chaleur. On le recueille sous des cloches renversées sur
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la cuve à mercure ; car l'eau l'absorbe rapidement. Un volume d'eau peut se charger de 780 volumes du gaz. Il est sans usage.
AMMONIAQUE LIQUIDE
C'est Xesprit de sel ammoniac à la chaux des anciens, qui reçut ensuite le nom iï esprit volatil alcalin de sel ammoniac ; c'est encore la liquor ammoniœ de la Faculté , et enfin X ammoniaque liquide d'un grand nombre de chimistes, quoique ce nom désigne souvent le gaz condensé.
On le prépare en petite quantité par la méthode suivante. Eteignez six onces de chaux vive avec une pinte d'eau, et ajoutez en une heure une dissolution bouillante de huit onces de sel ammoniac dans trois pintes d'eau ; couvrez le vase ; soutirez la liqueur lorsqu'elle est refroidie, et distillez jusqu'à ce que douze onces aient passé dans le récipient que vous aurez le soin de placer dans une cuve d'eau à la température de 5o degrés Fahrenheit.
On doit à Woulf l'expérience suivante sur la distillation du sel ammoniac avec la chaux vive. Douze livres de sel ammoniac anglais et vingt-six livres de chaux vive, après avoir été bien mêlées et pulvérisées, furent introduites dans une cucurbite de fer , recouverte d'un chapiteau de grès mis en communication avec son premier appareil. Tous les joints étant bien lûtes, on introduisit un gallon d'eau à travers une douille pratiquée dans le chapiteau, et on la boucha aussitôt. La chaux dégagea bientôt une chaleur assez considérable et une très-grande quantité de gaz qui, bien que chargé d'alcali volatil, se condensa dans l'eau, l'air seul s'échappant au sommet du vase sans odeur ammoniacale bien sensible. Le lendemain malin .
AMMONIAQUE LIQUIDE
tout était refroidi, et l'on versa un autre gallon d'eau de la même manière que ci-dessus; de plus on chauffa la cucurbite à un feu très-doux pendant quatorze heures, et il se distilla une livre environ d'alcali. On augmenta la force du feu pendant douze heures, et l'on obtint, en y comprenant le produit de la première opération, huit livres un quart d'alcali d'une bonne force et convenable à l'eau de Luce; on retira cet alcali du flacon, et on le mit à part. L'appareil étant refroidi , on y versa encore deux gallons d'eau, et le feu , allumé comme ci-dessus, fut entretenu jusqu'à ce qu'on eût obtenu sept livres d'esprit volatil faible. Cet esprit doit être préféré à l'eau pure pour les distillations subséquentes.
Pendant les seize premières heures de distillation, il se dégagea continuellement de l'eau du flacon, de l'air très-légèrement chargé d'alcali volatil , surtout lorsque l'eau vint à s'échauffer; mais plus tard ce dégagement d'air cessa tout-à-fait.
On employa pour condenser les vapeurs deux bouteilles de grès de la contenance d'un gallon, portant chacune trois quarts d'eau. Lorsque l'une était échauffée par les vapeurs, on la remplaçait par la seconde, et on plaçait la première dans un vaisseau rempli d'eau froide pour la refroidir. Le poids des six quarts d'eau augmenta ainsi de deux livres et demie, et il semble résulter des expériences suivantes qu'une livre de ces vapeurs, condensées dans l'eau, serait à une livre de l'alcali volatil mis à part pour l'eau de Luce , comme \[\o à 76, ou à peu près comme a à 1. On gagna donc ainsi près de cinq livres d'alcali volatil , qui eussent été perdues par le mode de distillation ordinaire.
On mêla ensemble l'eau des bouteilles de grès, et
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l'on en introduisit dans un matras de verre une quantité chargée de quatre onces de vapeur. D'un autre coté, on introduisit dans un ballon semblable quatre onces de l'alcali volatil mis à part pour l'eau de Luce, et on les étendit d'eau, de manière à rendre les volumes de liquide égaux dans l'un et l'autre ballon.
Le dernier ballon exigea une livre trois onces d'acide sulfurique étendu pour sa saturation, et ne dégagea point de calorique; tandis qu'il fallut pour saturer le premier deux livres trois onces du même acide, et ce ballon s'échauffa au point de ne pouvoir être tenu à la main, même après que la liqueur eût été étendue en plusieurs fois d'une quantité d'eau équivalente à deux quarts. Ceci montre qu'il y a une différence considérable dans les deux produits , sans parler de celle qui existe entre leur force respective. On mesura dans une autre distillation la chaleur produite par les vapeurs qui traversaient l'eau, elle s'éleva jusqu'à uo degrés Fahrenheit.
Lorsqu'on rectifie par la chaux l'alcali volatil caustique , on remarque aussi un dégagement considérable d'air très-chargé d'alcali, qui se condense dans l'eau en l'échauffant. Cette eau se trouve assez chargée de cette vapeur pour former une eau de Luce extrêmement forte, plus forte même que celle de l'expérience précédente, destinée au même usage; mais il est nécessaire d'employer deux flacons de grès qui font alternativement le service de l'appareil, et qu'on change à mesure qu'ils s'échauffent.
Le poids spécifique de l'ammoniaque liquide, poulies usages médicaux, est 0.960, elle contient alors -^ de son poids de gaz ammoniac. Le Dr Henry recommande de donner à celle dont on fait usage , pour l'examen des eaux minérales et des dissolutions acides.
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0.970 de poids spécifique; à ce degré, elle sature un volume égal au sien d'acide sulfurique à i.i35, d'acide nitrique à i.i43, d'acide muriatique à 1.074. La plus forte ammoniaque qu'il soil possible de conserver, sans des soins extraordinaires, est 0.954. Elle contient alors près du tiers de son poids de gaz ammoniac, ou i5 atomes d'eau sur 1 d'ammoniac.
SULFATE D'AMMONIAQUE
On prépare aujourd'hui le sulfate d'ammoniaque avec la liqueur ammoniacale, qu'on obtient comme produit secondaire dans la distillation du gaz de la houille. Un chaldron de houille de Newcastle donne environ 200 livres de liqueur ammoniacale, presque totalement formée de sulfate d'ammoniaque et de carbonate d'ammoniaque. Un gallon de huit livres et demie de cette liqueur, obtenue d'une houille qui brûle vivement, exige pour sa saturation de quinze à seize onces d'acide sulfurique du poids spécifique 1.840; la même quantité , provenant de houille se réduisant en cendres blanches par la combustion , n'exige pas plus de neuf onces.
On doit d'abord s'assurer de la force de la liqueur: pour cela on en verse une demi-pinte dans différens vaisseaux , dans lesquels on introduit ensuite des poids différens de gypse calciné, et réduit en poudre fine, 3 drams dans l'un, par exemple, 4 drains dans ie suivant, 5 drams dans un autre, etc.; on remue bien les mélanges , et on les laisse reposer pendant trois ou quatre heures. Alors on plonge dans chaque vaisseau un papier réactif pour les acides, le papier de tournesol, par exemple, et l'on remarque le vase dans lequel le papier aura rougi avec la moindre quantité de gypse. Cela fait, on jauge la liqueur ammoniacale,
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et pour chaque fois huit gallons de liqueur, on y ajoute du gypse calciné dans la proportion d'une livre pour chaque dram contenu dans le vaisseau d'essai ; on brasse ensuite le tout, on laisse reposer, et l'on soutire la liqueur qu'on fait évaporer : il se forme d'abord un précipité de sulfate de chaux qu'on enlève; mais bientôt les cristaux de sulfale d'ammoniaque commencent à se former; on les retire de la liqueur bouillante, et on les fait égoutter dans des paniers placés sur le bord de la chaudière , de manière que le liquide qui s'écoule y retombe ; on continue ainsi jusqu'à siccité.
Terme moyen, on obtient 84 livres de sulfate d'ammoniaque pour 63 livres de gypse calciné , et 54 gallons de liqueur provenant de la distillation de la houille de Newcastle.
Quelquefois la liqueur ammoniacale est saturée d'huile de vitriol; dans ce cas, le sulfate d'ammoniaque est souillé d'huile dont on devra se débarrasser en le chauffant à un feu doux, remuant sans interruption, afin que la chaleur se répande bien également jusqu'à ce que la solution dans l'eau soit incolore; ce qui a lieu, lorsqu'une partie de l'huile s'est vaporisée , l'autre partie se réduisant en une matière carbonacée.
On emploie le sulfate d'ammoniaque pour la préparation du sel ammoniac et du sel volatil. Il est formé d'un atome d'acide , un d'alcali et un d'eau. Le sulfate analysé par Berzélius contenait deux atomes d'eau.
NITRATE D'AMMONIAQUE
Ce sel porte encore le nom de nitrum flammans ( nitre inflammable), à cause de son expansion sou-
daine à la chaleur. On l'a récemment employé pour la préparation du gaz hilarant (gaz oxide nitreux).
On le prépare en saturant l'acide nitrique étendu avec le sesqui - carbonate d'ammoniaque , évaporant la liqueur, s'il y a lieu , et laissant cristalliser. Ce sel est formé d'un atome d'ammoniaque et d'un atome d'acide nitrique ; selon Davy la proportion d'eau est variable, et sa forme varie en raison de cette proportion.
Le nom de ce sel , qui avait résisté pendant deux mille ans à toutes les nomenclatures , a été échangé par les chimistes du midi contre celui iï hydrochlorate d'ammoniaque, et rebaptisé par les chimistes du nord sous celui de marias ammonicus.
Son emploi date de plusieurs siècles. C'est d'Egypte qu'on l'exportait autrefois ; et long-temps on ignora les principes constituans de ce sel , ainsi que son mode de préparation. En 1719, le consul français au Caire, M. Lémeri, transmit à son gouvernement la méthode égyptienne que nous allons faire connaître. Les naturels recueillent les excrémens des chameaux , des bœufs et des autres animaux qui se nourrissent de plantes salines; on les fait sécher et ils servent de combustibles. On recueille la suie, qui résulte de cette combustion, et on l'introduit dans de grandes bouteilles de verre de 18 à lo, pouces de diamètre, terminées par un col ou goulot de plusieurs pouces de hauteur. Ces bouteilles sont remplies jusqu'à une distance de leur sommet égale à sa largeur de quatre doigts, puis on les chauffe pendant trois heures. Vers le second jour, le sel ammoniac commence à se sublimer, et adhère à la partie supérieure de la bouteille. Lorsque l'opération est ter-
minée, on laisse refroidir les bouteilles, on les casse, et l'on recueille environ une livre de sel ammoniac pour cinq livres de suie.
Lorsqu'on eut découvert les principes constituans de ce sel , il s'établit plusieurs manufactures dans diverses parties de l'Europe, et d'abord en Angleterre et en Ecosse; on savait que pendant la fermentation putride de certaines matières animales , il se dégageait du carbonate d'ammoniaque , et qu'on pouvait en obtenir une quantité assez considérable en distillant le poisson, ou les cornes, os et sabots de certains animaux. On eut d'abord l'idée de mêler tout simplement l'acide et l'alcali; mais, comme il y avait une perte considérable d'alcali gazeux, on s'aperçut bientôt que ce mode de préparation n'était point économique.
La figure 227 donne le plan de l'appareil de M. Leblanc à Saint-Denis, destiné à la préparation du sel ammoniac. On décompose le sel marin par l'acide sulfurique, dans une espèce de fourneau à réverbère dont la base est recouverte en plomb; les vapeurs d'acide muriatique passent dans une chambre de plomb adjacente, où elles rencontrent les vapeurs de carbonate d'ammoniaque, qui se dégagent des matières animales soumises a la distillation dans trois cylindres de fer disposés dans un fourneau. La décomposition du sel marin ne pouvant s'effectuer complètement dans le premier fourneau, on le transporte dans un second fourneau capable d'une grande chaleur. Le résidu alcalin de ce sel sert à la fabrication de la soude cristallisée.
aa sont les deux fourneaux qui servent à la décomposition du sel; ils portent chacun quatorze pieds de longueur sur sept et demi de large, bb bb sont deux
conduits en briques qui traversent le mur qui partage la fabrique, et conduisent les vapeurs d'acide muriatique dans la chambre c, doublée en plomb. C'est dans cette chambre que l'acide muriatique rencontre le gaz ammoniacal, qui concourt avec lui à la formation du sel ammoniac, cl cl sont les cheminées des deux fourneaux aa, qui emportent la fumée du combustible ; elles ont chacune quatorze pouces sur vingtquatre, et s'élèvent parallèlement pour se réunir en une seule au-dessus du bâtiment, ee autres conduits qui établissent une communication entre les cheminées et les deux fourneaux a a; ces conduits ont quatorze pouces de largeur; ils sont destinés à évacuer le gaz acide muriatique, lorsqu'on emploie les fourneaux à la fabrication de la soude, ff sont des plateaux ou registres de fonte, qui établissent ou interceptent à volonté la communication des conduits ee avec les cheminées cld ; g g registres semblables, qui s'opposent à volonté au passage du gaz dans la chambre de plomb. h vue du four dans lequel on distille les matières animales qui dégagent l'ammoniaque; i tuyau de plomb qui porte le gaz ammoniacal dans la chambre c;k ouverture pratiquée à la partie supérieure ou voûte du four, et destinée à recevoir une retorte remplie d'eau, dont on dirige la vapeur dans la chambre c au moment où les gaz acide et alcalin s'y rendent; m cheminée du four; n marches ou degrés qui conduisent au cendrier; o tube par lequel on évacue le muriate ou hydrochlorate d'ammoniaque liquide, lorsqu'il y a lieu; p degrés qui conduisent au-dessous de la chambre c; q porte par laquelle on entre dans cette chambre. Cette construction a cet avantage important, que le gaz acide muriatique, en entrant dans la chambre <r, rencontre immédiatement le courant de gaz aninio-
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niacal qui s'échappe du four /j, et que la condensation mutuelle s'opère sans aucune perte.
On obtient encore le sel ammoniac en traitant le carbonate d'ammoniaque par le sulfate de chaux ; pour cela, on fait digérer de l'huile de corne de cerf sur la pierre à plâtre pulvérisée. Il se produit une double décomposition, d'où résulte du carbonate de chaux, et la liqueur contient du sulfate d'ammoniaque. On ajoute alors du sel marin dans les proportions nécessaires, et l'on évapore la liqueur. Il se forme des cristaux de sel de Glauber (sulfate de soude), qu'on enlève; bientôt on voit paraître l'hydrochlorate d'ammoniaque sous forme de petites étoiles. Alors on soutire le liquide dans des cristallisoirs où la cristallisation s'opère. Lorsque la température du liquide s'est abaissée à 760 Fahrenheit, on enlève l'eau-mère au moyen d'un siphon, et on évapore de nouveau; car, au-dessous de cette température, le sulfate de soude se déposerait et se mêlerait au sel ammoniac. On fait égoutter le sel ammoniac, et on le sublime dans des vaisseaux de terre ou de verre.
L'éclairage au gaz de la houille a introduit dans le commerce une si grande quantité de liqueur ammoniacale , qu'on emploie à la fabrication du sel ammoniac le sulfate d'ammoniaque qu'on en retire.
Le sel ammoniac est employé dans la teinture ; on le mêle au tabac à priser, en quantité considérable, pour lui donner du montant. Il entre dans la soudure des métaux; la ville de Birmingham seule en consomme annuellement vingt tons.
Fraîchement sublimé, ou parfaitement desséché, il se compose , d'après Berzélius , de N • H 6 M : , nombre 558ooo ; les correspondais, suivant Thomson, sont Cl H -f- Az H3 et 67 5o.
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Cette substance porte encore le nom R ammoniaque crue; on la prépare, sur une très-grande échelle, dans diverses parties du royaume. Les matières premières de cette fabrication sont les os et les sabots; on emploie encore l'urine et le rebut des échaudoirs.
On introduit ces matières, après les avoir brisées en fragmens plus ou moins gros , dans une retorte de fer portant un tuyau en communication avec un serpentin , et l'on chauffe vivement. La distillation ne donne d'abord que de l'eau et une huile épaisse assez semblable à du goudron, accompagnée d'un gaz inflammable extrêmement fétide. Il se dégage bien aussi du gaz acide carbonique ; mais l'ammoniac s'empare de ce dernier ; de sorte qu'ils passent dans le récipient à l'état de carbonate d'ammoniaque. Lorsque la condensation s'est opérée dans le serpentin, la liqueur passe dans le récipient ; les gaz qui s'y trouvent ne doivent point passer dans l'atelier, car il serait impossible d'y rester ; il ne faut même point que ce récipient communique avec l'extérieur, les vapeurs qui s'en exhaleraient ne manqueraient point d'attirer les plaintes du voisinage.
Comme, cependant, il faut se débarrasser de ces vapeurs, on met le récipient en communication avec le cendrier du fourneau , au moyen d'un tuyau placé à la partie supérieure du récipient ; le gaz qui s'en échappe prend feu clans le fourneau, et se trouve ainsi utilisé pour chauffer l'appareil. On remédie au danger des explosions en fixant dans le tuyau une soupape qui s'ouvre extérieurement, et une autre soupape dans le récipient , celle-ci s'ouvrant intérieurement. On conçoit que lorsque le dégagement du gaz inflammable se rail, aa
338 SEL VOLATIL ( SOUS-CARBONATE d' AMMONIAQUE ),
lentit ou cesse tout-à-fait, la première soupape se ferme; l'autre, s'o livrant par la pression de l'air, qui vient ainsi remplir le vide. Cet appareil bien construit et convenablement luté, opère la distillation de l'huile animale presque sans odeur.
Le premier produit se compose d'eau, d'un goudron animal et de sel volatil. On sépare mécanique-' ment la plus grande partie de ce goudron , et on parvient à se débarrasser de presque tout ce qui en reste, par une seconde distillation , à une douce chaleur. Le liquide qui passe est une solution de sesqui-carbonate d'ammoniaque mêlé à une huile animale fétide, qui lui donne une odeur particulière. C'est ce liquide qu'on vend sous le nom d'esprit de cornes de cerf; parce que la liqueur alcaline qu'on préparait autrefois avec ces cornes , passait pour avoir certaines vertus médicales qu'on ne rencontrait point dans les autres substances animales.
On emploie cette liqueur pour la préparation du sulfate d'ammoniaque : elle a encore quelques usages particuliers.
SEL VOLATIL ( SOUS-CARBONATE d' AMMONIAQUE ) , SEL VOLATIL d' ANGLETERRE.
Ce sel fut d'abord connu sous le nom de sel volatil ammoniacal y ou sel volatil des substances dont on l'extrayait, qui étaient, ou la corne de cerf, ou la chair de vipères, ou l'urine. Dans la nomenclature française, il fut nommé carbonate d'ammoniaque, puis sous-carbonate d' ammoniaque ; enfin , il a été appelé, dernièrement, sesqui-carbonate d'ammoniaque, parce que les échantillons nouvellement préparés contiennent toujours une charge et demie d'acide carbonique pour une d'ammoniaque. L'alkali se dégage
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graduellement de la surface, qui se convertit ainsi en bi-carbonate d'ammoniaque ; mais les parties internes, en général, ne subissent pointées changemens.
On obtient le sel volatil par la distillation de la plupart des substances animales et même de quelques substances végétales. Préparé de cette manière, il est toujours souillé par une huile qui, à moins qu'on n'ait employé les cornes du cerf, a toujours une odeur fort désagréable.
On prépare encore ce sel, en sublimant un mélange de huit onces de sel ammoniac (hydrochlorate d'ammoniaque) avec dix onces de craie, parfaitement desséchés.
Aujourd'hui on emploie de préférence le sulfate d'ammoniaque purifié, qu'on mêle avec un quart de son poids de craie bien pulvérisée et desséchée au feu. Sans perdre de temps , on introduit ce mélange dans des cylindres de fonte, à la chaleur du rouge naissant, et aussitôt que les couvercles, ou obturateurs , sont bien assurés et les joints parfaitement imperméables à l'air, on pousse le feu graduellement jusqu'à ce que les cylindres aient passé au rouge cerise. Le carbonate d'ammoniaque traverse, pour se rendre dans le récipient, un tuyau de quatre pouces , que porte chaque cylindre du côté opposé à celui par lequel on le charge : ce récipient a la forme d'un baril ; il est en plomb ou en fonte , et fermé par un couvercle de plomb , assuré par un joint à eau ; il porte à son fond un petit tube qu'on tient ouvert , pour laisser écouler les produits liquides qui se forment pendant la sublimation , et qu'on ferme ensuite avec un bouchon. Le couvercle est lui-même percé d'un petit trou , qu'on bouche assez mal avec une cheville de bois, et qui laisse échapper les fluides, élastiques. Le récipient doit être
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placé sur un support , à un pied ou dix-huit pouces du sol.
La durée de l'opération varie avec les circonstances; mais, généralement, on peut évaluer à nl\ heures la sublimation de 120 livres de mélange placé dans une seule retorte.
Le sulfate d'ammoniaque sec donne environ la moitié de son poids de sesqui-carbonate d'ammoniaque.
Le sel volatil s'emploie pour stimuler l'organe de. l'odorat ; on le mêle quelquefois au tabac. Les boulangers s'en servent aussi pour faire lever le pain ; on le mêle alors à la levure. L'opération se fait , par ce moyen , plus promptement qu'en employant la levure seule.
BI- CARBONATE d' AMMONIAQUE LIQUIDE.
Il suffit d'exposer le sesqui-carbonate d'ammoniaque réduit en petits grains au contact de l'air, jusqu'à ce qu'il ait perdu son odeur piquante , et de le dissoudre dans l'eau.
On l'emploie pour reconnaître la préseuce de la magnésie dans les eaux minérales et les solutions acides.
DE LA CHAUX
On s'accorde à regarder la chaux comme l'oxide d'un métal , le calcium ; Berzélius la représente par Ca:, et lui donne pour poids atomique 7 12600; les correspondans, d'après Thomson , sont C ' et 35oo. Elle se dissout dans 700 fois son poids d'eau, qui verdit alors le sirop de violettes, et a une saveur acre.
On obtient la chaux vive en brûlant, dans des fours , les pierres à chaux proprement dites , la craie , certaines coquilles et écailles.
La forme des fours à chaux varie avec le combustible qu'on peut employer et avec le mode de fabrication.
La forme qu'on regarde aujourd'hui comme la meilleure est celle d'un œuf placé sur sa plus petite extrémité, ayant alors une partie de son sommet enlevée, et dont les cotés seraient un peu rapprochés, surtout vers l'extrémité inférieure. Le fond, ou la sole du four, a la forme d'un ovale, et porte un œil à chaque extrémité. Cette forme présente sur l'ancienne forme conique les avantages suivans : la partie supérieure du four étant plus resserrée, la chaleur ne se dissipe point aussi facilement; il y a , au contraire, une réverbération qui ajoute à son intensité; enfin, lorsqu'on retire la chaux des parties inférieures , la masse enflammée qui se trouve au-dessous descend très-facilement vers les parties centrales du four.
C'est une coutume dans quelques lieux d'employer pour combustible le menu bois et les fagots. Les fours
dont on se sert alors , et qu'on connaît en Angleterre sous le nom de fours à flamme ( flame kilns), sont construits en briques ; les murs ont quatre ou cinq pieds d'épaisseur, lorsqu'ils ne sont point soutenus par un amas ou rempart de terre. L'intérieur a la forme presque cubique; douze pieds sur treize de base, et onze ou douze de hauteur. Dans le mur de devant, on laisse trois arches d'un pied dix pouces de largeur sur trois pieds neuf pouces de hauteur. Lorsqu'on veut remplir le four, on commence par construire, avec les plus gros fragmens de pierre à chaux , trois voûtes de toute la longueur du four , dans le prolongement des voûtes ou arches de la muraille antérieure. Alors on jette la pierre à chaux par-dessus ces voûtes, jusqu'à la hauteur de sept à huit pieds , et souvent l'on recouvre le tout de quinze à vingt mille briques, qu'on fait cuire en même temps. Lorsque le four est bien rempli, on comble les arches de la muraille antérieure presque en totalité, c'est-à-dire qu'on ne laisse que la place suffisante pour introduire le menu bois et les fagots. C'est toujours par petites quantités qu'on ajoute le combustible, l'objet principal étant d'obtenir une flamme régulière et constante. Dans l'espace de 36 à 4o heures, toute la chaux et les quinze à vingt mille briques sont parfaitement cuites.
L'expérience a convaincu M. Dodson que l'emploi de la tourbe, comme combustible, non-seulement était souvent plus économique que celui de la houille, mais donnait même de meilleurs produits. Lorsqu'on emploie la houille, les pierres à chaux, par la chaleur excessive à laquelle elles sont exposées , durcissent souvent ou se forment en biscuits , ce qui n'a jamais lieu avec la tourbe. L'opération est d'ailleurs plus lente avec la houille; car on ne peut guère retirer la eliam
qu'après deux ou trois jours de cuisson; tandis que douze heures suffisent en employant la tourbe, et que, de deux jours l'un, on obtient une quantité double de produit. Le rapport des dépenses varie avec les lieux; mais il y a toujours une économie considérable. La calcination s'opère d'ailleurs de la même manière, et n'exige point qu'on donne au four une forme particulière.
M. Rawson annonce avoir obtenu une économie considérable en fermant son four au sommet, ne donnant pour issue aux produits de la combustion qu'une cheminée qui le surmonte. Son four a vingt pieds de hauteur; vers le fond est une plaque de métal d'un pied de hauteur, qui sert à admettre l'air nécessaire à la combustion. C'est par-dessus cette plaque que passe la pelle qui sert à retirer la chaux. Les flancs inclinés de ce four ont six pieds de hauteur; la largeur, au commencement de la pente, est de huit pieds; les cotés, à partir de là, s'élèvent verticalement de quatorze pieds; de sorte que, dans cet intervalle, les dimensions sont partout les mêmes jusqu'à la bouche du four. Cette bouche est recouverte d'un chapeau de sept ou huit pieds de hauteur, et qui se contracte. Ce chapeau est bâti en pierres longues, et l'on pratique, dans une des faces de la pyramide qu'il forme, une ouverture de dix-huit pouces en carré, munie d'une porte en fer. Cette ouverture doit être située précisément au-dessus du centre du four; elle sert à introduire la pierre à chaux. L'ouverture, au sommet du chapeau, n'a plus que quatorze pouces. Le mur extérieur du four a trois pieds d'épaisseur par le bas, et deux pieds seulement au sommet; il est séparé de la muraille du fourneau par une couche d'argile de deux pieds d'épaisseur. Enfin, à huit pieds au-dessous de l'œil du four, on pratique
deux conduits qui communiquent avec l'extérieur; il est clair qu'alors ces conduits traversent la couche d'argile et les murailles intérieures et extérieures. On proportionne le diamètre du four à sa hauteur, qui doit toujours être la plus grande possible.
La figure 228 est une élévation des fours à chaux ordinaires dans lesquels on emploie la houille, a est le mur de devant du four; b une partie du terrassement, qui permet aux ouvriers de monter à la partie supérieure, pour charger ce four de lits alternes de houille et de pierres à chaux, c est une des niches qui conduisent au foyer, et à travers lesquelles on retire la chaux.
La figure 229 est la section de ce four, aaa la masse solide du four; bbb la maçonnerie ou le travail en briques ; c l'intérieur du four ; d la porte du foyer et du cendrier; e niches qui conduisent à l'entrée du foyer. '
Figure 23o, plan du four, eee les trois niches qui conduisent au foyer ; ô barres de fer mobiles qui se croisent au fond du foyer, et qui servent à la fois de grille et de support à la chaux.
La figure 23 1 est une section des fours à chaux dans lesquels on emploie le bois, a est le terrassement, bb la maçonnerie qui forme le four proprement dit, dans lequel on place le combustible et la pierre à chaux. c montre la disposition de la chaux et cl le foyer, e ouvrier qui présente un fagot à la porte du foyer , et qui le maintient au bout de sa perche jusqu'à ce qu'il soit complètement enflammé. Il le dépose alors dans le foyer, et en bouche immédiatement la porte avec un autre fagot, et ainsi de suite, f cendrier ; c'est une voûte qui s'étend sous le fond du four; elle est ouverte dans le milieu, en-dessous du foyer.
Dans le Cambridgeshire, et dans la plupart des côtés méridionaux de l'Angleterre, c'est la craie qu'on emploie à la fabrication de la chaux. Les fours sont des cônes renversés creusés dans la terre et doublés de briques ; la base du cône a environ dix pieds de diamètre, et la profondeur du four est de quatorze pieds. On y brûle environ i5o livres de chaux en il\ heures. En général, il faut un boisseau de houille pour obtenir quatre boisseaux de chaux. En été, lorsque la craie est bien sèche, on obtient souvent cinq boisseaux de chaux pour un boisseau de houille ; mais comme la houille est assez chère, la chaux est généralement mal brûlée.
Dans quelques parties du Yorkshire c'est une espèce de schiste calcaire qu'on soumet à la calcination. On donne aux fragmens un pied d'épaisseur et un pied et demi de longueur. Il faut, en général, huit boisseaux de houille pour obtenir vingt-deux boisseaux de chaux.
On a calculé, sur uue moyenne de douze expériences, qu'on obtenait, pour un ton de pierres calcaires, ï 1 cvvt 1 quarter, 4 livres | de chaux; mais les manufacturiers, en général, ne portent point la calcination
à ce degré.
Toutes les espèces de chaux qu'on expose à l'air reprennent bientôt leur poids primitif, à l'exception de la chaux obtenue par la craie, qui, même après une longue exposition , ne retrouve guère que les ~ du poids primitif.
Quelques pierres à chaux, la pierre de Portland par exemple, donnent une chaux parfaitement blanche; d'autres, comme la craie et le calcaire connu sous le nom de roe stone> donnent une chaux jaunâtre, qui convient mieux que les autres pour les mortiers hydrauliques.
CHAUX D'ÉCAILLÉS
Dans quelques pays , on obtient encore de la chaux en calcinant des écailles, qu'on dispose par couches entre d'autres couches de bois, auxquelles on met le feu. C'est en plein air qu'on élève ces bûchers, qui dispensent ainsi de l'usage d'un four. Cette chaux passe pour être très-bonne; mais, comme elle est toujours mêlée aux cendres du bois et au sel marin que les écailles retiennent, on doit éviter d'employer cette chaux dans la construction des habitations; elle s'empare avec avidité de l'humidité de l'air, et rend ces habitations désagréables et malsaines. On pourrait peut-être remédier à ces défauts en lavant les écailles à plusieurs reprises , et les laissant sécher avant de les soumettre à la calcination , opération pour laquelle on devrait préférer les bois dont les cendres ne contiennent que peu de sel alcalin.
C'est cette espèce de chaux qui entre dans le stuc qu'on appelle chimoine.
CHAUX MORTE
Les chaufourniers savent depuis long-temps que les pierres à chaux mal cuites ne peuvent plus être calcinées en chaux bien vive; mais le mépris des théoriciens pour les observations des hommes de pratique fit long-temps rejeter cette remarque dans le domaine du doute, jusqu'à ce que M. Vicat l'eût enfin confirmée.
Il trouva qu'en recueillant les petits fragmens de pierre à chaux qui tombaient à travers la grille dans le cendrier d'un petit fourneau, et les exposant de nouveau au feu , même plusieurs fois de suite, ils ne
pouvaient se convertir en chaux vive lorsqu'ils avaient d'abord été imparfaitement calcinés. C'est cette espèce de chaux qu'on appelle chaux morte. Broyée et gâchée, cette chaux prend sous l'eau.
La teinture des marbres est un joli art, mais, pour y réussir, il ne faut employer que des marbres bien polis et sans taches. D'ailleurs, plus le marbre est dur, mieux l'opération réussira; car il supportera plus facilement la chaleur.
La chaleur est toujours un agent nécessaire dans cette opération, pour ouvrir les pores du marbre et le disposer à recevoir la couleur. Le degré de chaleur convenable est celui qui, sans faire rougir la pièce, portera cependant à l'ébullition la liqueur colorante répandue à sa surface. Le dissolvant qu'on doit employer pour que les couleurs pénètrent, varie avec ces couleurs. C'est tantôt de l'urine de cheval ou de chien, mêlée à quatre parties de chaux vive et une de potasse; tantôt une simple lessive de cendres de bois ; enfin , l'esprit de vin, les huiles, le vin blanc, etc., etc.
Les couleurs liquides qui prennent le mieux sont les suivantes : l'indigo dissous dans six fois sa quantité d'esprit de vin, ou d'un mélange d'urine et de îitmus ou de tournesol (croton tinctorium), dissous clans une lessive de cendres de bois. L'extrait de safran et de vert végétal réussit très-bien dissous dans l'urine et la chaux vive, et assez bien dans l'esprit de vin. Ces derniers dissolvans peuvent encore servir pour le vermillon et la cochenille en poudre. Le sang-dragon réussit trèsbien dissous dans l'esprit de vin, ainsi que la teinture de bois de campèche dans le même liquide. La racine d'oreanette donne une belle couleur; mais on ne peut
employer avec elle aucun des liquides précédens ; l'huile de térébenthine seule convient. Il y a une espèce de sang-dragon qu'on appelle sang-dragon en larmes, et qui, mêlé à l'urine seule, donne une couleur très-élégante.
Outre ces mélanges de couleurs et de liquides, on en emploie d'autres à l'état sec en pain, ou sans aucune addition. Le sang-dragon le plus pur, par exemple, pour le rouge; la gomme gutte pour le jaune; la cire verte pour le vert ; le soufre en bâton , la poix, la térébenthine pour le brun. Il faut alors donner au marbre une très-haute température, et frotter la couleur dans les endroits où elle doit prendre. Quelques couleurs laissent des empreintes inaltérables; il en est d'autres qui s'altèrent ou se détruisent. Ainsi le rouge donné par le sang-dragon ou la décoction de campèche , est détruit par l'huile de tartre (potasse en déliquescence), sans que le poli du marbre soit en rien altéré. On obtient une très-belle couleur d'or, avec un mélange, par parties égales, de sel ammoniac, de vitriol et de vertde-gris; le vitriol blanc (sulfate de zinc) est le plus convenable. Le mélange doit être bien intime et parfaitement pulvérisé.
On obtient les différentes nuances de rouge et de jaune avec les dissolutions de sang-dragon et de gomme gutte. On réduit ces gommes en poudre, et on les broie, à l'esprit de vin, dans un mortier de verre. Puis on trempe un pinceau de poil dans la dissolution , et l'on trace sur la pierre, à froid, les dessins qu'on désire obtenir.
En échauffant ensuite le marbre, soit sur le sable, soit dans un four, ces dessins pénétreront dans la substance du marbre et resteront parfaitement distincts. Il est très-facile de donner ainsi un fond rouge ou
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jaune à la pièce, en y laissant les veines blanches : il suffît de recouvrir la place de ces veines de deux ou trois doubles de papier, ou simplement de couleur blanche, qui empêcheront la couleur rouge , ou jaune, de se répandre sur ces parties. Le sang-dragon seul peut donner toutes les teintes ou nuances de rouge. Une teinture de cette substance, appliquée sur le marbre à froid , y laissera une teinte pale de couleur de chair. Plus la dissolution est forte, plus la teinte Je devient. Enfin, la chaleur sert à donner des teintes encore plus foncées, jusqu'à ce qu'on ajoute un peu de poix à cette dissolution , qui fournira une teinte rouge très- foncée.
Le bleu s'obtient en faisant dissoudre du tournesol en pain dans une lessive de chaux et d'urine, ou dans l'huile dite de cornes de cerf ou huile animale; mais ce mélange tend toujours un peu au pourpre. On obtient un plus beau bleu, en. faisant dissoudre dans l'eau pure le tournesol, dit des Canaries. On emploie, comme ci-dessus, un pinceau de poil, pour appliquer la couleur, qui devient d'autant plus intense, qu'on met plus de couches. Cependant cette couleur est sujette à s'étendre; le marbre la boit, pour ainsi dire, comme le papier non collé boit l'encre. Il faut donc la circonscrire dans les limites voulues par l'opérateur, avec des couches de cire ou quelque substance semblable. Du reste, cette couleur est toujours employée à froid; c'est-à-dire qu'il ne faut, ni avant ni après l'opération , chauffer le marbre : ou doit donc l'employer en dernier, lorsqu'on désire donner au marbre plusieurs couleurs ; elle lui donne une teinte fort belle, et dure long-temps.
L'art de teindre les marbres, art très-lucratif, est resté long-temps secret, et cependant les procédés qui
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le composent ont été publiés à diverses époques. Rircher est un des premiers auteurs qui ait publié des procédés praticables. Ayant eu occasion de voir dans quelques cabinets des pierres qu'on disait naturelles, mais dont les dessins étaient trop réguliers pour ne point être de main d'homme, il en rechercha l'auteur et finit par le trouver; celui-ci refusa de vendre son secret , à quelque prix que ce fût. Rircher chercha alors à le découvrir lui-même, et, aidé d'Albert Gunter, il y parvint après des essais assez longs. Voici la méthode et les matières qu'ils employaient. Eau forte, deux onces; eau régale, deux onces; sel ammoniac, une once; esprit de vin, deux drams ; or, 26 grains environ; argent pur, deux drams. Ils calcinaient l'argent, et, après l'avoir introduit dans un flacon , ils y versaient l'eau forte ; ils laissaient reposer pendant quelque temps, puis évaporaient; et le résidu obtenu , qui d'abord était bleu, ne tardait pas à devenir noir. Alors ils introduisaient l'or dans un autre flacon, y versaient l'eau régale, et lorsque le métal était dissous, on évaporait, comme pour l'argent; enfin, on faisait les mêmes opérations avec le sel ammoniac et l'esprit de vin.
Le résidu, ainsi que tous ceux qu'on peut obtenir de la même manière, en dissolvant les métaux dans les acides les plus convenables, se conservent, pour être employés au besoin. C'est avec un pinceau qu'on les étend sur le marbre; ils pénètrent sa substance sans le secours de la chaleur; et, lorsqu'au moyen du pinceau on a dessiné sur le marbre la figure qu'on veut obtenir, il suffit d'en toucher les différentes parties avec les couleurs convenables, appliquant une couche tous les jours, jusqu'à ce que la couleur ait pénétré dans !a pierre à la profondeur désirée.
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Cela fait, on peut couper la pierre en lames minces; on trouvera que chacune représente , des deux côtés , la figure dessinée à la surface de la masse primitive. Le meilleur moyen qu'on puisse employer pour teindre les marbres d'ornement, qui ne doivent être vus que d'un seul côté, consiste à faire l'opération par derrière ; c'està-dire à tracer les figures et à appliquer les couleurs du côté qui ne doit pas être exposé aux yeux. On renouvelle les couches, comme nous l'avons dit, jusqu'à ce que les figures soient aperçues du côté extérieur aussi distinctement qu'on le désire. Cette méthode donne au marbre quelque chose de plus naturel. 11 semble alors véritablement que le travail ne soit pas de main d'homme.
Il paraît, d'après les Transactions philosophiques , que cet art fut pratiqué, avant même Tannée 1666, par un nommé Bird, tailleur de pierres à Oxford; mais on ignore ses procédés. Robert Chambers, de Minchinhampton, dans le comté de Gloucester, a découvert un moyen de teindre les marbres de diverses couleurs (le bleu excepté), qu'il a tenu secret, et M. Dacosta a publié une suite d'expériences faites sur plusieurs morceaux travaillés par cet artiste, et qui ont résisté à toutes les épreuves, qui consistaient surtout à faire bouillir la pièce dans une liqueur alcaline.
PERLES DE ROME
Le noyau de ces perles n'est autre chose qu'un petit grain d'albâtre qu'on perce de part en part, et auquel on donne la forme voulue avec un couteau. On recouvre ensuite chaque noyau de la manière suivante :
On recueille des écailles d'huîtres et autres coquillages ; on en enlève avec soin toute la partie brillante et nacrée, en ayant bien soin de laisser de côté
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les parties blanches opaques et plus grossières. On réduit cette substance nacrée en poudre très-fine , et on la mêle à une dissolution de colle de poisson, dans l'esprit de vin bien pur, ou avec quelque autre colle de même genre et moins chère. Les petits noyaux sont traversés par un brin de bois très -mince par conséquent, et un peu long, qui sert de manche pour les tremper dans la dissolution ci-dessus. Après cette immersion, on les relève, et Ton pique l'autre extrémité du petit brin de bois dans du sable placé dans un pot. Il faut avoir l'attention de les placer verticalement, et a une distance telle qu'ils ne se touchent point; de plus, l'opération doit se faire dans une chambre chaude, afin de hâter la dessication. D'ailleurs on les trempe à plusieurs reprises, jusqu'à ce que la couche nacrée ait acquis l'épaisseur qu'on juge nécessaire. Les perles qu'on obtient ainsi sont beaucoup plus durables que les perles de verre , dite perles soufflées , qu'on remplit intérieurement d'écaillés d'ablettes en poudre, fixées par la colle de poisson, puis de cire blanche.
BLANC d'eSPAGNE.
C'est un beau carbonate de chaux qu'on obtient en quelques lieux en pulvérisant la craie molle dans un moulin; lavant la mouture avec de l'eau, et laissant reposer la liqueur, on forme le sédiment en petits pains qu'on fait sécher à l'air.
Quelquefois on emploie la chaux à cette préparation. On l'éteint avec un peu d'eau; on la pulvérise dans un moulin avec l'eau , et l'on expose l'eau de chaux à l'air pendant quelques temps, afin qu'elle absorbe l'acide carbonique de l'atmosphère; on lave le sédiment, et on le met en pain pour le faire sécher.
PLATRE DE PARIS (SULFATE DE CHAUX
Le blanc d'Espagne est la craie préparée, creta preparata des apothicaires. On l'emploie dans la peinture en blanc ; on s'en sert encore pour saturer les excès d'acide dans les dissolutions.
PLATRE DE PARIS (SULFATE DE CHAUx).
La pierre à plâtre, ou le gypse, est assez répandue en Angleterre ; on en exploite quelques carrières à Chelaston auprès de Derby, et à Beacon-Hill près de Newark. On en retire environ 800 tons par an , qu'on vend au prix de 5 schellings le ton. On le réduit en poudre, et on l'emploie en agriculture.
On travaille le gypse de deux manières , suivant la destination du plâtre. Les maçons calcinent , et c'est principalement la nuit qu'ils choisissent pour l'opération, parce qu'alors il est plus facile de distinguer si les fragmens ont acquis la chaleur rouge, qui est le terme de la calcination. La pierre a perdu alors de son poids de quatre à six quintaux par ton. Les parties qui ont été trop chauffées acquièrent une teinte jaunâtre et une odeur sulfureuse ; on les rejette.
Lorsque la pierre a été calcinée, on la réduit en poudre avec des fléaux , ou en la portant au moulin ; puis on la délaye dans l'eau, et on la fait sécher sur des couches de roseaux. Il faut 3o cwt ( quintaux ) de pierre brute pour fournir la quantité de plâtre nécessaire pour couvrir une surface de vingt yards carrées , en accordant deux pouces et demi d'épaisseur.
Les mouleurs en plâtre, les figuristes, préparent leur plâtre d'une autre manière. Ils réduisent la pierre brute en poudre, et la font bouillir dans une longue cuve de briques qui contient de l'eau ; lorsqu'on la prépare en petite quantité , on peut employer un creuset qu'on chauffe alors sur un fourneau. Quand le plâtre
CENDRES DOS
n'a pas assez bouilli, il lui faut un temps considérable pour prendre; s'il a bouilli trop long -temps au contraire, il ne prend point lorsqu'on le môle avec l'eau.
Ce plâtre est employé par les potiers qui en font des moules pour leurs vases , et même des tablettes sur lesquelles ils les font sécher; par les figuristes qui en font des bustes et des statues. C'est aussi la base de marbres artificiels ou scaglioli , auxquels on donne diverses teintes au moyen de couleurs en poudre; enfin, il entre dans les beaux cimens, auxquels il donne un grain plus fin que celui des cimens de chaux.
C'est le sulphas calcicus de Berzélius, ou Ca : S : • 2 ; nombre proportionnel iyi438o. Dans la pierre l\ plâtre, il se trouve généralement combiné avec quatre atomes ou un cinquième de son poids d'eau : son nombre est alors 2164120 ; suivant Thomson la pierre à plâtre ne contient que deux atomes d'eau, et son poids atomique est 107^0 ; bouillie, ce même poids devient 85oo.
CENDRES DOS
C'est un produit secondaire des fabriques d'huile animale ou de cornes de cerf ( voyez cette fabrication); on ouvre la retorte, et on laisse calciner jusqu'au blanc le résidu qu'on y trouve.
Les os calcinés ainsi obtenus sont ensuite pulvérisés au degré de finesse nécessaire à leur destination. Une poudre grossière est. très-bonne pour être mêlée au mortier de chaux, ou pour les usages de l'agriculture. La poudre, au contraire, doit être extrêmement fine si elle doit servir à polir; on la vend alors sous le nom de corne de cerf brûlée. Sous cet état quelques personnes la font entrer dans leur poudre dentifrice.
Nous avons déjà vu qu'on employait aussi la cendre d'os pour faire les coupelles; enfin, comme c'est un
HYDROCHLORATE DE CHAUX. CHLORURE DE CHAUX
phosphate de chaux qu'on obtient à peu de frais, on l'emploie à la préparation du phosphore et de l'acide phosphorique.
L'hydrochlorate ou muriate de chaux passa longtemps pour un excellent remède contre la pierre; on le préparait alors en faisant dissoudre des écailles d'huître dans l'esprit de sel (acide muriatique); c'est Y huile de chaux des anciens chimistes.
On l'obtient en traitant la craie, le marbre pulvérisé, ou le spath calcaire, par l'acide muriatique, faisant évaporer la liqueur jusqu'à pellicule, et en l'exposant à une température de quelques degrés au-dessus de zéro , l'hydrochlorate cristallise.
Il sert à reconnaître la présence du carbonate de potasse , du carbonate de soude , et du carbonate d'ammoniaque dans les eaux minérales et les solutions acides.
Comme il a une grande action sur l'économie animale, on lui a attribué les bons effets des eaux médicinales dans lesquelles on trouve les principes dont il peut dériver , notamment le sulfate de chaux et le sel commun.
C'est l'oximuriate de chaux de l'ancienne nomenclature , et le chlorure de chaux de la nouvelle ; il contient plus ou moins de chaux éteinte suivant le mode de préparation.
On prépare le chlore dans des cucurbites en plomb d'une forme à peu près sphérique, plongeant des deux tiers de leur hauteur dans un autre vaisseau de plomb ou de fer, qui laisse autour de la cucurbite un espace
de deux pouces en tous sens. Ces cucurbites sont chauffées par la vapeur d'une chaudière mise en communication avec le vaisseau extérieur.
Quelquefois on emploie de grands vaisseaux de fonte disposés sur un fourneau chauffé modérément. Le bord supérieur de ces vaisseaux, peu profonds d'ailleurs, porte une gouttière dans laquelle vient entrer la partie supérieure, ou si l'on veut le chapiteau de l'appareil qui est en plomb , et on lute les joints avec du ciment de chaux.
Ces chapiteaux de plomb étant ouverts par ie haut , on les ferme par un couvercle de môme substance qu'on lute avec soin. Ce couvercle est percé de quatre ouvertures , dont deux sont entourées de rigoles ou gouttières de quatre pouces de profondeur, qui formeront des joints à eau. Le premier de ces trous est le trou de l'homme ; il est destiné à laisser passer l'opérateur lorsqu'il devient nécessaire de faire quelques réparations. Le deuxième est placé au centre ; il est traversé par un axe vertical, portant un moulinet à l'extérieur, et à l'intérieur des barres transversales en bois ou en fer, mais recouvertes de plomb. C'est au moyen de cette manivelle qu'on agite les matières contenues dans l'appareil. Le troisième porte un entonnoir hydrostatique en plomb , par lequel on introduit l'acide sulfurique ; le quatrième enfin porte un tuyau qui met l'appareil en communication avec un vaisseau intermédiaire contenant de l'eau. C'est par ce dernier tuyau que passe le gaz, et l'eau contenue dans le vaisseau intermédiaire absorbe et retient l'acide muriatique qui n'a point dégagé son chlore.
On peut prendre une idée générale de cet appareil, en jetant les yeux sur celui de la figure 217, dont il ne diffère que par ses plus grandes dimensions. En effet, la
quantité de matière sur laquelle on opère à la fois, se compose d'environ 10 quintaux de sel brut (rock sait) , pulvérisé avec un poids de 10 à \[\. quintaux de manganèse noir; on introduit d'abord ce mélange dans la cucurbite, et on y ajoute ensuite de 16 à 18 et demi quintaux d'acide sulfurique du poids spécifique i65o, ou à 75 degrés de Baume.
Du vaisseau intermédiaire, dont nous avons parlé, part un tuyau de plomb, qui conduit le chlore dans la chambre qui contient la chaux éteinte, chargée de l'absorber. Cette chambre est construite en pierres siliceuses, dont les joints sont lûtes avec un mastic de poix et de plâtre. Cette chambre a deux fenêtres opposées Tune à l'autre, à travers lesquelles on regarde, pour juger de la force du gaz, à sa couleur; elle a aussi une porte qui peut être fermée hermétiquement en l'entourant de lisières de drap, qu'on recouvre de lut gras. Afin de pouvoir se débarrasser du gaz lorsque l'opération est terminée, on ouvre une trappe pratiquée clans le toit de la chambre, et fermée par un joint à eau; deux autres trappes semblables, et fermées de la même manière, sont disposées au pied de chaque mur de côté. Toutes ces trappes peuvent s'ouvrir au moyen de cordes qui communiquent à l'extérieur, afin de ne pas exposer les ouvriers à l'action des vapeurs.
Tout autour de cette chambre sont placées des tablettes en bois, d'un pouce environ d'épaisseur, de huit à dix pieds de longueur et de deux pieds de largeur, reposant sur des tasseaux. C'est sur ces tablettes qu'on étend les couches de chaux éteinte. En général , il faut quatre jours pour que cette chaux se sature de gaz. C'est par la partie supérieure qu'il entre dans la chambre pour redescendre ensuite aux couches inférieures. Cet espace de temps ne peut guère être di-
minué ; car un dégagement plus rapide de gaz exigerait un accroissement de chaleur ; on courrait dès lors le risque d'obtenir du muriate de chaux. Le pouvoir absorbant de la chaux diminuant à mesure que la quantité de gaz absorbée augmente, on doit prendre tous les moyens possibles pour compenser cette inégalité. Comme le courant de gaz qui entre dans la chambre est à peu près régulier, c'est la chaux qu'il faut disposer de manière à ce que la saturation s'opère assez également : pour cela, les manufacturiers ne chargent d'abord de chaux que la moitié des tablettes ; on introduit alors le gaz dans la chambre , et il est facile de juger de sa force par sa couleur, en regardant par les deux croisées opposées. Deux jours après, on ouvre les trappes , pendant deux heures , pour aérer la chambre, puis les portes, et les ouvriers y entrent; ils chargent de chaux l'autre moitié des plateaux, et ratissent les premières couches, afin d'exposer une nouvelle surface à l'action du gaz. Cela fait , on referme les trappes et la porte, et l'on introduit de nouveau le gaz pendant deux autres jours. Ce temps écoulé, on pénètre de nouveau dans la chambre avec les mêmes précautions ; on enlève la première charge de chaux , on la remplace par une autre, et l'on retourne la seconde charge pour en exposer une nouvelle surface à l'action du gaz, et ainsi de suite. Comme il y a plusieurs appareils qui fournissent le gaz , le travail peut marcher sans autre interruption que celles désignées ci-dessus, l'un étant en action pendant qu'on débarrasse l'autre de ses résidus pour y introduire une nouvelle charge.
En général , on obtient un ton et demi de chlorure pour un ton de sel. Ce qu'on doit surtout surveiller., est que le dégagement de gaz s'opère lentement, afin
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qu'il ne se forme point d'hydrochlorate, ou muriate de chaux.
La puissance relative de deux échantillons de chlorure s'évalue en mêlant , dans des vases d'égale capacité, en même temps et de la même manière, des poids déterminés de l'un et de l'autre, avec des volumes égaux d'eau teinte en bleu par une dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique; mais, quoi qu'on en dise, il n'est guère permis de se fier à ce mode d'essai, soit à cause des différens pouvoirs colorans des différentes récoltes d'indigo, soit à cause des altérations dues à la manière dont se fait le mélange , soit enfin parce que deux individus ne jugent point des couleurs de la même manière.
Le chlorure de chaux est surtout employé dans le blanchiment des toiles : étendu d'eau , il a la propriété de désinfecter l'air, et de ralentir d'une manière sensible la putréfaction. On a expliqué ce mode d'action , en disant que l'acide carbonique renfermé clans l'air , ou provenant de la décomposition des matières animales, chasse le chlore de la combinaison. Le chlorure est préférable au chlore pur, en ce que son action s'opérant plus lentement, l'économie animale n'a rien à redouter du dégagement du chlore. Quoi qu'il en soit, voici comment on devra procéder pour désinfecter l'air d'un appartement vicié par un cadavre, et empêcher les miasmes putrides d-e s'y répandre pendant le temps qui précède l'inhumation.
Avant d'approcher d'un cadavre en putréfaction, il faudra se procurer un baquet, dans lequel on mettra une voie d'eau ; on versera dans cette eau une livre de chlorure de chaux, et l'on remuera bien le mélange.
On déploiera ensuite un drap, que l'on trempera dans l'eau du baquet , de manière à pouvoir retirer ce
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drap avec facilité, et surtout à pouvoir l'étendre trèspromptement sur le cadavre; à cet effet, deux personnes ouvrent le drap , le placent dans le liquide , en tenant les bouts qui sont posés sur les bords du baquet; on porte celui-ci à côté du corps en putréfaction, et au même instant le drap mouillé est retiré du baquet et étendu sur le cadavre : bientôt après l'odeur putride cesse. Si l'infection s'est répandue dans les pièces voisines, on les arrose avec un ou deux verres de chlorure de chaux liquide.
On aura soin de faire arroser souvent, avec le liquide contenu dans le baquet , le drap qui recouvre le cadavre; on empêchera ainsi l'odeur de se reproduire. Aussitôt que le corps aura été enlevé, le drap qui aura servi à la désinfection devra être lavé à grande eau , séché et ployé.
Il n'arrive que trop souvent que les escaliers des maisons soient infectés par l'odeur des latrines, des plombs, etc.; que les cours elles-mêmes, dans certaines parties, ne le soient pas moins par l'odeur de l'urine. Voici comment on peut en opérer la désinfection :
Verser deux onces de chlorure de chaux dans trois ou quatre pintes d'eau ; agiter le tout , tirer à clair , et répandre la solution sur et dans les lieux infectés : si la mauvaise odeur n'est pas complètement détruite, réitérer au bout de huit à dix minutes.
BARYTE.
Cette terre alcaline est restée long-temps confondue avec la chaux; on l'en distingua enfin sous le nom de terre pesante , parce que son poids spécifique est à peu près double de celui de la chaux ; elle port*' aujourd'hui les noms de barote , barite , barita, ou
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baryta , et même celui de barogeum. Son poids la fit regarder de bonne heure comme un oxide métallique; ce qui n'est point encore bien complètement démontré cependant , mais seulement présumé.
Berzélius fait la baryte = Ba : , et lui donne pour poids atomique ic)i386o; les correspondans , d'après Thomson, sont Ba ■ et 97 5o.
On obtient la baryte en chauffant le nitrate de baryte dans un creuset , mais elle est sans usage.
On obtient encore de la baryte, impure il est vrai, en évaporant l'eau de baryte préparée avec son carbonate; mais celui-ci retient toujours de l'eau. Cependant, si l'on fait cristalliser, les cristaux servent à obtenir immédiatement l'eau de baryte , employée comme réactif pour l'examen des eaux minérales.
EAU DE BARYTE.
Le Dr Henry recommande particulièrement le procédé de Pelletier pour la préparation de cette eau. On pulvérise le carbonate de baryte , qu'on trouve à l'état natif dans divers lieux; on le mêle avec un volume égal au sien de farine de froment et un peu d'eau. On forme une petite balle avec ce mélange , qu'on introduit dans un creuset. Ce creuset est rempli, à un tiers de sa hauteur , de poussier de charbon ; c'est sur ce lit qu'on place la balle , qu'on recouvre ensuite d'un autre lit de charbon. On lute un couvercle au creuset, et on l'expose pendant deux heures à une chaleur trèsviolente. Lorsqu'il est refroidi, on plonge la balle dans l'eau, et la baryte s'y dissout; il ne reste plus qu'à filtrer la dissolution.
L'eau de baryte sert à reconnaître la présence de l'acide carbonique dans les eaux minérales. C'est encore un réactif pour l'acide sulfurique, avec lequel il
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forme un précipité non soluble dans l'acide hydrochlorique.
SOLUTIONS NITRIQUE, MURIATIQUE ET ACÉTIQUE DE BARYTE
Ce sont les nitrate, muriate et acétate de baryte.
On les obtient en dissolvant dans les acides respectifs le carbonate de baryte naturel.
On les emploie pour découvrir la présence de l'acide sulfurique dans les eaux minérales.
DE LA STRONTIANE.
Cet alcali terreux, combiné à l'acide nitrique, est employé par les artificiers.
NITRATE DE STRONTIANE.
On l'obtient en dissolvant le carbonate de stroutiane natif dans l'acide nitrique faible, évaporant la dissolution, et faisant cristalliser.
Ce sel, employé dans les artifices, donne aux feux une belle flamme rouge de sang qui colore tous les objets environnans. On l'emploie sur les théâtres pour représenter les incendies. ( Voyez le chapitre des feux d'artifice).
SULFATE DE QUININE
dulée par deux onces d'acide sulfurique ; on filtre ensuite la décoction à travers un linge. On soumet de nouveau à l'ébullition le résidu laissé sur le filtre avec une nouvelle quantité d'eau acidulée, et l'on filtre encore. On mêle les décoctions, et on y ajoute graduellement de la chaux en poudre, jusqu'à ce que la dissolution soit devenue légèrement alcaline et d'une couleur foncée ; ce qui exige, en général, une demi-livre de chaux. Il se forme un précipité brun qu'on sépare en filtrant à travers un linge; on le lave ensuite avec un peu d'eau froide, et on le fait sécher.
Lorsqu'il est sec, on le fait digérer par petites portions dans l'esprit de vin, à une chaleur modérée, pendant quelques heures, jusqu'à ce que l'amertume ait disparu. On mêle alors les différentes portions d'esprit de vin, et l'on distille à une douce chaleur, jusqu'à ce que les trois quarts du produit aient passé. Le résidu est une substance brune et épaisse recouverte d'un liquide amer et alcalin, qu'on décante pour le saturer par de l'acide sulfurique faible, et qu'on soumet à l'ébullition avec un peu de noir d'ivoire. On filtre alors la liqueur encore chaude, le sulfate de quinine cristallise par le refroidissement , et on en fait sécher les cristaux sur du papier à filtrer.
On fait ensuite bouillir la substance brune et épaisse dans une petite quantité d'eau légèrement aiguisée d'acide sulfurique, qui en transforme une grande partie en sulfate de quinine.
Deux livres de quinquina jaune donnent, en général, de cinq à six drams (poids d'apothicaire) de cristaux de sulfate, dont la surface est comme satinée.
11 existe une autre espèee d'alcali minéral, connu
DES TERRES
Les chimistes ont originairement compris, sous cette dénomination, les corps qui ne sont que peu, ou qui ne sont point solubles dans l'eau, qui ne brûlent point , et qui sont sans action sur les couleurs bleues ou rouges obtenues des végétaux. Depuis les nouvelles découvertes produites par l'action du fluide électrique, les terres sont considérées comme des oxides métalliques.
A l'exception de la silice, qui se trouve à l'état de pureté dans le pur cristal de roche, et presque pure dans le quarz et quelques beaux sables , toutes les autres terres se trouvent naturellement combinées ou mélangées dans une grande variété de proportions, dont l'analyse est l'objet des travaux d'un grand nombre de chimistes.
Ces analyses des terres et des pierres, comme celle des eaux minérales , exigent de grandes connaissances théoriques ; mais on peut , le plus souvent , obtenir des approximations suffisantes par l'examen au chalumeau, en suivant les instructions données dans le premier volume. On peut encore en dissoudre une petite portion dans l'acide nitro -muriatique, étendre considérablement la dissolution , et suivre la même méthode d'examen que pour les eaux minérales. Quant aux terres ou aux pierres qui ne sont point immédiatement solubles dans cet acide, on les prépare à se dissoudre en les fondant avec un flux convenable, tel que la potasse pure, et l'on emploie alors un creuset d'argent, le bo-
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rax calciné pour les pierres qui contiennent beaucoup d'alumine , l'acide boracique pour celles où il entre de la potasse ou de la soude, le nitrate de plomb, mêlé à la moitié de son poids de carbonate de plomb, pour celles qui contiennent de la silice unie à la potasse ou à la soude. On enlève le flux par des lavages, et la pierre se dissout ensuite clans l'acide.
MÉTHODE D'ESSAI DES PIERRES 1)' APPAREIL, ET MOYEN DE RECONNAÎTRE CELLES QUI SONT GELIVES (l).
On choisit les échantillons sur les points douteux du banc de pierre que l'on veut éprouver; par exemple, sur les places qui présentent des différences dans la couleur, le grain ou l'aspect. On fait tailler ou scier ces échantillons en cubes, de deux pouces décote, à vives arêtes, les morceaux, simplement cassés, pouvant offrir ainsi une détérioration fausse, qui ne tiendrait nullement à la qualité de la pierre, mais uniquement à la force qui l'a brisée.
On numérote ou l'on marque chaque échantillon avec de l'encre de Chine, ou avec une pointe d'acier; l'on conserve des notes exactes du lieu et de la place d'où chaque cube a été détaché.
On fait fondre, dans une quantité d'eau proportionnée au nombre d'échantillons que l'on veut essayer, tout le sel de Glauber (sulfate de soude) qu'elle peut dissoudre à froid ; et , pour être bien certain que cette eau ne peut en prendre davantage, il faut qu'il reste un peu de sel au fond du vase, une ou deux heures après qu'on l'y aura jeté. Ainsi, par exemple, une livre de ce sel suffit pour saturer une bouteille d'eau ordinaire.
(i) Empruntée par l'auteur anglais à l'ouvrage de M. Brartl.
MÉTHODE D'ESSAI DES PIERRES D'APPAREIL
On fait chauffer cette eau chargée de sel dans un vase quelconque, jusqu'à ce qu'elle bouille à gros bouillons, et l'on y plonge alors tous les échantillons sans la retirer de dessus le feu , et en disposant les cubes de manière à ce qu'ils plongent tous complètement.
On laisse bouillir les pierres pendant une demi-heure; il ne faut pas les laisser plus long-temps; mais ce temps de 3o minutes est de rigueur.
On retire chaque échantillon l'un après l'autre, et on les suspend à des fils, de manière à ce qu'ils ne louchent à rien et qu'ils soient parfaitement isolés. On place au-dessous de chacun d'eux un vase rempli de la dissolution dans laquelle ils ont bouilli, mais en ayant soin de la laisser reposer et de jeter le fond, qui renferme toujours de la poussière ou des grains détachés des échantillons. Chacun- de ces vases sert à laver le cube qui est suspendu au-dessus de lui.
Si le temps n'est pas trop humide ou trop froid , on trouvera , vingt-quatre heures après que ces pierres auront été suspendues , leur surface, couverte de petites aiguilles blanches salines, tout-à-fait pareilles au salpêtre des caves par la manière dont elles se présentent. On plongera ces pierres dans le vase qui est au-dessous de chacune d'elles, pour faire tomber les premières efflorescences salines. On recommence ainsi toutes les fois que les aiguilles sont bien formées ; après la nuit surtout, on les trouve plus longues et beaucoup plus abondantes que dans le courant du jour : ce qui fait conseiller de faire l'expérience dans un appartement fermé , dans une cave , etc.
Si la pierre que l'on a éprouvée n'est point gelive, le sel n'entraîne rien avec lui, et l'on ne trouve au fond du vase ni grains, ni feuillets, ni fragmens de la pierre éprouvée, que l'on doit avoir soin de ne point
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changer de place dans le cours de l'expérience , non plus que le vase qui est au-dessous d'elle. Si la pierre est gelive, au contraire, on s'apercevra, dès le premier jour que le sel paraîtra , qu'il entraîne avec lui des fragmens de pierre, que le cube perd ses angles et ses vives arêtes; et enfin l'on trouvera au fond du vase tout ce qui s'en sera détaché dans le cours de l'épreuve, qui doit être achevée au bout du cinquième jour, à partir du moment où le sel pousse pour la première fois ; car cet effet retarde ou avance, suivant l'état de l'air. On peut aider la pousse du sel en trempant la pierre aussitôt qu'il commence à paraître sur quelques points, et en répétant cette opération cinq ou six fois par jour.
Nous insistons sur l'observation précédemment faite, qu'il faut bien se garder de faire fondre le sel dans l'eau pendant qu'elle est chaude : c'est à froid seulement que cette saturation doit avoir lieu; car, ainsi que nous l'avons déjà dit, et comme on l'a reconnu dans les expériences faites à l'inspection générale des carrières, telle pierre qui résiste bien à l'action de la gelée et à l'action de la lessive saturée à froid , se délite complètement quand on l'expose à l'action de la lessive saturée à chaud; et il en serait souvent de même si l'on prolongeait les lotions au-delà du quatrième jour, comme nous l'avons indiqué ci-dessus.
Si l'on veut juger comparativement du degré de gelivité de deux pierres indiquées comme devant se décomposer par l'action de la gelée, on pèse, après les avoir séchées, toutes les parties qui se sont détachées des surfaces du cube, et l'on saura de suite celle qui sera la plus gelive des deux.
Si un cube de 24 pouces carrés de surface (ou i5 centimètres) a perdu 180 grains ( o.f) grammes) en
DE LA SILICE. PIERRES A FUSIL
un jour, une toise carrée de la même pierre aurait perdu 3 livres 6 onces dans le même espace de temps (ou i kil. 66).
La gelée n'est point la seule cause de l'altération des pierres : il en est qui s'égrennent au soleil ou par l'effet de la chaleur; et l'on est à peu près certain que ce défaut tient à ce que ces pierres contiennent des sels que la chaleur fait sortir de leur intérieur, et qui forcent les grains de la pierre à tomber. Ce fait est positif pour les mauvaises pierres que l'on emploie à Bordeaux et aux environs ; car on peut retirer ces différens sels en faisant passer de l'eau sur ces pierres, et en la faisant réduire sur le feu.
Comme l'action du sulfate de soude est tout-à-fait mécauique , ce mode d'essai s'applique à toute espèce de pierres : pierres à chaux, grès, granits, ardoises, briques, mortiers, cimens, etc.
DE LA SILICE
La silice était connue autrefois sous le nom de terre vitriûable , parce qu'elle forme un verre transparent avec les alcalis fixes, la potasse et la soude.
On regarde aujourd'hui cette espèce de terre comme l'oxide d'un métal qu'on appelle silicium et silicon. Bien que cette substance s'unisse au fer, elle diffère sous tant de rapports des corps métalliques, qu'il est difficile de la classer parmi eux.
PIERRES A FUSIL
L'importance des pierres à fusil , dans l'art militaire, nous fait un devoir particulier de décrire la manière dont on les taille , qui d'ailleurs est fort simple.
Dans le travail des pierres à fusil , on distingue les cailloux francs et les cailloux grainchus. Les pre-
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miers sont bons à tailler; les autres ne le sont qu'avec perte de temps et de main-d'œuvre.
Les cailloux francs ont une forme presque globulaire ; leur poids est de deux à vingt livres; ils ont un aspect gras un peu luisant et un grain très-fin ; la cassure doit être lisse , égale et conchoïde.
La figure 2 3a représente tous les outils employés à ce travail. Ce sont, i° une petite masse en fer ae, du poids de une à deux livres, avec un manche de sept à huit pouces ; i° un marteau à deux pointes b fy en bon acier bien trempé , du poids de dix à vingt onces, monté sur un manche de sept pouces de longueur; 3° un outil nommé roulette, en acier bien trempé, du poids de douze onces, de deux pouces et un quart de diamètre, avec un manche de six pouces cg ; 4° un ciseau taillé en biseau des deux côtés dh, comme un fermoir de menuisier ; il doit être long de huit pouces, large de deux, et fait d'acier non trempé. On l'implante dans un bloc de bois qui sert d'établi à l'ouvrier, on l'enfonce de deux ou trois pouces.
Après avoir fait choix d'une bonne masse de silex pyromaque, on peut diviser toute l'opération en quatre temps.
Pour rompre le bloc, l'ouvrier, assis à terre, place le caillou sur sa cuisse gauche , et frappe dessus de petits coups avec la masse, pour la diviser en plus ou moins de parties, à raison de sa grosseur, et en avoir des morceaux d'une livre et demie à peu près, avec des surfaces larges, dont les cassures soient à peu près planes ; il tâche de ne pas fendiller ou éprouver le caillou par des coups trop secs ou trop forts. La principale opération de l'art est celle de bien fendre le caillou, c'est-à-dire, de lui enlever des écailles de la longueur, grosseur et forme qui conviennent ensuite
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pour en faire des pierres à fusil : c'est celle qui demande le plus d'adresse et la main la plus sûre. La pierre n'a pas de sens particulier pour la cassure, et s'écaille également dans toutes les directions. L'ouvrier tient le morceau de caillou dans sa main gauche non soutenue; il frappe avec le marteau b au bord des grandes faces produites par les premières ruptures , de manière a enlever l'écorce blanche de la pierre en petites écailles, et à mettre à découvert le silex ainsi qu'il est représenté en i; ensuite, il continue a enlever d'autres écailles où le silex est pur. Ces écailles ont à peu près un pouce et demi de largeur, deux pouces et demi de longueur, et deux lignes d'épaisseur dans le milieu. Elles sont légèrement convexes en dessous , et elles laissent par conséquent dans le lieu qu'elles occupaient un espace légèrement concave , terminé longitudinalement par deux lignes un peu saillantes , à peu près droites comme en k. Ces sortes d'arêtes, produites par la rupture des premières écailles, doivent se trouver ensuite vers le milieu des écailles enlevées subséquemment , et les seules écailles où elles se trouvent peuvent servir à faire des pierres à fusil.
On continue ainsi à fendre ou écailler la pierre en différens sens, jusqu'à ce que toutes les défectuosités naturelles de la masse rendent impossibles les cassures que Fou exige, ou que le morceau se trouve réduit à un trop petit volume pour recevoir les petits coups qui forcent le silex à éclater.
On distingue dans la pierre à fusil cinq parties, i° la mèche, partie qui se termine en biseau presque tranchant, et qui doit frapper sur la batterie. La mèche doit être de deux ou trois lignes de largeur; plus large, elle serait trop fragile; plus courte, elle donnerait moins d'étincelles; 9" les flancs ou bords latéraux
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qui sont toujours un peu irréguliers; 3° le talon, c'est la partie opposée à la mèche , il a toute l'épaisseur de la pierre ; 4° Ie dessous de la pierre qui est uni et un peu convexe; 5° l'assis, qui est la petite face supérieure placée entre l'arête qui termine la mèche et le talon; elle est légèrement concave. C'est sur lui qu'appuient les mâchoires du chien de la batterie , pour maintenir la pierre en place.
Pour faire la pierre, on choisit des écailles qui aient une arête longitudinale. On détermine le côté qui doit faire la mèche, puis on la casse dans le sens des flancs et du talon , en appuyant la surface convexe de l'écaille sur le tranchant du ciseau , et frappant doucement avec la roulette. La pierre se rompt alors exactement dans la ligne qui porte sur le ciseau. On s'y prend de la même manière pour redresser ou raf filer le tranchant de la pierre qui doit être en ligne droite. L'opération de faire une pierre ne dure pas une minute ; un bon ouvrier prépare mille écailles par jour. Il fait ensuite 5oo pierres par jour; de sorte qu'en trois journées il peut faire iooo pierres à fusil.
Une bonne pierre doit servir au moins cinquante fois. Ces détails ont été évidemment empruntés par l'auteur anglais au Mémoire de Dolomieu.
DES ALTÉRATIONS QTj'oN FAIT SUBIR AUX PIERRES PRÉCIEUSES.
Les lapidaires changent ordinairement la couleur des pierres précieuses, en les soumettant à l'action de la chaleur et des autres agens chimiques.
Les cornalines jaunes de l'Inde , chauffées dans un vaisseau de terre, et recouvertes de fiente de chèvre, acquièrent une belle couleur rouge. Le sable peut trèsbien remplacer la fiente de chèvre.
DES ALTÉRATIONS SUBIES PAR LES PIERRES FINES
Le cristal de roche noir est rendu incolore par l'action de la chaleur prolongée pendant quelques heures. Un temps moins long le ferait passer au jaune.
Bacquet a fait une distinction chimique entre le cristal de roche et le quarz; ce dernier craquant par l'action de la chaleur, phénomène dû, sans doute, à l'eau qu'il contient.
L'améthiste perd toute couleur à une chaleur modérée ; mais, si la chaleur est violente, elle devient blanche et chatoyante comme une opale. Elle est plus sujette à craquer au feu que le cristal de roche.
Le béryl passe au bleu tendre par une chaleur modérée; si la chaleur est plus grande, il prend l'apparence de la mère-perle.
L'émeraude prend la même apparence perlée par l'action de la chaleur.
La couleur du chrysobéril ne change point.
Le spath fluor bleu foncé d'Angleterre passe au rouge ; et si la chaleur est forte, il devient souvent incolore.
Les agates absorbent l'huile lorsqu'on les laisse séjourner pendant un temps suffisant dans ce liquide, ou qu'on les y soumet à l'ébullition. Si, après les avoir fait bouillir dans l'huile , on les fait bouillir pareillement clans l'acide sulfurique , les lamelles imbibées deviennent noires , tandis que les autres conservent leur couleur ou passent même à une blancheur éclatante, d'où résultent des contrastes qui ajoutent à la valeur de ces pierres. Les agates et les cornalines recouvertes en tout ou en partie de carbonate de sonde, et exposées ainsi à la chaleur d'un fourneau sous une moufle, se recouvrent d'un émail blanc opaque, qu'il est assez difficile de ne point croire naturel. C'est ainsi que les Indiens donnent à ces pierres ce petit fdet blanc dans lequel elles semblent être enveloppées, et qui en
DU VERRE
Le verre est un des plus anciens et des plus curieux produits de la chimie appliquée. Les momies des catacombes de Memphis sont ornées de verroteries , ainsi que celles de la Thébaïde, de sorte qu'on peut être certain que cette substance était connue 1600 ans avant l'ère chrétienne. Cependant on ne trouve aucun document sur ce singulier produit dans la compilation des anciens écrivains juifs, qu'on connaît sous le nom d'ancien Testament. Aristote est le plus ancien écrivain grec qui en ait parlé , et il n'en est fait mention dans le nouveau Testament que dans les épîlres de Paul et de Pierre, et dans la révélation. Le verre n'était encore que peu connu à Rome 2 1 3 ans avant Christ, et l'on n'avait point de vitres de verre avant Néron. Martial parle de serres chaudes qui avaient des vitres. Quoi qu'il en soit, cette substance fut introduite en Angleterre vers 670 par Théodorus , archevêque de Cantorbéry.
On nomme verrerie l'atelier de fabrication. C'est en général une espèce de cône de cinquante à quatrevingts pieds de diamètre à la base, et de soixante à cent pieds de hauteur, afin d'obtenir un fort tirage.
Le fourneau principal est placé au centre , au dessus d'un très-grand caveau qui s'étend sous toute la surface de la base , et qui permet aux ouvriers de venir enlever les résidus de la combustion avec des brouettes. Dans les îles Britanniques le fourneau est construit en briques réfractaires , liées par de l'argile de Slourbridge; sur le continent on les construit sou-
U VERRE
vent avec de l'argile seulement qu'on bat bien , et dont on forme une masse solide en la cuisant à un feu doux d'abord , dont on augmente la force graduellement. On pratique des ouvertures sur les flancs du four pour introduire le combustible ainsi que les creusets ou pots ; les ouvertures par lesquelles on introduit les pots sont en partie fermées par des briques , on n'y laisse qu'un passage pour les creusets.
Ces creusets, dans lesquels la fusion de la matière s'opère, sont formés en Angleterre d'argile de Stourbridge bien battue; on y ajoute le plus souvent une quantité de morceaux de vieux creusets pulvérisés , qui ne doit point excéder un quart de l'argile ; en France on emploie deux parties d'argile plastique très-réfractaire : la terre de Forges, par exemple, une partie de la même terre calcinée très-fortement et réduite en poudre, et enfin une partie de morceaux de creusets cassés , débarrassés de toute vitrification adhérente et pulvérisés. On façonne ces creusets par compression dans des moules, au moyen d'une presse à vis, ou bien l'on emploie la méthode des Français pour la construction de leurs fourneaux portatifs. ( Voyez le premier volume ).
Les creusets, pour le verre de bouteille et le verre à vitre , ont en général quarante pouces de profondeur, et la même dimension en largeur au sommet, trente pouces seulement vers le fond. Les pots pour le flint-glass sont de formes et de dimensions diverses, on les recouvre d'un dôme demi-sphérique; leur épaisseur est de deux à trois pouces ; ils portent sur le côté et vers le haut une ouverture semi-circulaire qu'on ferme à volonté au moyen d'un bouchon convenable.
Changer les pots est une des plus terribles opérations de la chimie. Après les avoir fait parfaitement
sécher dans un fourneau bâti tout exprès, on les porte à une chaleur blanche, en les chauffant pendant quatre ou cinq jours à un feu dont on augmente graduellement la force. Lorsque le creuset est ainsi préparé, ou démolit le travail en briques qui ferme en partie l'ouverture du fourneau , et on en retire l'ancien creuset avec des crochets de fer. Un des ouvriers se recouvre d'un capuchon , d'une veste et d'un pantalon de peau non tannée et complètement imprégnée d'eau. Le capuchon porte à la hauteur des yeux des espèces de lunettes d'un verre extrêmement épais. Ainsi affublé, il saisit le pot avec ses mains, et le dispose convenablement dans le fourneau sans qu'on diminue en rien la force du feu. On reconstruit alors le travail en briques, en n'y laissant que l'ouverture nécessaire au travail.
Le verre de bouteille est le plus commun de tous; la matière première qu'on emploie à cette fabrication varie avec les lieux. C'est le basalte , la lave , le sable commun et la chaux; on ajoute à ce dernier mélange un peu d'argile et du sel commun. £n Angleterre on emploie surtout le gros sable et le résidu de la lessive des savonniers.
Le fourneau qui sert à cette fabrication est représenté figure 233.
C'est, en général, une chambre q rectangulaire, recouverte d'une voûte plus ou moins surbaissée ; la grille est placée au milieu , et le long de chacun des grands cotés du rectangle s'étend un banc ke ou siège, d'un pied de hauteur et de trois pieds de largeur, sur lequel on dispose deux pots ou creusets. Le foyer a deux portes , une à chacun des petits côtés du rectangle; elles sont fermées par des registres a a.
Les creusets étant placés, on bouche par un travail en briques les ouvertures par lesquelles on les a introduits, en laissant seulement à chacun une fenêtre d'environ un pied carré.
A chacun des angles du quadrilatère est un fourneau ou arche bbbb, qui reçoit la flamme du fourneau de fusion à travers un conduit qu'on appelle lunette ; il a de plus un ouvreau qui communique avec l'atelier, et par lequel on voit ce qui s'y passe, et on y dispose les matières qu'il doit contenir.
Deux de ces arches ( coarse arches ) servent à la calcination de la lessive des savonniers : on y maintient cette substance à une chaleur rouge pendant vingt-quatre ou trente heures que dure ordinairement la fusion du verre.
Les cendres, comme on les appelle après cette opération, sont alors tirées de ce fourneau pour être mêlées à une quantité de sable de rivière proportionnelle à leur force; en général, le rapport est de trois parties de cendres pour une de sable. Ce mélange opéré , on le dispose dans les deux autres fourneaux , qu'on appelle en anglaisasse arches , et qui sont nos arches à fritter; la calcination dure de dix à douze heures , c'est-à-dire le temps employé au soufflage. Le soufflage terminé , on remplit les pots avec le mélange encore rouge , qu'on extrait de l'arche à fritter pour le soumettre à la fusion dans le fourneau ; cette fusion dure six heures : on ajoute alors de nouvelles matières dans les pots, et il faut chauffer pendant quatre heures de plus pour que la fusion soit parfaite.
Arrivé à ce point , on entretient la chaleur pour dépurer le verre pendant douze à dix-huit heures; on ferme ensuite les portes du cendrier, et le verre , en se refroidissant, laisse remonter toutes les impuretés à
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sa surface; on les enlève avec une espèce d'écumoire. On remplit alors le fourneau de houille , afin de lui donner la chaleur requise pour le soufflage des bouteilles, auquel on procède alors, et qui dure quatre ou cinq heures.
Voici comment se fait cette opération : lorsque le verre est au point nécessaire pour faire les bouteilles, ce que l'on reconnaît en y plongeant la canne bien chauffée, la tournant horizontalement sans que le verre coule à terre , les ouvriers cueillent avec la canne ou /elle une petite quantité de verre ; ils la laissent un moment à l'air pour la refroidir un peu ; ensuite ils la replongent dans le creuset. Il s'attache une nouvelle quantité de verre au bout de la felle , et s'ils jugent qu'il n'y en a pas assez pour faire une bouteille, ils réitèrent encore une fois l'immersion du bout de la felle dans le creuset; alors ils la tournent sur une plaque de fer nommée mabre , qui est élevée à hauteur d'appui et inclinée devant l'ouvrier comme un pupitre, afin d'égaliser la matière autour de la felle. Au bout de cette plaque de fer se trouve placé un baquet plein d'eau froide, destinée à rafraîchir la felle; lorsqu'elle est trop échauffée , le verrier en jette dessus en la puisant avec la main. Lorsque le verre est bien arrangé, et que la felle est en état d'être maniée, un autre ouvrier la prend; il donne à la felle un léger mouvement de rotation dans le sens vertical , afin d'allonger un peu la masse de verre; il la plonge aussitôt dans un moule de fer ou de cuivre, où il la tourne en soufflant en même temps dans la felle : la bouteille prend la figure de ce moule, et le cul se trouve formé comme un œuf. Il retourne alors la felle sens dessus dessous; il pose à terre le bout par lequel il a soufflé, et avec un instrument de fer dit molette, il appuie
légèrement sur !e cul de la bouleille, pour le faire rentrer dans l'intérieur; il fait en même temps tourner la felle entre ses mains , afin que le fond du cul de la bouteille se fasse uniformément; il pose ensuite la bouteille horizontalement sur une tablette de pierre, un peu au-dessus du niveau de laquelle on a attaché un outil tranchant ; il place le cul de la bouteille sur le coté coupant de cet outil, la fait tourner un peu, et elle est coupée par ce mouvement ; il présente ensuite le bout de la felle un instant à l'ouvreau, pour ramollir le verre qui s'y est attaché; il soude cet outil au cul de la bouteille, et il la présente dans cette situation à l'ouvreau, pour ramollir l'extrémité du col. De l'autre main , il plonge dans le creuset une verge de fer dite cordeline , pour prendre un peu de verre en fusion ; il pose le bout de cette verge sur le col de la bouteille, et il fait le collet ou l'anneau, en tournant la bouteille circulairement; il la laisse un instant, afin de bien souder cet anneau au col. Alors il le retire de l'ouvreau; il pose la bouteille, sans la détacher, sur la tablette de pierre , et il met dans l'ouverture de la bouteille le côté d'un instrument fait comme une paire de pincettes : un des côtés de cette pincette a la figure d'un poinçon; l'autre a quelques lignes de largeur, et est concave par le côté qui doit serrer le col de la bouteille. Il fait faire un ou deux tours circulaires à la bouteille, en tenant l'outil très-fixe. Le côté en forme de poinçon arrondit l'intérieur du col , tandis que l'autre côté de la pince , qui pose sur l'extérieur du col de cette bouteille, arrondit l'anneau, et rabat les inégalités et les filets de verre qui peuvent s'y trouver. La bouteille étant finie, cet ouvrier la remet entre les mains d'un autre, qui la porte toujours attachée par le col à la felle, pour la déposer dans un four à
recuire ; il la place comme elle doit être; il la détache ensuite en donnant un petit coup de main sur le bout de la felle. On continue ainsi de suite jusqu'à ce que les creusets soient entièrement vides. Toute cette opération se partage en Angleterre, où il semble que l'on connaisse mieux les avantages de la division du travail, entre six ouvriers.
Les fours, au nombre de six, dans lesquels on fait recuire les bouteilles, sont d'une grandeur convenable pour contenir toutes les bouteilles qu'on fait à chaque fournée. On les chauffe d'abord assez pour entretenir rouges, pendant quatre à cinq heures, les bouteilles qu'on y dépose; après quoi l'on diminue le feu peu à peu, de manière qu'elles sont trente -six à quarante heures à refroidir entièrement. Le four est carré et n'a point de grille; c'est une aire de briques qui en tient lieu. Les matières combustibles se placent dans un foyer qu'on pratique sous l'aire où l'on dépose les bouteilles; la flamme passe par plusieurs ouvertures qu'on a pratiquées pour qu'elle puisse parcourir toutes les bouteilles. Il est bon de faire observer que la température du four de recuisson doit être telle, que les pièces de verre ne doivent point s'y ramollir, parce qu'elles s'y déformeraient; si, au contraire, le degré de chaleur n'est pas assez fort , le verre se refroidit au point de ne pas permettre à ses molécules de prendre l'arrangement qui leur est propre, et dès lors la recuite est mauvaise et le verre défectueux. Pour faire une bonne recuisson, la chaleur doit être au point du rouge-brun. Dès le moment que le four est plein, on bouche toutes les ouvertures, et on laisse le four se refroidir de lui-même jusqu'à y pouvoir maintenir la main.
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Verre à bouteilles très-beau :
Sable blanc 100
Minium 5o
Potasse blanche 4o
Deutoxide d'arsenic o . 75
Autre : i
Sable ioo
Tessons de bouteilles ioo
Soude brute de varech 200
Cendres neuves 5o
La soude brute doit être pulvérisée, et, de même que les cendres , passée au tamis à fil métallique serré. Les cendres doivent d'ailleurs être parfaitement sèches.
VERRE TRÈS-COMMUN
Sable commun, 100; résidu provenant du lessivage des soudes et des cendres, ou charrèe , iGd; soude de varech, de [\o à 90, selon sa richesse; cendres neuves, de 3o à 4°i suivant leur richesse; argile jaune ou grise, 80 à 100; tessons de bouteilles, 100 (1).
Les matières premières qui entrent dans la composition de ce verre, sont ordinairement une partie de beau sable et deux parties de soude (kelp). On emploie surtout en Angleterre celle des Orcades ; mais à la célèbre manufacture de Bowles on ne se sert que de barille d'Espagne.
(1) Voyez Manuel du verrier , par Julia Fontenelle.
Le fourneau de calcination ( l'arche à fritter ) est tout-à-fait séparé, clans cette manufacture, du fourneau de fusion; il a environ six pieds en carré, et il est recouvert d'une voûte de deux pieds de hauteur. La partie inférieure du banc sur lequel reposent les six quintaux de matières qu'on y introduit à la fois, se trouve élevée de trois pieds et demi au-dessus du sol. On place quelquefois au-dessus de la partie inférieure de ce banc un plateau de fer pour empêcher l'alcali de se perdre; d'autres préfèrent pratiquer des conduits à air, qui rafraîchissent assez le fond de la chambre pour fixer l'alcali et l'arrêter ainsi au passage.
On calcine d'abord les matières dans ce fourneau à une douce chaleur pendant trois heures qu'on agite la masse continuellement. On élève alors la température à un degré presque suffisant pour la fondre, et on la maintient ainsi pendant deux heures; on retire alors la fritte du fourneau au moyen d'un plateau de fer, et avant de lui donner le temps de se refroidir, on la brise en gros fragmens, qu'on empile, et qu'on conserve pendant six mois ou plus avant de les fondre : ce temps dépend des capitaux dont peut disposer le fabricant.
On remplit les pots du fourneau de fusion avec cette fritte, et l'on empile par-dessus un huitième de son poids environ de fragmens de verre. Dix ou douze heures après, la fritte est fondue; on en ajoute une nouvelle quantité qui fond à son tour ; on laisse reposer jusqu'à ce que le tout soit affiné et propre au soufflage, et l'on n'arrive à ce degré qu'après trente ou trente-six heures d'une chaleur intense. On laisse alors diminuer graduellement la chaleur pendant deux heures avant de procéder au soufflage.
La figure 1 34 représente le fourneau de fusion pour
le verre à vitres; il est ordinairement d'une capaeité suffisante pour contenir quatre ou six pots, c'est-àdire seize à vingt quintaux de verre. Outre ce fourneau et l'arche à calciner ou à fritter, la manufacture en contient quelques autres pour la recuisson des produits.
Le soufflage s'opère de la manière suivante : on fait chauffer la canne ou /elle ; l'aide-ouvrier cueille alors du verre dans le creuset, et le tourne, afin qu'en se refroidissant il prenne de la consistance et ne coule point. Après cela, il prend une nouvelle quantité de verre, mais plus forte, avec la même canne, et la donne au maître-ouvrier; celui-ci la saisit de la main droite, la pose par le bout sur une plaque de fer placée près de lui, toujours en tournant; il tranche le verre près de l'extrémité; il replonge la canne dans le creuset, cueille de nouvelle matière, et revient promptement à son établi avec une masse de verre rouge ; il la pose , en tournant, dans l'eau qui se trouve dans une petite pièce de bois placée un peu au-dessus de cet établi. Pendant qu'il fait tourner le verre en divers sens dans ce creux , le sous-aide verse avec la main droite de l'eau sur la partie du verre qui adhère à la canne. Par cette aspersion, on atteint le double but de refroidir la canne et de rendre moins adhérent le verre qui s'y trouve attaché. La masse de verre est portée ensuite à l'ouvreau, pour la ramollir et lui donner une élasticité capable de la faire céder facilement à l'action du soufflage. Lorsque l'ouvrier juge que le verre est assez pénétré de chaleur, il le retire, et recommence la même manipulation avec de l'eau, mais en soufflant dans la canne au point de faire grossir le verre et de lui donner à peu près la forme d un melon; il prend alors la canne d'un bras vigoureux, et lui
DU FLfNT-GLASS. 383
fait décrire une ligne courbe. Dans ce mouvement demi-circulaire, l'ouvrier souffle clans la canne à l'instant où. le verre et la canne se trouvent parallèles avec sa bouche; le verre s'allonge et prend la forme d'un cylindre : cet allongement doit se faire autant par le poids propre du verre flexible, qui s'étend, que par l'action du soufflage. Une fois que la matière a acquis l'étendue désirée, il pose la canne sur le crochet portatif, qu'un aide-ouvrier lui place dans la direction de l'ouvreau; il introduit le cylindre soufflé dans le four, et là il souffle avec une telle force , que le vent perce le cylindre, passe au travers, et le rend uniforme. Alors le souffleur le retire du fourneau en tournant la canne avec une grande force en forme de moulinet; il ralentit ces mouvemens à mesure que le cylindre devient plus ferme. Arrivé au degré de consistance nécessaire, il le donne à un sous-aide; celui-ci le pose sur un tréteau à deux appuis, en même temps qu'il prend une goutte d'eau avec un outil de fer, la pose sur le bout du cylindre près de la canne, et, d'un coup de cet outil appliqué sur le milieu de la canne, la pièce se détache avec une cassure plus ou moins égale. On coupe alors ce cylindre encore mou , dans le sens de sa longueur, avec une paire de grands ciseaux, et au-dessus d'un plateau de cuivre où il s'aplatit; après quoi on le porte à recuire (i).
DU FLIJVT-GLASS.
On l'appelle ainsi flint-glass (verre de cailloux), parce que les cailloux en formaient autrefois la raa-
(i) Voyez l'ouvrage cité ci-dessus, et celui de M. Bastenaire Dàdenârt, dans lesquels on trouvera tout ce qui tient à la partie' mécanique de l'art.
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tière première. On emploie aujourd'hui un beau sable quartzeux qu'on trouve dans les environs de Lynn. Ce sable est d'abord bien lavé, puis calciné, puis passé au tamis ; ce tamis est percé de cinquante ouvertures par pouce. Le flux ou fondant se compose partie de minium, ou mieux encore de litharge et de perlasse purifiée. Les proportions sont ] oo de sable , 60 de minium ou de litharge , et 3o de perlasse. La soude donne un verre plus dur que la perlasse ; mais elle lui communique une teinte bleu-verdâtre, et par conséquent ne peut être, généralement parlant, employée dans la fabrication du flint-glass. On ajoute du salpêtre en petite quantité pour oxider le plomb : l'arsenic blanc est employé au même usage; mais on doit avoir le soin de n'en point trop mettre, autrement le verre serait nuageux. Il est encore un autre ingrédient oxidant qu'on ajoute presque toujours, c'est l'oxide noir de manganèse, et qui est destiné à changer en une teinte purpurine la teinte olivâtre due au fer contenu dans le sable. Il est donc nécessaire , en général , de n'employer à la fabrication du flint-glass que des matériaux très-purs.
La figure 2.35 représente un fourneau à flint-glass, construit de manière à donner plus de chaleur que les fourneaux précédens , afin que les impuretés s'élèvent plus facilement à la surface du liquide.
Les pots qu'on emploie en Angleterre sont recouverts, à cause du combustible qu'on y emploie, la houille. On verse dans chacun des creusets une douzaine de pelletées de matières; deux ou trois heures après, le tout est en fusion : on ajoute alors de nouvelles matières jusqu'à ce que le creuset soit plein. On ferme l'ouverture du pot , en ne laissant qu'une petite ouverture du côté tourné vers le centre du foyer
par lequel s'échappent les impuretés. Lorsque le verre est bien affiné, on le travaille suivant l'usage auquel on le destine : ces opérations mécaniques ne peuvent faire partie d'un ouvrage de chimie.
M. Cazalès de Bordeaux a obtenu, dit-on, un cristal parfaitement pur avec les proportions suivantes : minium, 100 livres; sable blanc, 60; salpêtre raffiné, 5o ; belle craie blanche, 1.
Ce verre , qui n'est point le plus beau que fournissent les manufactures , a cela de remarquable qu'on ne le travaille point en le soufflant , mais bien en Je coulant en lames comme le plomb. Il est donc nécessaire qu'il ne contienne point de matière qui le solidifie trop subitement.
Le fondant qu'on emploie ordinairement pour cette espèce de verre, est la barille purifiée, à laquelle on ajoute un peu de perlasse ; le borax et une petite quantité de chaux vive facilitent encore la fusion. On se sert aussi de manganèse noir pour enlever au verre la teinte rouge ou jaunâtre que lui donne le fer contenu dans le sable : cet oxide , il est vrai, communique au verre une teinte un peu foncée , mais qui ne fait qu'accroître sa puissance de réflexion , et le rend par conséquent très-propre à la fabrication des miroirs. Chaque manufacturier a sa recette particulière. Parkes recommande la suivante : sable très-blanc , 43o ; carbonate de soude sec, a65 (on obtient ce carbonate en traitant le sel commun par la perlasse); chaux vive, 4o; salpêtre raffiné, i5. On mêle bien toutes ces matières ensemble , et on les calcine dans le four d'un réverbère pendant cinq à six heures.
La figure 236 représente le plan, et la figure ïi'j IL a5
!a section d'un fourneau de fusion. Le fourneau proprement dit «, qui contient deux pots , est en communication avec les quatre petits fours ou arches bbbd, au moyen des quatre lunettes g. La flamme traverse ces lunettes et chauffe ces arches. Trois de ces arches servent à recuire les pots ou creusets ; la quatrième cl est l'arche à frilter : c'est celle où l'on calcine les matières avant de les introduire dans les pots pour les y fondre.
On allume le feu sur la grille e ( figure iZ'j ), qui se trouve comprise entre les cotés inclinés des bancs ou sièges sur lesquels on pose les creusets ce et les cuvettes m m. C'est à travers les passages e qu'on introduit le combustible ; ils sont assez grands pour qu'on y fasse passer aussi les nouveaux pots; mais on les referme ensuite avec des briques, à l'exception d'une petite ouverture qu'on laisse à la partie inférieure. A chacun des grands cotés du fourneau sont trois ouvreaux hi, par lesquels on introduit la matière dans les pots, et d'où l'on transvase le verre, lorsqu'il est en fusion, des pots dans les cuvettes. Au-dessous de ces ouvreaux sont d'autres ouvertures /, qui servent à l'introduction des cuvettes. Des plaques de fonte servent de prolongement à ces ouvreaux, qui sont précisément au niveau de la partie supérieure des sièges , afin de faciliter la mise et la sortie des cuvettes : les lignes ponctuées indiquent ces plaques de fonte.
Afin de cuire les pots et les cuvettes graduellement, les lunettes g, qui conduisent aux arches b, sont munies de registres , qu'on ferme avant de placer les pots dans ces arches pour la recuite. On les ouvre ensuite petit a petit , afin de ne laisser pénétrer la chaleur que srraduellement dans les arches et d'éviter ainsi de faire crhquer les vases.
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Après avoir ôté la fritte du four à réverbère , on la mêle avec un quart de son poids de fragmens de plateglass, qu'on pulvérise préalablement en les chauffant dans le four et les projetant dans l'eau froide pendant qu'ils sont encore chauds; on les mêle avec la fritte et les autres matériaux , et l'on calcine le tout de nouveau et dans le même four jusqu'à ce qu'il y ait un commencement de fusion. Cette pâte épaisse est alors introduite dans les pots, où elle se convertit en verre après une chaude de trente-six à quarante-huit heures. On cueille alors un peu de ce verre, et s'il est épais ou dans un état de fusion imparfaite, on y ajoute du borax; et, s'il est trop coloré, du manganèse noir, de l'arsenic blanc ou un mélange de ces oxides , qu'on enveloppe dans un papier brun , et qu'on introduit au fond même du pot.
Lorsque le verre est bien affiné , on le transvase des pots dans les cuvettes , où on le laisse de cinq à six heures ; alors on retire la cuvette , et on en verse le contenu sur une table de cuivre épaisse, qu'on amène auprès des ouvertures / , par lesquelles on retire la cuvette. L'épaisseur et la largeur de la glace se trouvent déterminées par la position de deux tringles de fer de l'épaisseur désirée, et disposées le long des bords de la table. On fait passer sur la matière en fusion un rouleau de cuivre du poids de cinq quintaux environ , qui pousse le verre liquide devant lui et l'étend. Alors on enlève la glace aussi promptement que possible, et on la glisse dans un four à recuire, où on la laisse ne se refroidir que graduellement; elle y reste environ quatorze jours.
Les glaces, ainsi formées, sont ensuite polies avec du sable, de l'émeri de différens degrés de finesse, du tripoli et de la potée.
La quantité de matière désignée ci-dessus produit environ 700 parties de plate-glass.
On emploie encore le sel de Glauber dans la fabrication du verre ; et, sans aucune addition de soude ni de potasse, on en obtient un produit très-beau et incolore. Cependant il ne vitrifie point le quartz , même à une très-haute température. La fusion est plus complète si l'on ajoute de la chaux ; mais il faut alors un temps considérable et une grande quantité de combustible. En décomposant l'acide sulfurique la vitrification est complète. C'est le charbon de bois qui sert à cet usage, et, pour le flint-glass, c'est le plomb.
Cette décomposition peut se faire pendant la fusion, ou antérieurement; mais nous ferons , à cette occasion , les remarques suivantes :
Le charbon de bois colore le verre, même lorsque la quantité en est fort petite, s'il n'y a point un excès d'oxide métallique.
On doit préférer la chaux pulvérisée, dissoute dans l'eau et chauffée de nouveau, à la chaux éteinte dans l'air. La grande effervescence qui se manifeste fait qu'on ne doit l'ajouter que par portions plus petites que si l'on employait la potasse.
Remarquons, en outre, que le sulfure de soude peut être employé avec plus d'avantage, dans la fabrication du verre que le sulfate. Les pots doivent être de bonne argile , parce que le sulfate de soude les attaque.
Les meilleures proportions pour les verres à boire, sont, sable 100; sel de Glauber sec 5o; chaux 17 a 20; charbon de bois l\.
Le sulfate de soude dissout plus de silice que la potasse. Le fiel du verre se décompose en v ajoutant du charbon. Lorsqu'on emploie du feldspath contenant de la potasse, le verre abonde ordinairement en bulles:
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cependant on peut encore obtenir de bon verre avec quelques précautions.
Si l'on jetait une petite quantité d'eau , une pinte par exemple, dans le creuset, lorsque le verre est fondu, ou plutôt pendant la fusion, l'écume, ou fiel surnageant le bain, l'eau se convertirait instantanément en vapeur et produirait une explosion; il est même probable que si la quantité d'eau était plus con sidérable, le fourneau serait détruit. Lorsque le fiel est enlevé, au contraire, et que le verre est dans un élat de fusion tranquille, on peut y projeter de l'eau sans danger ; elle se forme en globules qui dansent à la surface du bain , comme des globules de mercure pourraient le faire placés sur la peau d'un tambour pendant qu'on battrait. Lors donc qu'on plonge le verre fondu dans l'eau pour le calciner, il faut avoir bien soin d'en enlever l'écume avant l'immersion.
Il arrive souvent, dans la fabrication des bouteilles, que , pendant que les ouvriers les soufflent , le verre se refroidisse au point de ne pouvoir plus être employé. Il est nécessaire alors d'augmenter la chaleur par une addition de houille dans le fourneau ; mais , quelque soin qu'on prenne pour cette opération, il s'élève toujours de la poussière ou de la cendre de houille, qui vient s'attacher à la surface du bain. Lorsque cet accident arrive, il occasionne un mouvement dans le creuset, qui semblerait faire croire que le verre bout; si l'on employait le verre dans cet état , toute la substance des bouteilles se trouverait remplie de bulies. Pour remédier à cet inconvénient, les ouvriers se contentent de jeter un peu d'eau dans le creuset. Cette eau fait cesser le mouvement d'ébullition , et rend à la matière sa pureté primitive.
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Grand nombre d'auteurs ont donné des recettes pour la fabrication des verres colorés , qu'on substitue dans la basse joaillerie aux véritables gemmes.
Parmi ces auteurs , M. Fontanieu se recommande par la simplicité de ses formules.
Sa base incolore se compose de cristal ou de cailloux, piles et chauffés au rouge dans un creuset, dont on verse ensuite le contenu dans l'eau froide. On décante l'eau, on fait sécher le résidu; puis on le pile, et l'on fait passer la poudre à travers un tamis de soie trèsfin. On les fait digérer ensuite dans l'acide muriatique, et après de fréquens lavages, on les fait sécher de nouveau, et on les passe au tamis de soie.
M. Fontanieu forme, avec ce produit, six bases différentes, et la cinquième lui paraît préférable à toutes les autres. ,
La première base se compose de vingt onces de litharge , douze onces de cristal de roche ainsi préparé, ou de cailloux, quatre onces d'arsenic, Après avoir bien pulvérisé et mêlé toutes ces substances , on les fond dans un creuset de Hesse, et on en verse le contenu dans l'eau froide. On décante l'eau, on fait fondre la masse une seconde , puis une troisième fois dans un creuset séparé, en projetant toujours le contenu du creuset dans l'eau froide après chaque fusion, et séparant avec soin le plomb qui aurait pu se revivifier.
La seconde est un mélange de vingt onces de plomb blanc (carbonate de plomb) huit onces de cailloux préparés, quatre onces de perlasse purifiée, et deux onces de borax calciné ; le tout fondu dans Un creuset de Hesse et versé dans l'eau froide. On fait fondre de
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nouveau, et la masse doit être lavée une seconde et une troisième fois, comme ci-dessus.
Troisième base : seize onces de plomb rou ge ( deutoxide de plomb ) , huit onces de cristal, quatre onces de salpêtre, quatre onces de perlasse purifiée; on traite le mélange comme nous lavons dit plus haut.
Quatrième base : cristal de roche , huit onces ; borax calciné, vingt-quatre onces; perlasse purifiée, huit. On mêle bien le tout, avant de le fondre , et l'on verse, après, la fusion dans l'eau chaude. Lorsque la masse est sèche, on y ajoute une quantité égale de deutoxide de plomb , et le reste de l'opération se fait comme ci-dessus.
Cinquième base : ou calcine huit onces de cristal de roche ou de cailloux pulvérisés avec vingt-quatre onces de perlasse purifiée, et on laisse refroidir cette fritte; on la plonge ensuite dans l'eau chaude pour l'humecter, et on ajoute de l'acide nitrique jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effervescence ; on décante , et on lave la fritte à l'eau chaude, jusqu'à ce qu'elle soit insipide. On fait sécher, et l'on ajoute douze onces de beau carbonate de plomb ; puis on pulvérise le mélange avec un peu d'eau distillée. Après avoir laissé cette poudre sécher, l'on ajoute une once de borax calciné pour douze onces de poudre; on mêle encore, on fait fondre le tout, et l'on verse dans l'eau froide, comme nous l'avons dit. Après avoir réitéré les fusions, on ajoute cinq drains de nitre, et l'on fait fondre le tout; on trouve alors dans le creuset une masse d'un très-beau cristal.
Sixième base : on obtient encore un très -beau produit avec huit onces de plomb blanc (^carbonate de plomb ) , deux onces de borax bien pulvérisé ; un demigrain de manganèse et trois onces de cristal , traité comme nous l'avons vu.
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On colore ensuite ces diverses bases avec des oxides métalliques. Le diamant étant incolore, on l'imite avec la cinquième base. Quant aux. autres gemmes, nous donnerons les recettes suivantes :
Topaze orientale. On ajoute 36o grains d'antimoine à 1 3834 (le ta première ou de la troisième base.
Pour X améthyste, on ajoute à 1 3834 de la cinquième base 288 grains de manganèse, qu'on ebauffe préalablement jusqu'au rouge, qu'on plonge ensuite dans le vinaigre distillé, qu'on fait sécher, et qu'on passe au tamis de soie après l'avoir réduit en poudre. Outre le manganèse , on ajoute quatre grains de précipité pourpre de Cassius.
On imite le béryl en ajoutant 96 grains d'antimoine et 4 grains d'oxide de cobalt à j 3834 grains de la troisième base.
Pour le diamant jaune, on fond il\ grains de muriate d'argent, ou dix grains de verre d'antimoine avec 5^6 grains de la quatrième base.
La formule pour le saphir est i38a4 grains de la cinquième base, et 190 grains d'oxide de cobalt.
Pour Vémeraude, 8640 grains d'une base quelconque, 72 de bleu de montagne et 6 de verre d'antimoine.
Enfin, pour Y opale commune, il faut 5y6 grains de la troisième base, 10 de muriate d'argent, 1 de pierre d'aimant (loadstone) calcinée, et 26 de chaux.
M. Donault-Wiéland a donné quelques autres formules que nous reproduirons ici. Il a remarqué que les creusets de Hesse étaient de beaucoup préférables à ceux de porcelaine pour la fusion des mélanges ; il regarde comme nécessaire de soumettre le verre à une chaleur uniforme pendant vingt-quatre heures ; la beauté du produit dépendant, selon lui, en grande partie, d'une fusion longue et tranquille.
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Cristal de roche calciné. 4°56 3456 36oo
Sable 36oo
Deutoxide de plomb. . . 63oo 5328
Carbonate de plomb . . . 85o8 85o8
Perlasse purifiée 21 54 1260 1944 1260
Borax 276 36o 216 36o
Deutoxide d'arsenic. ... 12 12 6
Pour les topazes artificielles , il prend 1008 grains de pâte, 43 grains de verre d'antimoine et 1 de précipité pourpre de Cassius; ou bien, 3456 de pâte et 36 d'oxide rouge de fer préparé au feu.
Pour les rubis , 2880 grains de pâte et 72 de manganèse noir.
Pour les émeraudes , 4608 grains de pâte , 42 d'oxide vert de cuivre, 2 d'oxide de chrome.
Pour les saphirs, 4608 grains de pâte, 68 oxide de cobalt, ï de précipité de Cassius.
Pour le béryl, 3456 de pâte, 24 de verre d'antimoine et un et demi d'oxide de cobalt.
Pour le grenat de Syrie, ou Yescarboucle, 5i2 de pâte, 256 de verre d'antimoine, 2 de précipité de Cassius, et 2 de manganèse noir.
VERRES COLORÉS
On répète depuis iong-temps que l'art de colorer le verre n'est plus connu: c'est une erreur, si l'on excepte quelques couleurs qu'on trouve sur les vitraux des églises, et qu'il est en effet difficile de retrouver. Le verre à colorer ne doit point contenir d'oxide de
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plomb , et les couleurs qu'on emploie sont les mêmes que pour les émaux.
On obtient une belle couleur violette , mais malheureusement sujette à tourner au bleu, avec du borax et duflint-glass colorépar un sixième de pourpre de Cassius;
Un beau rouge, par l'oxide rouge de fer préparé par l'acide nitrique et par le feu, mêlé avec un flux de borax et une petite quantité d'oxide rouge de plomb.
Au moyen du muriate d'argent, de l'oxide de zinc, de l'argile blanche et de l'oxide janne de fer, bien mêlés et sans aucun flux, on se procure un jaune égal en beauté à celui des anciens. Lorsque le verre est cuit, il reste une poudre à la surface, dont on se débarrasse facilement.
Pour le bleu, on emploie l'oxide de cobalt avec un flux formé de beau sable, de perlasse purifiée et d'oxide rouge de plomb.
Pour le noir, on mêle la composition employée pour le bleu avec les oxides de manganèse et de fer.
Pour le vert, on teint la pièce d'un coté en bleu et de l'autre en jaune. Les couleurs, broyées à l'eau, sont étendues sur le verre, qu'on expose ensuite à la chaleur sous une mouffle , de manière qu'il soit également chauffé, et jusqu'à ce que la couleur ait fondu à la surface. Pour empêcher la pièce de se déformer, on l'étend sur un lit de cendres d'os ou de chaux vive, ou sur du biscuit de porcelaine : on a proposé le gypse pour ce dernier usage; mais l'acide sulfurique qui s'en dégage rend le verre opaque, le fait blanchir et même le brise.
DITES PERLES DE VENISE
centaines de quintaux dans toutes les parties du monde, mais principalement en Espagne et à la côte d'Afrique.
Le verre blanc se fabrique absolument de la même manière que dans les verreries , en se servant des mêmes fourneaux et des mêmes appareils ; mais les Vénitiens mêlent à ce verre blanc différentes substances colorantes dont ils font un grand secret. Le verre coloré une fois fondu , un ouvrier en cueille une certaine quantité avec sa canne ou felle , et la souffle creuse; un second ouvrier attache l'autre extrémité de la balle , et tous deux se mettent à courir avec une grande rapidité et en sens contraire , de manière à étirer la balle en un tuyau ou tube , dont l'épaisseur est d'autant moindre, que la distance parcourue a été plus grande. Une longue galerie de cent cinquante pieds de long attient à la fabrique pour cet usage.
Aussitôt que le tube est refroidi , on le divise en fragmens , qu'on assortit ensuite en réunissant ceux de même longueur ; on les encaisse , et on les expédie à la manufacture de Venise , qui les travaille , c'est-à-dire leur donne la forme. On varie les nuances, ou même les couleurs, dans un seul tube, en puisant dans deux creusets différens de la matière différemment colorée, tournant ensuite les deux masses l'une sur l'autre par un mouvement de torsion , et les étirant ensemble jusqu'à la longueur désirée. On fabrique aussi des tubes de trois pieds de long portant une sphère à leur extrémité, et qui servent à soutenir les fleurs qui croissent dans les pots.
Lorsque les tubes arrivent à la manufacture de Venise , on les assortit de nouveau , mais suivant leur épaisseur, et on les recoupe en petits fragmens de la dimension voulue par leur destination. On emploie
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pour ce travail un fer aigu ayant la forme d'un large ciseau , qu'on fixe dans un bloc de bois. L'ouvrier place les tubes sur le tranchant de ce ciseau , et avec une espèce de petite hache qu'il tient dans sa main droite , il coupe les tubes de la dimension nécessaire pour en former des perles ou de petites balles, qu'on arrondit de la manière suivante.
On place ces fragmens dans un mélange de sable et de cendres de bois, et l'on agite jusqu'à ce que l'intérieur des petits fragmens de tubes soit rempli de ce mélange : cette opération a pour but d'empêcher les côtés de couler lorsqu'on les soumet ensuite à l'action de la chaleur. On les introduit ensuite dans un vaisseau muni d'un long manche; on ajoute encore du sable et de la cendre de bois, l'on place le tout sur un feu de charbon de bois, et Ton remue continuellement le mélange avec une spatule assez semblable à une hache arrondie : c'est par un moyen aussi simple qu'ils prennent une forme sphérique. On sépare le sable et les cendres par un tamisage, et c'est avec des tamis que l'on assortit encore les perles suivant leur degré de grosseur. On traverse alors par des fils toutes les perles de même dimension ; on en forme de petits paquets, qu'on emballe ensuite pour être exportés.
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L'extrême beauté de quelques pierres gravées et leur haut prix ont créé l'art de les imiter en verre coloré. Voici comment on s'y prend pour en obtenir les empreintes.
On pile dans un mortier de fer une certaine quantité de tripoli rouge bien mou et d'une grande douceur, qu'on passe ensuite au tamis de soie lin , et qu'on eonserve pour s'en servir au besoin ; puis on gratte
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avec un couteau une autre espèce de tripoli, qu'on appelle tripoli jaune ou tripoli de Venise, et on le réduit en une poudre, qui ne saurait jamais être trop fine, en le pilant dans un mortier de verre avec un pilon de même substance. On forme alors avec le tripoli rouge, et en le mêlant avec un peu d'eau, une pâte qu'on pétrit entre les doigts, et qu'on introduit dans un creuset , ou plutôt clans une petite coupelle d'un demi-pouce de profondeur, et d'une largeur un peu plus grande que la surface de la pierre dont on veut prendre l'empreinte. On remplit le creuset de pâte , que l'on presse légèrement ; puis on saupoudre la surface du tripoli rouge avec le tripoli jaune et sec qu'on a préparé : c'est sur cette couche qu'on presse la pierre en relief, de manière à former une empreinte parfaitement nette. On amasse alors le tripoli le long des bords, et on l'unit bien avec le doigt, ou mieux encore avec un couteau d'ivoire. Lorsque la pierre est restée en contact pendant quelques secondes, et que l'humidité de la pâte de tripoli rouge a passé en partie dans la couche supérieure de tripoli jaune , l'opérateur soulève la pierre avec beaucoup de soin au moyen d'une aiguille fixée dans un manche de bois; il retourne le creuset, et la pierre se détache en laissant l'empreinte sur le tripoli qui adhère encore au creuset : il examine alors la pierre, pour s'assurer qu'elle n'a rien enlevé de la pâte; car si cet accident avait eu lieu, il faudrait recommencer tout le travail. Dans le cas contraire , il laisse sécher le creuset et la pâte , et choisit une pièce de verre de couleur et de dimension convenables, qu'il place au-dessus du moule, de manière cependant que sa surface ne touche point l'empreinte ; il approche alors le creuset du feu , mais graduellement, jusqu'à ce que sa température soit assez
élevée pour qu'on ne puisse plus le toucher avec la main ; arrivé à ce point , il l'introduit dans un fourneau sous une mouffle, qu'il entoure de charbon de bois. Lorsque le verre commence à devenir brillant, c'est un signe qu'il est propre à recevoir l'impression On ôte le creuset du feu, on y applique le verre, et l'on presse ce dernier contre le moule avec un instrument de fer; cela fait, on laisse très-graduellement refroidir le tout en le plaçant près du fourneau; lorsqu'il est refroidi , on enlève le verre , et on donne à ses bords une forme convenable avec un davier ou une tenette.
On n'emploie le tripoli rouge que pour plus d'économie, car c'est le tripoli jaune seul qui convient. On peut substituer quelquefois aux moules de tripoli du plâtre de Paris fondu en gâteaux d'un demi-pouce d'épaisseur, qu'on chauffe alors dans un fourneau et sans creuset ; l'opération se continue d'ailleurs de la même manière.
On doit employer pour ce genre de gravure un vernis assez peu épais pour recevoir toutes les ombres et tous les traits légers que le dessin exige , et capable cependant de résister à l'action de l'acide lorsqu'il est étendu également à la surface du verre.
On emploie souvent un vernis formé de parties égales d'huile de lin bien claire et de benjoin en larmes : mais ce vernis est assez difficile à étendre également; il est de plus très-long à sécher, en hiver surtout : il exige alors d'être soumis à une chaleur assez forte, qui le débarrasse en partie de son principe résineux. Peutêtre doit-on préférer le mastic formé de trois parties de cire jaune et dune partie de térébenthine ordinaire.
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Comme le flint-glass contient une assez grande quantité d'oxide de plomb, il se laisse facilement attaquer par l'acide; mais le moindre défaut dans le vernis laisse l'acide pénétrer, l'oxide de plomb est attaqué, et cette dissolution donne au verre une teinte désagréable. Le plate-glass est le verre sur lequel l'acide fluorique agit le mieux; on doit même préférer celui qui a un reflet blanc au plate-glass un peu verdàtre; celui qu'on emploie pour les petits miroirs est celui qui convient le mieux.
On doit, avant d'employer l'acide, s'assurer de son degré de pureté. L'acide fluorique doit avoir été distillé à la cornue de plomb ou d'argent; celui préparé avec une cornue de verre contient toujours un peu de silice, qui diminue la force de l'acide.
Si le temps est clair, que la saison soit assez chaude, et qu'après avoir enduit le verre de vernis on y ait tracé les figures avec une pointe fine ou un burin , et qu'on ait recouvert le tout d'acide , on expose la pièce au soleil : l'opération se fait en cinq ou six heures ; on reconnaît qu'elle est achevée à la poudre blanche qui recouvre les ligues qu'on y a tracées. En hiver, au contraire, il arrive souvent qu'au bout de quatre jours le verre est à peine attaqué , et l'opération ne s'achèverait point si l'on n'aidait l'action de l'acide par une chaleur modérée et. bien réglée , comme celle d'un four ou d'un poêle. C'est la surface où le vernis est appliqué qui doit être chauffée, et non point l'autre; car autrement, le vernis, en fondant, laisserait pénétrer l'acide, qui attaquerait le verre dans les parties où il ne doit point l'attaquer.
On conçoit aisément qu'on peut ainsi graver en creux ou en relief. Pour le dernier cas, on enlève le vernis avec un grattoir dans les parties qui doivent
être creuses, et on y applique l'acide avec un petit pinceau. Si son action est favorisée par la chaleur solaire, le verre ne tarde pas à se couvrir dans ces parties d'une couche de poudre blanche qu'on enlève; on ajoute encore de l'acide, et l'opération se continue ainsi jusqu'à ce que le relief soit assez saillant. On peut encore de la même manière dépolir certaines parties du verre : c'est ce qu'on fait , par exemple , pour les verres de lampe , etc. , etc.
On peut aussi graver par la méthode des graveurs à l'eau forte, c'est-à-dire former des rebords tout le long du plateau de verre avec la cire des graveurs , puis tracer sur le vernis, avec une pointe ou un burin, la figure qu'on veut obtenir, et verser l'acide, qui se trouve ainsi retenu à la surface du verre.
Pour juger du degré de l'opération , on découvre une partie du verre , et on l'examine. Si elle est terminée, on enlève tout l'acide, qu'on recueille, parce qu'il peut quelquefois servir pour une seconde opération; on laisse sécher; on lave deux ou trois fois avec de l'eau bien propre, et l'on fait sécher de nouveau; on enlève facilement le vernis avec un chiffon épais trempé dans l'esprit de vin, et l'on nettoie le verre avec du blanc d'Espagne bien pulvérisé. Cette méthode peut être employée pour graduer les instrumens d'astronomie, de géodésie , etc., etc.; mais voici encore une autre méthode basée sur les mêmes principes , mais qui est peut-être plus commode : nous l'empruntons à M. Faraday.
On se procure un plateau de plate-glass de la qualité que nous avons indiquée, et d'une dimension suffisante pour qu'on puisse y tracer le dessin ; on le chauffe ensuite au-dessus d'une lampe à esprit de vin, d'un bain de sable, etc., etc., et on l'enduit de cire
jaune; elle se fond, se répand rapidement sur le verre chaud , et y laisse une couche uniforme. Lors même que cette uniformité n'existerait plus quand la cire est refroidie, il suffirait, à la rigueur, qu'elle couvrît parfaitement la surface sur laquelle on veut graver. On y trace le dessin au moyen d'une pointe aiguë, faisant en sorte que chaque trait pénètre jusqu'au verre : on peut, pour cela, se servir d'une pointe de canif, d'une alêne, etc., etc. On n'éprouvera aucune difficulté pour tracer dans la cire des lignes plus ou moins fines, suivant la position de l'outil. Lorsque le dessin a été préalablement tracé à l'eticre de la Chine sur le papier, on peut très-facilement, en l'appliquant sur l'autre face du verre, le distinguer et en suivre les traits à travers la cire.
On choisira une capsule à évaporation , de terre , dont le diamètre est plus grand que celui du dessin. On prendra du fluate de chaux dans la proportion de deux onces pour une capsule de deux pintes, et on le placera dans la capsule avec une quantité suffisante d'acide sulfurique concentré , pour former une pâte claire ; les deux substances ayant été bien mélangées à l'aide d'une tige de fer, on placera le verre enduit de cire , le dessus en dessous sur l'ouverture de la capsule, qu'on chauffera modérément au bain de sable. Cette légère chaleur, qui ne doit pas excéder 60 degrés centigrades , suffira pour produire une vapeur abondante que l'on verra s'élever du mélange.
Après avoir ainsi chauffé légèrement le vase, on le place dans une partie plus froide du bain de sable où on la laisse pendant une demi-heure : on reconnaît que l'opération marche, en soulevant un peu le plateau que l'on veut graver, et regardant s'il s'élève de l'intérieur une vapeur visible. Au bout d'une demi-heure FI. 16
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de réaction, on lave le plateau pour enlever l'acide, et on retire la cire avec la lame d'un couteau , ou de toute autre manière. Le verre est alors parfaitement gravé; et si l'on veut faire ressortir davantage le dessin, il suffit de passer sur le plateau un petit tampon de coton, couvert de vermillon en poudre fine.
PORCELAINE DE REAUMUR.
On a souvent eu l'occasion de remarquer que pendant la recuisson du verre vert, certaines parties devenaient blanches et opaques. Réaumur fit sur cette apparence de vitrification des expériences qui le portèrent à penser qu'elle était due à ce que l'alcali, par l'action trop long -temps prolongée de la chaleur, ou par la trop grande intensité de cet agent, se séparait du mélange. Il remarqua, en outre, que le verre qui avait ainsi perdu sa transparence, possédait , comme la meilleure porcelaine, la faculté de supporter sans danger les changemens subits de température.
Voici comment on procède pour transformer le verre en porcelaine de ce genre. On choisit une bouteille commune ayant la forme du vase qu'on désire, on la remplit jusqu'au sommet d'un mélange de sable blanc et de gypse , et on l'introduit dans un grand creuset contenant un mélange semblable. On la presse un peu fort dans ce mélange, disposant le tout de manière que toutes ses parois intérieures et extérieures soient en contact avec lui. On recouvre alors le creuset avec un couvercle , on lute toutes les jointures avec soin , et on place le tout dans un four de potier, ou on le laisse séjourner pendant tout le temps de la cuite. En retirant ce vase de verre on le trouve transformé en une substance d'un blanc de lait assez semblable à la porcelaine.
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Lorsqu'on brise le verre, la cassure paraît fibreuse et comme composée de fils de soie placés tous dans le même sens les uns contre les autres. Il a complètement perdu sa douceur au toucher et sa transparence ; il est devenu assez dur pour faire feu lorsqu'on le frappe avec un morceau d'acier. Lewis a remarqué que les matières désignées ci-dessus pour la transformation du verre en porcelaine, pouvaient très-bien être remplacées, soit par le charbon de bois en poudre, soit par la suie, par la terre de pipe ou la cendre d'os. Il est à remarquer que le sable qui entoure la bouteille s'agglutine par le procédé , et que si l'action de la chaleur était suffisamment prolongée , elle détruirait la texture du verre , lui ôterait sa consistance , de sorte qu'on le réduirait très-facilement en une espèce de sable.
BLEU D'OUTREMER
C'est avec le lapis-lazuli qu'on prépare cette couleur, si remarquable à tant d'égards.
On fait rougir la pierre , et on la jette toute rouge dans l'eau, afin de la rendre moins dure. On la réduit ensuite en poudre, et on la mêle bien avec un mélange en fusion formé de parties égales de résine, de cire et d'huile de lin ; on introduit cette massé dans un linge, qu'on pétrit bien ensuite dans l'eau chaude ; on rejette la première eau qui est sale; la seconde donne un bleu de première qualité; celui de la troisième est moins précieux, et ainsi de suite jusqu'à la fin de l'opération.
Comme la valeur de l'outremer est très - grande , l'acheteur est souvent exposé à acheter des composés qui ne possèdent point les mêmes qualités. Le véritable bleu d'outremer ne change point par l'action de la chaleur. Tl ne fait point effervescence avec l'acide sul-
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furique ; mais il perd sa couleur par l'action de cet acide et des autres acides d'une certaine force, pour ne laisser qu'un résidu d'un blanc sale. Dissous dans l'ammoniaque liquide , il forme un précipité blanchâtre. Si , au contraire , on le porte à l'ébullition dans une dissolution de carbonate de potasse , sa couleur devient plus intense et plus brillante.
OUTREMER FACTICE
C'est une assez belle couleur bleue qu'on obtient en fondant dans un creuset trois parties de beau sable ou de cailloux calcinés , avec deux parties de perlasse purifiée, et une de minerai de cobalt préalablement calciné. On verse ensuite le mélange dans l'eau froide. On obtient ainsi une substance vitrifiée d'un bleu foncé, qu'on pulvérise, qu'on lave, et dont on assortit la poudre suivant ses teintes différentes. Ces différences proviennent de la qualité des parties diverses du minerai et de son état de division.
JAUNE DE NAPLES
On connaît deux méthodes pour obtenir cette couleur.
Celle de l'abbé Passeri , qui consiste à calciner une livre d'antimoine commun , et une livre et demie de plomb avec une once d'alun et une once de sel commun.
M. Fougeroux, de son côté, calcine douze onces de carbonate de plomb avec deux onces de peroxide d'antimoine, une de sel ammoniac, et une demi-once d'alun calciné, dans un creuset couvert, et pendant trois heures, jusqu'à ce qu'il commence à rougir.
DES ÉMAUX
Il y a deux sortes d'émaux: les émaux transparens, et les émaux opaques.
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L'opacité est due à une addition d'oxide d'étain faite à la base transparente des autres émaux ; base qui ne diffère des verres colorés que parce qu'elle est plus fusible et plus tendre.
Le meilleur émail blanc nous venait autrefois de Venise, en pains de deux livres environ, marqués Bertollni ; cette manufacture n'existe plus aujourd'hui. On est parvenu en Angleterre à préparer à Londres un émail bien supérieur, quant à la blancheur, mais inférieur sous beaucoup d'autres rapports. On attribue ces différences de qualité à ce que le fabricant vénitien employait de l'oxide d'étain pur de Malacca, tandis qu'en Angleterre on se sert de là potée, qui se prépare, comme on le sait, en chauffant un alliage de deux parties d'étain anglais et une de plomb.
M. Wynn est un de ceux qui se sont occupés avec le plus de succès, en Angleterre, de la composition des émaux. Nous les présenterons ici.
Flux n°i a345
Flint-glass 12 10 3 16 6
Plomb rouge (oxide de plomb). 16 — t 19 8
Borax calciné 3 — — — —
Cailloux siliceux en poudre. . 4 — — — — Arsenic blanc (deutoxide d'arsenic ) — 1 — — —
Salpêtre raffiné '■ — 1 — — —
Borax non calciné — — — 11 —
Flux n° a — — — — 4
Dès que ces flux ont été fondus, on les coule sur une dalle de pierre dure, bien propre, qu'on mouille d'abord avec une éponge pleine d'eau; ou bien on les projette dans un seau d'eau claire et propre. On les
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fait ensuite sécher , et on les pile bien fin dans un mortier de faïence de Wedgewood, ou porcelaine-biscuit.
Émail jaune. On mêle 8 parties de deutoxide de plomb avec 1 partie de peroxide d'antimoine et 1 de peroxide détain.
Le mélange de ces oxides doit être fait dans un mortier de porcelaine-biscuit, puis chauffé graduellement jusqu'au rouge dans la mouffle et sur un morceau de tuile de Hollande; on laisse refroidir. En variant les proportions d'antimoine , on obtient différentes teintes. On mêle deux parties de cette poudre calcinée avec trois parties de flux n° 4 , et on les broie avec un peu d'eau.
Émail orangé. 1 1 parties de deutoxide de plomb , 4 de peroxide d'antimoine, 3 de cailloux siliceux en poudre, et i de sulfate de fer vert calciné. On mêle et on calcine le tout sans le faire fondre. A deux parties de cette poudre calcinée on ajoute cinq parties d'un flux quelconque, et l'on fait fondre le tout.
Émail rouge foncé. 6 parties de sulfate de fer vert calciné au rouge foncé; 6 parties du flux n° 4 et une de colcothar. On fond d'abord ensemble ces deux dernières substances , et l'on broie le tout dans l'eau.
Email rouge clair. 6 parties de flux n° i , 3 parties de carbonate de plomb , i parties de sulfate de fer vert calciné au rouge.
Émail brun. 34 parties de deutoxide de plomb , 16 de cailloux siliceux en poudre, 9 de manganèse noir.
Quant aux autres couleurs, on les obtient en mêlant au flux blanc, pour le vert, de l'oxide de cuivre; pour le bleu, de l'oxide de cobalt; pour le noir, de l'oxide de fer : cette couleur est très -belle. L'oxide
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d'argent donne un bel émail jaune, et l'oxide d'or un très-beau rouge : ce dernier supporte l'action du feu infiniment mieux que le rouge donné par l'oxide de fer.
Voici une recette de Clouet pour obtenir un émail blanc : calciner 100 parties de plomb avec i5, 20, 3o ou l\o parties d'étain , jusqu'à ce que le tout soit entièrement oxidé, ce qui ne tarde pas à avoir lieu; prendre ensuite 100 parties de l'oxide, %5 à 3o parties de sable contenant le quart de son poids de talc ; faire un mélange de ces diverses matières , et le fondre dans un four à faïence. Le résultat de cette fusion est l'émail blanc, qu'on pourra rendre d'autant plus fusible qu'on y ajoutera plus d'oxide de plomb. L'émail blanc est celui dont on recouvre la faïence.
On n'émaille guère que sur l'or et sur le cuivre pour la peinture. Pour cela , on choisit une plaque de l'un ou de l'autre de ces métaux , qu'on prépare en la battant d'abord doucement sur une plaque de marbre avec un marteau de bois , qu'on chauffe ensuite , et qu'on décape avec l'acide nitrique; on enduit un des côtés de ce plateau, le dessous, d'émail mou; la face, au contraire, est recouverte d'un émail dur, broyé avec un peu d'eau, bien étendu sur toute la surface supérieure de la plaque, qu'on sèche ensuite en le tamponnant avec un linge fin, et qu'on place enfin sous une mouffle, où il doit acquérir une certaine fluidité. Le flux s'élève à la surface de la couche , tandis que l'oxide d'étain , au contraire, s'abaisse vers les couches inférieures, ce qui fait que le dessus est toujours plus transparent que le fond. On gratte cette surface avec une pierre tendre, qui, en la rendant un peu rude au toucher, lui donne beaucoup de blancheur,
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DE L'ALUMINE
L'alumine était connue autrefois sous le nom de terre d'alun.
C'est ordinairement avec de l'alun qu'on prépare l'alumine lorsqu'on veut l'obtenir dans son état de pureté absolue. Pour cela, après avoir dissous ce sel dans vingt ou vingt-cinq fois son poids d'eau, on verse cette dissolution dans de l'ammoniaque liquide; mais il faut que l'ammoniaque soit en telle quantité , qu'elle ne soit point saturée par l'eau d'alun. Il se forme un précipité blanc et spongieux, qu'on lave bien, et qu'on fait sécher de même que les autres terres. L'alumine est regardée comme l'oxide d'un métal inconnu appelé par anticipation aluminium. L'alumine, d'après Berzélius, est Al:*, et son nombre proportionnel 64233o; les correspondais de Thomson sont Al* et ii$o.
L'alumine est sans usage dans les arts; elle entre dans la composition des argiles, et sert même à les distinguer; elle est encore la base des briques, des tuiles et des poteries.
On emploie dans la fabrication des poteries un trèsgrand nombre d'argiles ; nous nous bornerons à citer les principales.
L'argile de Cornouailles , communément appelée pierre de Cornouailles (cornish stone), est une espèce de granit dans un état de décomposition : cette argile contient beaucoup de feldspath.
L'argile à porcelaine, ou kaolin de Cornouailles, est cette même pierre complètement décomposée. On la brise; on dirige un courant d'eau sur les fragmens ; ce
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courant va se rendre clans des fosses , où il dépose les parties qu'il a enlevées. On laisse sécher ce dépôt, et on le forme ensuite en masses cubiques qui sont d'une blancheur remarquable.
L'argile noire du Devonshire est un kaolin bitumineux qui blanchit à la cuisson.
L'argile craquante ( cracking clay ) du Devonshire devient parfaitement blanche à la cuisson; mais si l'on n'a pas le soin d'y ajouter en proportion convenable du silex en poudre, la poterie craque quand on la cuit.
L'argile brune du Dorsetshire devient très-blanche à la cuisson , et ne craque point : mais elle se laisse difficilement imbiber par la couverte : il est aussi trèsdifficile d'en former un mélange qui puisse être passé au tamis de soie , à moins qu'on ne l'ait long-temps exposée en plein air. La couleur de celle qu'on se procure depuis quelques années est fort inférieure à celle qu'on avait autrefois : beaucoup de fabricans ont renoncé à l'employer.
L'argile bleue du Dorsetshire coûte très-cher, mais elle forme des poteries très-blanches et très-solides; elle exige d'être mêlée avec beaucoup de silex en poudre , et il faut un haut degré de chaleur pour la cuire.
L'argile de Cheam est principalement employée pour former le corps de certains pots de faïence, auxquels elle donne une couleur de peau de buffle.
L'argile de Bradwall sert principalement pour les briques rouges.
Celle de la houillière de Hallfield est une espèce de marne , qui prend à la cuisson une teinte rouge tendre de quatre nuances différentes, suivant le degré de chaleur.
Outre ces argiles et beaucoup d'autres employées par les potiers anglais, ils se servent souvent de cen-
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dres dos pour donner plus de blancheur à leur poterie ; mais cette substance les rend moins susceptibles de supporter les changemens subits de température.
On emploie aussi en grande quantité des cailloux siliceux pulvérisés , le sulfate de baryte naturel , et l'ocre, qu'on obtient en laissant séjourner dans des fosses l'eau qu'on retire des houillères.
On forme avec l'argile et les autres matières, mais séparément, des bouillies qui ont la consistance de la crème, et qu'on fait passer à travers des tamis de soie. Le poids moyen de la pinte de bouillie de cailloux en poudre, ou de 35. a5 pouces cubes, est de 32 onces; celui de la pinte de bouillie d'argile est de n[\ onces. Ces bouillies 'sont ensuite mêlées ensemble dans certaines proportions, suivant la poterie ou faïence qu'on fabrique, et la pinte de ce mélange ne doit plus peser qu'un certain nombre d'onces déterminé. Chaque manufacturier a ses proportions particulières, qu'il tient autant secrètes que possible. On pompe ensuite cette bouillie dans une immense cuve construite en briques réfractaires, qui a de trente à soixante pieds de longueur, quatre à six de largeur et un seul pied de profondeur. On la chauffe , pour évaporer l'eau, au moyen des conduits de chaleur pratiqués au-dessous de la cuve. Pendant cette évaporation , on agite continuellement la matière , afin qu'elle soit aussi uniformément desséchée que possible ; c'est même dans cette vue qu'on donne plus d'épaisseur au fond de la cuve dans les parties qui avoisinent le foyer que vers le milieu , qui lui-même est plus épais que l'extrémité située près de la cheminée.
On enlève alors la terre en la coupant, et on en jette les fragmens en tas sur des dalles, où on les prend à mesure des besoins.
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Avant de l'employer, cependant , il est nécessaire de la purger d'air ou de vent, comme on dit en fabrique. A cet effet, on la bat avec des maillets; on la coupe en morceaux, qu'un homme robuste frappe les uns contre les autres; on la porte ensuite au moulin. Là elle passe entre des couteaux ou tranchets , qui la coupent et la pressent ensuite, et elle redescend pour être coupée de nouveau par un système de couteaux inférieurs. Ces opérations se réitèrent jusqu'à ce que la terre soit propre à être employée, ce que l'on reconnaît à ce qu'en la coupant avec un fil de cuivre , elle présente une section parfaitement douce et uniforme.
La terre ainsi préparée, on lui donne la forme : on commence d'abord par l'ébaucher en la jetant avec force sur la girelle, ou roue du potier; ce tour consiste en une tête de girelle portée sur l'extrémité d'un axe qui porte, à sa partie inférieure, une bobine autour de laquelle passe une corde qui la fait tourner au moyen d'une grande roue verticale mue par un ouvrier. Lorsque la balle de terre proportionnée à la pièce est placée sur la girelle, l'ébaucheur fait signe au tourneur de roue de tourner plus ou moins vite, suivant la pièce. Il trempe sa main droite dans l'eau, donne à la pâte une forme pyramidale, puis l'aplatit en un gâteau, et continue ainsi jusqu'à ce qu'il soit bien certain qu'il ne reste point de bulles d'air dans la masse; il forme alors le vase avec ses doigts trempés de barbotine ou pâte délayée ; il enlève ensuite ce vase , et le conserve jusqu'à ce que la pâte ait acquis un certain état, que l'ouvrier seul reconnaît et qui ne se peut décrire.
Des mains de l'ébaucheur la pièce passe au tourneur tournaseur. Que l'on se figure le tour du tourneur en bois, et l'on aura l'idée de celui dont il fait usage. La pièce étant à l'état voulu pour être tournasée, on l'em-
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boîte dans un mandrin en bois, vissé à l'arbre horizontal qui fait tourner la pièce. Dès que celle-ci est dressée, le tourneur prend le tournasin, ôte les épaisseurs superflues en donnant à la pièce sa forme extérieure. Alors on attache à la pièce avec un peu de barbotine les anses, etc., etc., et autres garnitures, qu'on a préalablement moulées au travers d'une espèce de filière profilée de diverses manières. On rase ensuite la pièce avec un couteau , c'est-à-dire qu'on la débarrasse des bavures; puis, avec une éponge humide, on nettoie bien les joints.
Quelques autres articles de poterie sont modelés dans des moules d'argile ou de beau plâtre , d'après des modèles. On bat d'abord la terre, et on en forme une masse de l'épaisseur nécessaire, qu'on presse avecla main contre les parois intérieures du moule. Le moule absorbe l'humidité de la terre avec avidité, et la pièce s'en détache aisément ; de sorte que le même moule peut servir cinq ou six fois dans le même jour.
D'autres espèces de poterie ont une forme très-irrégulière, et la force de ces pièces n'est d'aucune importance ; on les coule alors dans des moules de plâtre, à une ou plusieurs parties.
On mélange la terre avec un peu d'eau , de manière à lui donner la consistance de la crème; on verse ce mélange dans le moule, qui absorbe immédiatement l'eau de la pâte; le moule se recouvre ainsi intérieurement d'une couche de pâte; on verse le reste, et on laisse sécher cette première couche pendant quelque temps : cela fait, on verse encore dans le moule de nouvelle pâte d'une consistance convenable et , sur la première couche il s'en forme une seconde ; on se débarrasse encore une fois de la pâte liquide : on expose alors le moule ainsi chargé, pendant un temps assez
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court, à la chaleur du poêle, jusqu'à ce qu'enfin le vase intérieur s'en détache aisément.
On cuit alors ; mais , pour préserver les pièces de Faction immédiate du feu, on les introduit dans des enveloppes appelées gazettes, formées de marne, de débris des vieilles gazettes pilées et de sable; le fond de ces gazettes est recouvert d'une couche de beau sable blanc qui empêche la pièce d'y adhérer.
La poterie d'Europe se cuit à deux reprises : d'abord dans le four à biscuit, qui donne une certaine consistance aux pièces, et les rend capables de prendre le vernis, puis dans le four à couverte, qui fond ce vernis, ou cette couverte; outre ces deux chauffes, les belles pièces sont soumises à une troisième , lorsqu'on a peint sur le vernis, qu'on l'a doré, ou imprimé en noir ; cette dernière chaude se donne dans le four à émail.
La figure 238 représente une section , et la figure 23$ donne le plan des fourneaux à biscuit et à couverte , qui ne diffèrent que par la dimension. Le premier de ces fours est beaucoup plus grand que le second , et il a quatre foyers autour de sa chambre centrale. Le plan est pris à la hauteur ** de la figure 238, et la section est faite suivant la ligne * * de la figure 23g : f est l'ouverture de devant, par laquelle on introduit le feu, et o l'ouverture inférieure, traversée par l'air qui alimente la combustion. Ces deux parties , qui sont représentées telles qu'on les verrait de l'extérieur ne devraient point se trouver dans la section qui est faite sur la ligne ** de la figure 23t). C'est ce qu'il ne faut point oublier en parcourant la description suivante :
Le fourneau du potier est une cavité cylindrique recouverte par une voûte très-peu courbe. Cette cavité
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est entourée d'une bâtisse eu briques, ayant une forme conique, servant de cheminée, dont le sommet se trouve plus élevé que les bâtimens adjacens. Le grand espace annulaire laissé entre la partie cylindrique, qui est le four proprement dit et le mur extérieur, était autrefois bien plus considérable qu'aujourd'hui; mais, malgré le rétrécissement qu'il a subi , il est encore beaucoup trop vaste. C'est d'ailleurs un défaut que partagent les verreries avec le four du potier. En effet, la très-grande quantité d'air froid qui monte continuellement dans le cône diminue considérablement le tirage, et consume en pure perte une grande partie du combustible. La partie cylindrique intérieure devrait être assez rapprochée du mur extérieur pour ne laisser entre eux que l'espace tout juste nécessaire pour emporter la fumée : a a est le mur cylindrique du four qui limite l'espace b, ou la chambre dans laquelle on empile les gazettes. Il s'y trouve une porte, ou plutôt une ouverture, à travers laquelle on les introduit, et qu'on ferme ensuite par un travail en briques lorsque le four est plein ; cid, dans la section, sont les espaces occupés par le feu, qu'on introduit par les ouvertures eeee, qui ouvrent dans les niches voûtées/", pratiquées dans le mur extérieur. Ces ouvertures sont formées par des cadres en fonte ou en terre , en fers à cheval.
La flamme du combustible entre dans le conduit horizontal gg , d'où elle s'élève à travers les cheminées hhhh, ou passe dans le conduit circulaire iiii, d'où elle se rend à travers les conduits intermédiaires #, à l'ouverture centrale /; de là, elle s'élève perpendiculairement jusqu'au sommet du four n/ui , qu'elle traverse, et s'échappe par la cheminée m; le combustible dans ces fourneaux , n'est point placé sur une orille; il repose sur le sol; et, tout en employant la
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houille, on a conservé la même construction que pour le bois, dont on se servait autrefois.
L'ouverture en <?, pendant la chauffe, est fermée par un travail en briques, dans lequel on laisse un certain nombre d'ouvreaux , pour alimenter d'air le combustible qui est empilé jusqu'à la hauteur e, dans la section , et quelquefois même un peu plus haut : p sont de larges briques réfractaires , formant une sorte de pont ou d'arche, au-dessus des ouvertures e, et qui s'avance jusqu'à une très -petite distance du mur aa; arrivée là, elle laisse une ouverture perpendiculaire, qu'on ferme par la brique plate g. Lorsque cette ouverture est fermée, le courant de la flamme augmente à travers la cheminée verticale /z, et diminue, au contraire, dans les conduits horizontaux g et i: c'est l'inverse lorsqu'on enlève la brique plate q. Voilà donc un moyen de chauffer plus ou moins les parties inférieures et supérieures du four, et d'établir une uniformité de température qui est très-nécessaire.
Dans le plan, on a retranché le sol du four, afin de pouvoir montrer la direction des conduits; le quatrième quart montre, en partie, la disposition des briques sur lesquelles on dispose les gazettes dans la direction des conduits ; on peut voir que, de deux en deux on laisse la place d'une brique. C'est à travers ces ouvertures que la flamme s'élève pour passer entre les piles de gazettes : ces gazettes étant de forme circulaire ou elliptique , bien qu'elles se trouvent trèsrapprochées dans le four, laissent entre elles des espaces suffisans pour que la flamme ait son action sur elles. On commence à empiler vers la partie du four opposée à la portey, et l'on arrive ainsi jusqu'à cette même porte, qu'on bouche par un travail en briques tant que le feu dure.
4l6 DE LA POTERIE.
Le premier feu, celui du four à biscuit, pour la poterie du Staffordshire, dure ordinairement de 48 à 5o heures. On jette dans le four des pièces d'essai; ce sont des anneaux d'argile noire d'Egypte, qu'on retire ensuite pour voir, d'après elles, comment marche la cuisson.
Les pièces en biscuit, c'est-à-dire qui n'ont subi qu'une chaude, absorbent l'eau; on les emploie, sans couverte ou vernis , pour y faire rafraîchir l'eau ou le vin ; les pots de fleurs de nos jardins ne sont encore que du biscuit.
On peint le biscuit avant de le glacer ou vernin Quelques poteries sont peintes à la brosse ; d'autres reçoivent les empreintes d'un plateau de cuivre gravé. L'encre qui sert à cette impression se compose principalement d'oxide de cobalt broyé à l'huile, qu'on étend sur le plateau de cuivre , comme pour l'impression ordinaire; on y applique, au moyen delà presse, une feuille de papier doré, sur laquelle on passe préalablement un pinceau trempé dans de l'eau de savon doux. On découpe ensuite l'impression avec des ciseaux, et on l'applique sur le biscuit. Aussitôt que le biscuit s'est laissé pénétrer par la couleur, on enlève le papier par un lavage avec de l'eau propre, et l'on fait sécher l'encre au four. On se contente souvent de n'imprimer que le contour de la figure, dont on remplit ensuite l'intérieur au pinceau.
Le biscuit est alors prêt à recevoir la couverte ou le vernis, qui est, ou cru, ou fritte.
Les vernis crus se composent ordinairement de carbonate de plomb, de pierre de Cornouailles et de silex en poudre, mélange auquel on ajoute quelquefois des oxides métalliques pour le colorer. Ces vernis ne s'emploient guère que pour les poteries communes.
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Les vernis frittes ne sont, en effet, que des verres colorés, en poudre, dont le sable de Lynn est la base ordinaire; le fondant se compose d'ailleurs, soit de soude, soit de carbonate de plomb et de silex en poudre.
La couverte est broyée avec l'eau jusqu'à ce qu'elle ait acquis la consistance de la crème; ordinairement la pinte à bière pèse 32 onces. Comme les ingrédiens de cette espèce de pâte sont très-lourds, on doit agiter constamment la masse , pour qu'il ne se forme point de dépôt. On y plonge le biscuit et on le tourne rapidement, pour que la couverte s'étende bien également à sa surface. Aussitôt qu'il est sec , on l'encaste dans les gazettes, qu'on empile ensuite dans le four à couverte.
Ce four ne contient guère que la moitié des pièces cuites dans le four à biscuit ; comme on pousse vivement le feu jusqu'à la bauteur nécessaire pour fondre la couverte, la chauffe ne dure guère que seize à dixneuf heures. Des pièces d'essai, formées d'argile rouge crue, indiquent à l'ouvrier comment marche l'opération.
Les pièces de choix sont quelquefois peintes, dorées, ou imprimées en noir par-dessus la couverte. Les couleurs s'obtiennent par l'emploi des oxides métalliques : le noir, par les oxides de fer, de cobalt et de cuivre, mêlés ensemble ; le pourpre ou le violet, par l'oxide d'or ou le précipité pourpre de Cassius; le vert, par l'oxide de cuivre; et le bleu, par l'oxide de cobalt. Ces couleurs se broient avec l'huile de térébenthine ou l'huile de goudron, et on les applique avec des pinceaux de poil.
La dorure s'obtient en appliquant avec un pinceau ou une éponge de l'or broyé avec l'huile de térében- II. a7
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thine. On dissout préalablement l'or dans l'eau régale (aqua régis; voyez cet article), et on l'en précipite par le cuivre.
Pour l'impression en noir, on forme des petites lames de colle-forte, en faisant fondre cette substance et la versant dans des plats parfaitement unis, jusqu'à un huitième de pouce de profondeur. On enlève la lame lorsqu'elle est refroidie, et on la coupe de la dimension nécessaire. D'un autre coté, le plateau de cuivre qui porte l'empreinte est recouvert d'huile bouillie ( à laquelle on n'ajoute aucune couleur); on y applique la feuille de colle; l'huile adhère à celle-ci; on la transporte alors sur la pièce, qui s'empare de l'huile à son tour. Alors on en saupoudre légèrement la surface avec des couleurs réduites en poudre très-fine; cette poudre s'attache sur les parties huilées. On laisse sécher le tout, puis, avec un chiffon de soie, on essuie; c'est-à-dire qu'on enlève avec soin la poudre qui dépasse les contours de la figure, et l'on chauffe la pièce dans un four à émaux. Les dimensions extérieures de ce four sont ordinairement de six à dix pieds de long et de trois à cinq de large. Il porte deux , trois ou quatre foyers,. dans lesquels on brûle du bois, dont la flamme circule autour d'une moufle de fer placée dans le milieu de la voûte. Cette moufle a ordinairement quatre pieds de long, deux pieds et demi de large et trois pieds de haut au centre.
On dispose les pièces avec soin dans ce four; lorsqu'il est plein, on en boucbe l'entrée par un travail en briques, dans lequel on laisse un ouvreau qu'on peut fermer et ouvrir à volonté, soit pour extraire les pièces d'essai, soit pour examiner la marche de l'opération, et s'assurer que la moufle est uniformément chauffée, eondition très-difficile à satisfaire, et qui exige la plu?
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grande attention de l'ouvrier. La chauffe , dans ce four, dure généralement de six à huit heures.
C'est par ces procédés qu'on fabrique les poteries renommées du Staffordshire , qui ne varient entre elles que par la composition des argiles employées et par les couvertes.
La poterie commune rouge est formée d'argile à briques , très-légèrement chauffée dans le four à biscuit. La couverte transparente s'obtient par la litharge, et la couverte noire par la galène. Elle est attaquée par les acides et même par les substances grasses.
La poterie rouge de Meigh se compose de quatre parties de marne commune, une de marne rouge, une d'argile à briques; la couverte est formée de parties égales de verre et de pierre de Cornouailles (cornish stone. Foyez\e commencement du chapitre). On ajoute à ce dernier mélange du manganèse noir (peroxide), pour les couvertes noires. Cette poterie résiste aux acides et aux substances grasses; elle peut être employée sans danger pour y renfermer les substances qu'on confit au vinaigre.
Belle poterie rouge. Parties à peu près égales d'argile à briques jaune et d'argile rouge de Bradwall.
Poterie rouge de Barnett. Marne de la houillière de Hallfield. En ajoutant de l'ocre, on obtient sa poterie brune.
Poterie dite porcelaine de pierre. Pierre de Cornouailles; argile de Cornouailles; argile bleue, et cailloux siliceux. La couverte est formée de carbonate de plomb , de verre , de pierre de Cornouailles , et de cailloux siliceux.
Poterie dite porcelaine de fer. Elle est extrêmement forte. MM. Mason , qui la fabriquent, en tiennent la composition secrète.
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Poterie dite porcelaine de feldspath. Pierre de Cornouailles ; argile de Cornouailles; feldspath; cendre d'os.
Poterie dite couleur de crème. Argile bleue; argile de Cornouailles; cailloux siliceux, et pierre de Cornouailles. On ajoute quelquefois de l'argile noire, de l'argile brune et de l'argile craquante, à une petite quantité de cailloux siliceux et de pierres de Cornouailles. La couverte se composé de pierre de Cornouailles, de cailloux siliceux, et d'une petite quantité de carbonate de plomb.
Poterie dite bleue. Elle est formée d'une plus grande proportion d'argile bleue, de terre à porcelaine et de cailloux, que la poterie crème. La couverte se compose de verre, de carbonate de plomb, de pierre de Cornouailles et de cailloux siliceux.
Demi-porcelaine. C'est une faïence qui a la demitransparence de la porcelaine orientale.
Poterie dite crayeuse. Argile de Cornouailles , argile bleue, argile de Galles, pierre de Cornouailles, émail blanc teint avec de l'azur; on ajoute quelquefois à cette composition de la cendre d'os et du plâtre de Paris ; la cuisson du biscuit exige une chaleur trèsforte ; la couverte est formée de verre , de pierre de Cornouailles, de cailloux siliceux , de borax, de salpêtre raffiné, de deutoxide de plomb, de perlasse purifiée, de sable de Lynn, de carbonate de soude, et de saffre frittes à un feu un peu fort , puis pulvérisés et bien mélangés avec du carbonate de plomb, du verre, des cailloux siliceux et de la pierre de Cornouailles.
Faïence dite bambou, à cause de sa couleur, se compose de marne noire, d'argile brune, de pierre de Cornouailles, et de débris de potev'ie-créme ; on ne vernit jamais l'extérieur, qui se vitrifie quelquefois ;
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l'intérieur reçoit une couverte peu épaisse de verre.
Poterie dite jaspe de IVedgewood. Argile bleue, argile de Cornouailles, sulfate de baryte, cailloux siliceux, un peu de plâtre de Paris teint par le saffre.
Poterie , dite perle , ne s'emploie que pour les vaisseaux de choix. Elle se compose d'argile bleue, d'argile de Gornouailles, de pierre de Cornouailles, d'un peu de verre, et de deutoxide de plomb.
Poterie dite égyptienne noire. Elle est formée de la pâte de la poterie- crème, à laquelle on ajoute du manganèse et de l'ocre. La couverte se compose de carbonate de plomb, de pierre de Cornouailles, et de cailloux siliceux ; le vernis intérieur est formé de carbonate de plomb , de cailloux siliceux et de manganèse.
Poterie dite Drab. Argile bleue , argile de Cornouailles, argile de Bradwall , pierre de Cornouailles, marne noire, et un peu de nickel ; l'intérieur est verni avec la pâte de la poterie-trév/zt' , le caillou siliceux et l'argile de Cornouailles. On obtient une autre espèce de Drab avec les débris de la poterie - crème mis en pâte , auxquels on mêle du nickel.
La porcelaine dite biscuit noir brillant de Rilej n'est point vernie. Cependant lorsqu'elle a subi un haut degré de vitrification , sa surface est polie et ressemble assez à du corail noir.
Faïence dite lustre d'or, est ordinairement formée d'argile rouge commune; on en lustre la surface avec une couche de suie délayée , ou de noir de lampe ; lorsque cette couche est sèche, on y applique avec une brosse du précipité d'or broyé avec l'huile de térébenthine.
Faïence dite lustre d'argent. Même composition que la poterie-crême : on y applique , comme pour le lustre d'or,, une couche de suie ou de noir de lampe
l\11 PORCELAINE ORIENTALE.
qu'on recouvre lorsqu'elle est sèche , et au moyen d'une brosse, de précipité de platine broyé avec l'huile de térébenthine.
Le Dr Leigh, dans son Histoire naturelle du Lancashire , annonce avoir trouvé dans une terre argileuse auprès de Haigh , un minerai formé de carbure de fer ( black lead ) , et de deutoxide de plomb ( red lead ), qui formait un vernis qu'il était difficile de distinguer de l'écaillé fondue; c'est sur une terre blanche jaunâtre, auprès du même lieu, que Dwight fit la première découverte de son métal incomparable.
PORCELAINE ORIENTALE
La porcelaine orientale dont la forme et surtout les dessins paraissent d'assez mauvais goût aux yeux des Européens, a sur la porcelaine d'Europe les qualités bien essentielles d'être moins fusible, et de résister aux changemens subits de température. La porcelaine d'Allemagne est celle qui s'en rapproche le plus.
La porcelaine de l'Orient ne* se compose que de deux ingrédiens : i° de kao-lui , qui n'est qu'une argile à porcelaine très-sèche , composée de parties presque égales de silice et d'alumine; i° de petuntze, qui paraît être notre feldspath , ou peut-être la cleavelandite qu'on a récemment distinguée du feldspath.
On prépare ces matériaux, c'est-à-dire qu'on les mélange et qu'on les bat pour en chasser l'air comme pour les poteries et faïences.
Les manufacturiers chinois préparent les pièces trèslong-temps à l'avance, c'est-à-dire qu'ils les conservent un très-grand nombre d'années; les pères, par exemple, les préparent pour leurs enfans , et travaillent celles qui leur ont été laissées par leurs parens.
Les ouvriers chinois exécutent parfaitement l'opé-
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talion (le la girelle ; leurs pièces ont une finesse extrême.
Il paraît qu'à la Chine la pièce, après avoir reçu sa forme, est simplement séchée clans la chambre où est placé le four, puis vernie avec le petuntze délayé dans une lessive de cendres de fougère. On la peint alors, et on l'enveloppe ensuite dans une gazette ; puis on chauffe les gazettes dans des fours beaucoup plus petits que les fours européens, et dont la forme est celle d'un œuf placé verticalement : on n'y place qu'une seule pile de gazettes dans la direction de l'axe; le combustible (bois), est disposé sur une espèce de grillage formé par un plancher construit avec des fràgmens de porcelaine , dans lequel on laisse des ouvertures pour laisser passer l'air nécessaire à la combustion , qui arrive au foyer par la partie inférieure à travers une longue galerie souterraine et voûtée, à peu près comme dans certaines verreries. La fabrication diffère donc essentiellement du procédé européen par lequel on cuit toujours la pièce avant d'y mettre la couverte.
Les Chinois marbrent souvent leur porcelaine. Cette marbrure, dout ils font beaucoup de cas, et qu'ils appellent toon-tchi, donne à leurs pièces une apparence très - singulière ; il semble que la pièce ait été brisée, qu'on en ait rajusté les fragmens , et qu'ainsi rétablie on l'ait recouverte d'une couche de son vernis primitif. Cette porcelaine est ordinairement blanche, quelquefois bleue. Voici comment ils s'y prennent pour produire cet effet. Au lieu de recouvrir la porcelaine de son vernis, comme à l'ordinaire, ils forment une pâte avec une espèce d'agate grossière, calcinée en une poudre blanche. Si la marbrure doit être bleue, ils donnent d'abord une couverte générale à la pièce
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en la trempant clans une pâte de cette couleur ; lorsque cette couche est parfaitement sèche, ils lui donnent une seconde couche avec la pâte d'agate.
PORCELAINE d'eUROPE.
La fabrication de la porcelaine en Europe ne date guère que d'un siècle. Un jeune Allemand nommé Bottger, apprenti chimiste à Berlin, fit la connaissance d'un alchimiste qui entreprit de lui enseigner le grand art de faire l'or. Bottger, croyant sa fortune faite, s'enfuit en Saxe vers l'année 1700; son maître ayant découvert le lieu de sa retraite réclama bientôt son élève, mais celui-ci trouva en Saxe des protecteurs qui voulurent mettre ses connaissances à profit , et Bottger ne revint point.
Néanmoins il tarda peu à s'apercevoir qu'il avait été trompé dans ses espérances. Cependant s'il ne parvint point à faire de l'or, ses essais ne furent point tout-àfait infructueux; car des expériences sur les terres qui pouvaient lui fournir par leur combinaison ou leur mélange des creusets capables de résister à une chaleur excessive , le firent tomber accidentellement sur une composition qui, par sa fusion, lui donna de la porcelaine. La première porcelaine fut fabriquée à Dresde en 1 706 ; elle était d'une couleur rouge-brunâtre ; mais en 1 709 Bottger (qui était devenu baron) , obtint la première porcelaine blanche , et l'année d'après la manufacture de la Misnie s'établit. Cette fabrication fut ensuite introduite en France, où Réaumur et Macquer la perfectionnèrent ; elle passa de là en Angleterre, où elle est conduite avec un grand succès.
Weber, qui avait travaillé dans les manufactures de porcelaine établies à Vienne et dans celles de la Thu-
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ringe, donne les compositions suivantes, qui sont celles qu'on emploie à Vienne.
Porcelaine de gypse.
Argile de Passau, comme base. . . to ioo joo
Silex noir calciné 9 9 8
Plâtre de Paris 4 5 G
Débris de porcelaine 7 8 9
Premières couvertes pour la porcelaine de gypse.
Cailloux siliceux calcinés 8 9 10
Débris de porcelaine i5 16 17
Plâtre de Paris 9 10 1 ï
Porcelaine dite de grès.
Argile de Passau 100 100
Grès de Porlitz ao 20
Craie o 5
Premières couvertes pour la porcelaine de grès.
Cailloux siliceux calcinés 11 1
Débris de porcelaine 18 1
Plâtre de Paris 12 1
Pâte pour modeler des figures qui ne doivent point être vernies.
Argile de Passau 5o 2
Cailloux siliceux calcinés 10 10
Plâtre de Paris ... 1^ —
Cailloux communs calcinés — 10
Ces porcelaines sont d'abord légèrement cuites lorsqu'elles sont en biscuits ; on les recouvre de leur première couverte, et l'on chauffe- encore, mais à une douce chaleur. La seconde couverte se compose dar-
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gile de Passau , de grès de Porlitz et de craie , par parties égales ; on ajoute à cent livres de ce mélange ■7^ de livre de borax; on l'applique ensuite, et l'on donne la dernière chaude.
Dans les manufactures de la Saxe , la seconde couverte se compose, dit-on, de feldspath délayé dans de l'eau acidulée par un peu de vinaigre, et l'on chauffe ensuite la pièce pendant trente ou trente-six heures.
Weher a donné quelques esquisses de fours à potiers ; il a comparé leurs qualités respectives, les avantages que présentent les diverses formes de foyers, eu égard à l'uniformité de température, les passages pour la flamme, le tirage, et la dimension des chambres pour les gazettes. Le four de Vienne est tout simplement un parallélipipède de dix pieds de long , six de large et trois pieds de haut; il est bâti sur le sol; son foyer, dans lequel on brûle du bois, est situé à une des faces étroites du parallélipipède; ce foyer a sept ouvertures de six pouces en carié, pratiquées au niveau du sol de la chambre, et qui sont traversées par la flamme du combustible ; à l'extrémité opposée de la chambre est une cheminée de peu de longueur, qui s'élève du milieu du toit.
Le four français est semblable au notre , avec cette différence qu'étant généralement plus petit, il n'a que trois foyers; de plus il a quatre cheminées au sommet.
Le four thuringien est d'une excellente construction : les figures 240 , i/\i, 2^1, en montrent une perspective , une coupe et un plan.
Le foyer a a six pieds de largeur, autant de profondeur de l'avant à l'arrière , et un pied et demi de haut. La porte du foyer b a deux pieds de large, huit pouces de haut ; elle est voûtée au sommet ; de chaque côté de cette voûte est un ouvreau carré ce, qu'on ferme
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à volonté, et à travers lequel l'ouvrier peut s'assurer de l'état de la combustion. La totalité du foyer est ordinairement enfoncée dans une fosse semi-circulaire creusée au-dessous du niveau du sol; de sorte que la partie supérieure du foyer se trouve à ce niveau même. Ce foyer n'a point de grille, et le bois qu'on y brûle repose sur un atre en briques cl d'un pied d'épaisseur. La voûte supérieure e ayant un pied et demi d'épaisseur, on voit que la fosse a quatre pieds de profondeur.
La flamme du bois passe par deux ouvertures ff d'un pied de largeur et de dix-buit pouces de profondeur, situées à la partie postérieure et supérieure du foyer; elle les traverse pour se rendre dans la chambre contiguë g, qui a trois pieds de large et un pied et demi de profondeur. Sa partie inférieure, dans lesquelles ces ouvertures sont pratiquées, est élevée de trois pieds au-dessus du sol ; de sorte que le toit du foyer, en ce lieu, a six pouces d'épaisseur. La chambre intermédiaire g a quatre pieds de hauteur ; sa partie supérieure est voûtée, et la voûte vient s'appuyer contre le mur de devant de la grande chambre, qui a cinq pieds de hauteur. La muraille de la chambre de devant a un pied d'épaisseur; aux murs latéraux sont des ouvreaux h de huit pouces en carré, qu'on ferme à volonté.
La chambre i, dans laquelle on empile les gazettes, est, à sa partie inférieure, de niveau avec le sol. Son sol, qui est en briques, a trois pieds d'épaisseur; il s'enfonce donc de toute cette hauteur. Les dimensions extérieures au-dessus du niveau du sol sont : longueur, dix- huit pieds; largeur, quatorze ; hauteur, huit. Le mur antérieur k, qui la sépare de la chambre g, a un pied d'épaisseur; il est percé, au niveau du sol, de deux ouvertures /, chacune de deux pieds et demi de hauteur et d'un pied de largeur, à travers lesquelles
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la flamme passe de g en i. L'espace réservé aux gazettes a onze pieds de long, six de large et cinq de haut, c'est-à-dire qu'il occupe trois cent trente pieds cubes. Dans un pied de largeur du mur postérieur, on a laissé des ouvertures disposées en échiquier m m , que traverse la flamme pour se rendre dans le conduit ny qu'on voit s'élever au-dessus du toit du fourneau. Ce conduit a deux pieds de large et un de profondeur; il se termine par la cheminée o , qui s'élève de trois pieds au-dessus du toit. Les cotés latéraux et posté rieurs du four ont quatre pieds d'épaisseur, et le toit trois seulement, pp sont des ouvertures pratiquées à la partie latérale du fourneau et vers le sommet de la chambre; c'est par ces ouvertures qu'on retire les pièces d'essai, q q sont des passages qui conduisent à la chambre et par lesquels on enfourne les gazettes ; on les ferme ensuite par un travail en briques , en laissant une petite ouverture pour retirer les pièces d'essai.
Afin d'augmenter le tirage , on surmonte la cheminée d'un dôme r, qui a cinq pieds de diamètre intérieur. Du milieu de ce dôme surgit un conduit s de trois pieds de diamètre, qu'on élève autant que les circonstances le permettent.
L'auteur de cet ouvrage a décrit, dans les Elémens de pharmacie, le petit fourneau à porcelaine de Weigel, qui peut servir aux expériences sur la poterie de verre , etc.
On trouvera , dans Y Histoire naturelle des fossiles de Dacosta, des documens précieux sur le gissement des terres et des pierres les plus employées ou qui peuvent l'être avec avantage. On pourra, consulter en France la Minéralogie appliquée de M. Brard. On trouve, dans les Élémens de minéralogie de Kirwan , des détails précieux sur l'action du feu sur les minéraux :
POTERIE DES GRECS ET DES ÉTRUSQUES
Les vases antiques, principalement ceux qu'on a retirés des tombes de l'Italie inférieure , ont vivement excité l'intérêt des savans et l'admiration des antiquaires par leur légèreté, l'élégance de leurs formes et les peintures qui les décorent.
Si l'étude de ces peintures a contribué à l'accroissement de nos connaissances sur l'antiquité, elle n'a pas été moins utile à l'art de la poterie, qui, en imitant leurs formes gracieuses , a considérablement augmenté ses profits. Les vases connus sous le nom de vases étrusques sont pour la plupart d'origine grecque.
De tous les vases de terre peinte qu'on exhume dans les différentes parties de l'Italie , ceux de l'Italie méridionale sont sans contredit les plus beaux ; mais ceux de la Sicile ne le cèdent en rien à ces derniers. Eu égard à la qualité de la matière, à l'élégance de la forme, à la beauté de la peinture et au lustre du vernis qui les recouvre , ceux qu'on trouve à Nola occupent le premier rang; on en rencontre quelques-uns dans un état de conservation si parfait , qu'ils semblent être tout-à-fait neufs.
Les matériaux les plus fins des vases peints forment toujours la substance des vases recouverts d'une couche noire, ou qui sont en entier de cette co.uleur. Le poids spécifique est toujours en raison du degré de finesse. La totalité de ces vases se distingue par une légèreté extraordinaire, qualité qui établit de suite une différence entre les vases antiques et les imitations qu'on
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en a faites; mais cette qualité n'est point au même degré dans tous , et sous ce rapport les vases de Nola sont, singulièrement remarquables.
Suivant l'analyse de Vauquelin , 100 parties d'une masse de ces vases, communément appelés étrusques , contiennent : silice, 53; alumine, i5; chaux, 8; et oxide de fer, i[±. Cette quantité de fer est très-remarquable : il est probable qu'elle n'est point aussi grande dans tous.
Tous ces vases sont cuits, mais à des degrés différens ; la chaleur à laquelle ils ont été soumis n'a jamais dépassé celui de nos faïences ; généralement elle a été moindre. ( Voyez , dans ce premier volume, à l'article pyromètre , comment on a pu parvenir à mesurer cette température. ) Chaptal l'estime a 7 ou 8 degrés du pyromètre de Wedgewood. On ne trouve jamais que l'argile ait été vitrifiée , ni la plus légère trace de fusion ; aucun vase , par conséquent , qui ressemble à notre poterie de grès.
Les plus beaux vases peints sont toujours plus cuits que les vases plus grossiers; et parmi ces derniers, ceux qui sont complètement noirs sont toujours les moins cuits.
Aucun de ces vases n'est recouvert de cette substance vitreuse que nous nommons couverte,- ni dans les parties colorées, ni dans celles qui ne le sont point. La partie extérieure de ceux qui sont entièrement noirs ne diffère en rien de la masse du vase, et le lustre de cette surface vient de la substance elle-même, comme nous le verrons bientôt. D'autres vases sont bien recouverts d'une couche noire; mais cette couche paraît être un vernis qui ne ressemble en rien à nos couvertes. Quelques vases peints montrent dans certaines parties une surface d'argile cuite ou une couche mince
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comme une pellicule de vernis, qui relève un peu la couleur de l'argile et lui donne une teinte rouge foncée.
Le lustre de la couleur est plus ou moins brillant : quelquefois il est à peine sensible ; mais , quel qu'il soit, le reflet est toujours celui d'une surface vernie plutôt que vitrifiée. Bien que la couche noire qui les recouvre ne ressemble point au verre , lorsqu'on l'examine au microscope avec soin on reconnaît des traces de fusion.
Cette couche n'est point , sur tous les vases , de la même épaisseur, et fort souvent cette épaisseur n'est point assez grande pour être sensible au toucher. La couche noire adhère fortement à la surface ; mais elle n'a point pénétré l'argile, et cette adhérence n'est point l'effet d'une fusion ; elle est plus forte dans les vases de belle qualité. On ne remarque aucune de ces fissures dont la couverte de nos faïences offre des exemples ; enfin on a long-temps exposé des fragmens de ces vases peints à l'action des acides nitrique et muriatique, sans qu'iî en soit résulté aucune décomposition apparente.
Us supportent sans danger une chaleur considérable , et l'action prolongée du chalumeau n'a produit sur eux aucune altération distincte. La flamme du chalumeau à condensation dirigée sur la peinture a recouvert l'argile, autour du point d'application de la flamme, d'une espèce de sublimé noir; mais il n'est nullement certain que ce sublimé soit fourni par les ingrédiens de la couleur. Le vernis noir se recouvre quelquefois, lorsqu'on le brûle, d'un sublimé blanc, qu'on pourrait peut-être attribuer à la décomposition du vernis. Un examen plus attentif a montré que cette couleur provenait de la calcination des substances calcaires intimement liées avec la surface des vases, et qu'elle n'était point le résultat de l'incinération du vernis.
[I paraît probable que cette couche mince et trans-
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parente, qui rend l'argile plus brillante ou plus sombre, est formée de la même substance que la peinture noire des vases ; seulement elle est plus étendue.
Caylus, ainsi que Grivaud, ont regardé ce vernis noir comme formé d'ocre ou de manganèse noir. Lesage pensait que la couche noire des vases était produite par un mélange d'oxide de plomb et d'oxide de manganèse; mais cette opinion n'est point admissible; elle ne s'accorde point avec les propriétés reconnues au vernis , ni avec le léger degré de cuisson qu'ont subi les vases, et qui ne permettait point l'application de l'oxide de plomb, comme Chaptal le remarque.
Scbeerer pense que la couche extérieure des vases ne se compose point d'oxides métalliques, mais d'une certaine espèce de terre, et que la couleur noire ne pouvait être due à l'oxide de manganèse. Chaptal est porté à adopter cette opinion , que la lave formait la base de cette espèce de couverte, et qu'on en favorisait la fusion avec des substances salines. Vauquelin fut le premier qui découvrit que la couleur noire était due à une substance carbonacée , et qu'on la préparait avec le graphite ou l'anthracite.
Le professeur Haussman , à qui l'on doit beaucoup d'expériences sur cette question, a trouvé, en effet, que la couverte noire des vases était formée d'une substance combustible carbonacée ou bitumineuse. Ayant jeté quelques parcelles de cette couverte dans du salpêtre raffiné, fondu dans une coupelle de platine, elles brûlèrent avec étincelles et se consumèrent très-promptement. S'il en était ainsi , on concevrait alors qu'une couche aussi mince ait pu conserver sa couleur et son lustre pendant un si long espace de temps.
Après avoir déterminé à quelle classe appartenait
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la substance de cette enveloppe , le professeur Haussman s'occupa naturellement de la recherche de cette substance elle-même ; mais lorsqu'après bien des recherches il desespérait d'y parvenir, l'idée lui vint d'examiner si le vernis noir dont on recouvre le fer ne pouvait point servir aussi pour la poterie. Les expériences dans lesquelles il employa le bitume minéral réussirent parfaitement. Il fit dissoudre de l'asphalte clans l'huile de naphte, et en ayant appliqué la dissolution, au moyen d'un pinceau , sur des vases de terre cuits une fois et chauffés de nouveau, il obtint, immédiatement, une couverte noire, semblable h du vernis et, en apparence, tout-à-fait semblable à celui des vases grecs.
La température à laquelle cette dissolution doit être appliquée , est celle qui est tout juste suffisante pour fondre l'asphalte. Il exposa les vases , après les avoir ainsi recouverts, à l'action de la chaleur, qui évapora le naphte et dessécha complètement le vernis. Le bitume liquide, employé de la même manière, a donné un vernis semblable, mais moins brillant. La dissolution d'asphalte, dans le naphte, a d'ailleurs cet avantage, qu'elle donne des teintes différentes, suivant les degrés de saturai ion.
Une dissolution légère donne un vernis plus ou moins transparent, dont la translucidité laisse ressortir à différens degrés la couleur de l'argile; une deuxième couche donne à l'argile rouge une teinte brune; et, de couche en couche, on arrive à produire un noir parfait. Si l'on applique sur le vase une dissolution saturée, on obtient, d'un seul coup, une couleur noire obscure.
On peut dessiner diverses figures à la surface du vase, par le même procédé qu'on applique le vernis : ces dessius seront d'autant plus parfaits, que la surface II. i8
du vase sera chauffée à un plus haut degré; car alors le vernis pénètre plus facilement dans les pores de l'argile; il perd sa fluidité bien plus promptement, et les contours des figures en deviennent plus nets. D'un autre coté, plus les vases sont échauffés, plus il faut de promptitude dans l'opération. •
Comme c'est seulement à l'extérieur du vase que l'on forme ces dessins, on conçoit qu'on les peut chauffer facilement en les remplissant de charbons incandescens ou de cendres chaudes; mais si les vases doivent être peints à l'intérieur, et qu'ils soient un peu profonds, il est nécessaire de les chauffer dans un fourneau.
Bien que ce vernis ait, en apparence, les qualités de celui des vases grecs, bien qu'il soit assez probable que les procédés aient été les mêmes que ceux que nous venons de décrire , cependant il diffère de celui des Anciens en ce qu'il ne résiste point à une trèshaute température; et, en dépit de ses efforts, le professeur Haussinan n'a pu donner cette qualité au vernis d'asphalte. Du reste, il est très-probable que le temps a donné au vernis des Anciens des qualités qu'il ne possédait point dans l'origine.
On sait, d'ailleurs, que l'asphalte et le naphte leur étaient connus, et que ces substances étaient employées par eux à divers usages. Pline, en effet, dans son Hist. nat., lib. 36, cap. 34, parle d'inscriptions ineffaçables faites sur la poterie, au moyen de gagates ; de ce que Pline nous a laissé, sur ces gagates, il est assez raisonnable de penser que ce n'était point le jayet des modernes, comme on l'a dit, mais bien l'asphalte.
Le professeur Haussman ne met point en doute qu'on puisse préparer, par la méthode ci-dessus, un vernis d'asphalte applicable aux poteries modernes,
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soit pour les vases d'ornemens, soit pour en recouvrir les tuiles.
Outre le vernis noir, on remarque encore d'autres couleurs dans les vases sépulcraux des Grecs et des Étrusques : le blanc , le blanc jaunâtre, le rouge, le brun , le vert-bleuàtre livide. Dans les vases dont les dessins sont faits avec le vernis même, quelques parties du dessin sont ainsi colorées; les feuilles, par exemple, les fleurs, les ornemens d'architecture, les draperies, les ailes de certaines figures, les chevaux, les chars, etc., etc.
Dans d'autres vases, qui sont évidemment recouverts de vernis noir, certains ornemens d'une autre couleur, le blanc, par exemple, recouvrent ce vernis.
Ces couleurs, sans exception, sont opaques, et paraissent formées de terres et d'oxides métalliques. Les couleurs blanches, par exemple, avec de l'argile blanche ; le rouge avec l'oxide de fer ; le brun par un mélange d'oxide de fer et d'oxide de manganèse. Elles ne sont point intimement unies à la terre cuite; car elles se détachent facilement, et laissent à découvert le vernis noir sur lequel elles reposent ; quelques-unes se dissolvent clans les acides.
De ces résultats, on peut déduire que les vases peints de l'antiquité ne se cuisaient point de la même manière que nos poteries; c'est-à-dire que l'application des couleurs ne se faisait qu'après la cuisson.
On reconnaît, à plusieurs indices, que la couleur noire n'était point donnée d'une seule fois; qu'au contraire on en appliquait plusieurs couches. On s'aperçoit souvent, en effet, que la première couche n'est point , dans toutes ses parties , recouverte par la seconde. De plus, il n'est pas rare de trouver différentes teintes de la même couleur sur le même vase : les par-
ties qui ne sont point recouvertes par le vernis noir, laissent fréquemment percer une couleur rouge plus foncée que la couleur naturelle de l'argile, qui a d'ailleurs un certain lustre, produit sans doute par une seule couche d'un vernis peu épais.
Dans certains vases, il est facile de reconnaître que le contour des figures a été découpé à l'aide d'un instrument tranchant. Au lieu de lignes pleines, on remarque souvent des lignes qui ne sont que ponctuées.
Jorio a conclu, à l'examen de quelques vases, que les figures étaient d'abord peintes toutes nues, et qu'on ne les couvrait qu'ensuite de draperies. Cette méthode s'était conservée jusqu'au temps de Raphaël.
Dans les vases qui offrent des figures «rouges sur un fond noir, les contours intérieurs de quelques parties de la figure sont d'une teinte plus foncée, qui, évidemment a été donnée en dernier. Toutes les peintures des anciens vases grecs doivent avoir été exécutées avec des pinceaux très-fins. Si le vernis noir se préparait par la méthode que nous avons indiquée, il faut qu'il ait été appliqué avec une promptitude extrême; opération qui devait' exiger beaucoup d'adresse dans l'ouvrier : une faute commise ne pouvait être réparée qu'en la recouvrant. .La peinture de ces vases devait être faite d'une main aussi sûre que prompte : aussi n'est-il pas rare de trouver des taches, produites par une trop grande précipitation.
Dans quelques vases, cependant, les contours des figures sont gravés; c'est-à-dire qu'on a creusé le vernis noir pour mettre à découvert la couleur argileuse de la base ; dans d'autres, on remarque des lignes semblables qui ont traversé la couche de couleur appliquée sur le vernis noir, et qui mettent celui-ci à découvert. Ces ornemens, assez rares, ne peuvent avoir été formés
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qu'après l'application des couleurs , et au moyen d'un style aigu.
Parmi les vases déterrés dans l'Italie inférieure et dans les provinces de l'ancienne Etrurie , on en rencontre quelques-uns qui sont, non -seulement noirs extérieurement, mais aussi intérieurement : la cassure de la masse est terreuse et d'une couleur noire pure. Par un examen attentif, on découvre cependant, parmi les particules noires et bitumineuses, d'autres particules jaunâtres argilacées ; d'où l'on peut inférer que la substance de ces vases n'était point de l'argile noire, mais un mélange d'argile et de quelque matière hétérogène. La surface de ces vases, qui est douce au toucher, offre le même lustre que celle des vases vernis en noir dont nous avons parlé.
On pourrait, au premier coup-d'œil, penser que la couleur noire de la masse est donnée par l'oxide de manganèse , comme dans nos poteries ; cependant les expériences contredisent cette opinion.
La masse de ces vases a quelque ressemblance aux creusets formés d'un mélange d'argile et de plombagine ou de coke, et qui n'ont subi qu'une légère cuisson; avec cette différence, cependant, que la plombagine donne à l'argile une couleur de fer, et à la surface du creuset, une apparence métallique que n'ont point les vases dont il est question : au contraire, leur extérieur est plutôt bitumineux , et n'offre que le lustre du vernis.
Dans le but de déterminer la nature de ces vases , le professeur Haussman a entrepris une série d'expériences dont nous présenterons les résultats.
A la flamme du chalumeau, la couleur noire de la masse disparaît bientôt ; elle prend une teinte jaune rougeâtre, qu'une chaleur plus forte fait passer au
noir gris; effet dû sans doute à la réduction des particules d'oxide de fer. La fusion commence alors , et le résidu est une masse vitrifiée, de couleur noirâtre
ou grisâtre.
Avec le borax, les particules noires de la masse donnent une couleur vert-jaunâtre, qui disparaît par le refroidissement; phénomène qu'on observe lorsqu'une substance quelconque contient la plus petite quantité d'oxide de fer. Du reste, nulle apparence de cette couleur violette qui indique la présence de l'oxide de manganèse.
Si l'on pulvérise une petite quantité de la masse noire et qu'on la projette dans une coupelle de platine contenant du salpêtre raffiné en fusion, une détonation a lieu, les étincelles se succèdent continuellement; phénomène qu'on observe pendant un temps assez long , lorsque les particules combustibles sont enveloppées, pour ainsi dire, dans l'argile, circonstance qui ralentit la combustion ; si l'on mêle un acide avec le sel laissé après cette détonation , il se produit une effervescence , accompagnée d'un dégagement de gaz acide carbonique.
Les particules noires de la masse n'éprouvent aucune altération dans les acides nitrique ou muriatique.
On peut déduire, de ces expériences, que la partie noire de la masse de ces vases est une substance combustible, ou carbonacée , ou bitumineuse.
Conduit à ce résultat, M. Haussman s'occupa des moyens d'imiter ces vases , et il réussit. Il employa la substance qui lui avait servi à la préparation de son vernis, nommément l'asphalte, mais de cette variété remarquable qui nous vient de la mer Noire, et que les Anciens connaissaient. Il le réduisit en poudre, et y mêla de l'espèce d'argile qu'on emploie dans la fa-
KT DES ÉTRUSQUES
brication des pipes et de la poterie de grès; mêlant bien intimement la masse, jusqu'à ce que la couleur blanclie de la terre eût passé au gris. Il en forma des cylindres qu'il fit sécber à l'air, et dont il polit la surface. Il les cbauffa ensuite graduellement dans un creuset disposé au milieu de cendres chaudes, à la température de la fusion de l'asphalte. L'argile se laissa ainsi pénétrer dans tous les points par l'asphalte liquide; toute la masse devint parfaitement noire, et la surface acquit ce lustre et cette douceur au loucher que donne le vernis. L'apparence intérieure de ces cylindres était en tout semblable à celle des fragmens de vases étrusques et grecs.
Il résulte de ces expériences que, puisque le vernis noir des vases peints de la Grèce a des rapports si frappans avec la substance qui donne la couleur à ceux qui sont tout-à-fait noirs, ces deux espèces de vases ayant d'ailleurs été fabriqués dans les mêmes lieux; il résulte, disons-nous, que le vernis de ces vases et ces vases eux-mêmes s'obtenaient par les procédés que nous avons décrits, ou par des procédés peu dissemblables.
De ces recherches sur la nature et la composition des vases dits étrusques , on peut conclure que certaines circonstances, certains détails de fabrication ne nous ont point été transmis ; on peut citer, entre autres, les méthodes employées pour les orner, la composition d'un vernis qui relève- plus ou moins la couleur naturelle de l'argile, et fournit une couverte aussi fine que solide, capable de conserver son lustre jusqu'aux âges les plus reculés, de résister à l'action des acides et des autres substances : de sorte que l'art moderne de la poterie, sous le rapport des formes, des ornemens, de la préparation et de l'application des matériaux, a en-
POTERIE ROMAINE
Il n'est pas improbable que les procédés de fabrication de la poterie étrusque se perdirent pendant les guerres civiles de l'Italie; car les vases romains qu'on déterre ont un caractère extrêmement différent. La peinture est chez eux remplacée par des figures en relief. En général, ils sont d'une couleur rouge. Ces caractères se retrouvent dans les vases romains déterrés dans les autres parties de l'Europe.
Les Romains avaient établi un grand nombre de poteries en Angleterre, et des restes de leurs fours ont été découverts dans les ruines de quelques villes romaines. M. E. T. Artis, de Mil ton, comté de Northampton, a eu le bonheur de rencontrer, dans ses recherches souterraines, près du village de Castor, ancienne station romaine , un four à biscuit et à couverte, rempli de poteries à l'état de cuisson où elles se trouvaient au moment où la ville fut détruite par le feu. Il en a publié un fort beau dessin dans ses Antiquités romaines du Durobrivœ d'Antonin.
Le four à biscuit est très-petit; il est d'une forme à peu près cylindrique , de quatre pieds six pouces de diamètre au fond, et de cinq pieds de diamètre au sommet; il n'a que quatre pieds de profondeur. A la hauteur d'un pied six pouces, est une séparation construite avec des tuiles triangulaires de trois pouces d'épaisseur, qui s'appuie sur un pilier élevé au centre du foyer. Ce foyer lui-même a une porte à la partie antérieure du fourneau, pour y introduire le combustible. Vers la base ou le grand côté de ces tuiles sont pratiquées deux ouvertures circulaires d'un pouce de diamètre.
qui laissent passer la flamme du foyer dans la chambre supérieure. On y trouva des poteries entassées à la hauteur de deux pieds trois pouces. On ne sait à quelle hauteur s'élevait originairement la pile, ni comment le fourneau était recouvert; il est probable qu'il était surmonté d'un dôme conique recouvert par des tuiles. Il ne paraît pas qu'ils aient fait usage de gazette, ce qui , en effet, était, inutile, puisque toute cette poterie est rouge.
Le four que nous avons appelé four à couverte, se compose de deux pots hémisphériques de deux pieds six pouces de diamètre , disposés à côté l'un de l'autre, et maintenus, par leurs rebords, au-dessus d'un grand foyer ouvert par-devant, pour l'introduction du combustible, et d'un conduit à fumée placé sur le coté du dernier pot. Chacun de ces pots esfe» recouvert d'un dôme hémisphérique un peu plus long que le pot qu'il recouvre. Ces moufles ou gazettes, si l'on veut, étaient à moitié pleines de vases parvenus au dernier degré du travail.
Il est évident que ces gazettes, qui n'étaient chauffées que dans leur moitié inférieure, ne pouvaient communiquer une grande chaleur aux vases; celle, par exemple, qu'on obtient dans nos laboratoires avec le pot de sable en fer. Elles étaient donc plutôt destinées à faire pénétrer un vernis dans la substance des vases, comme le pense le professeur Haussmau, qu'à y appliquer une couverte vitrifiée, quelque fusible qu'elle pût être.
On connaît deux espèces de poterie de grès, une brune et une blanche. Cette dernière se compose de terre de pipe réduite en pâte fine, qu'on mêle avec
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une pâté semblable de cailloux, siliceux calcinés. On fait ensuite sécher le mélange clans un four; on le bat bien, et on lé jette sur la girelle pour lui donner la forme , ou on le moule à la presse. La pièce une fois formée, on l'encaste dans une gazette dont les flancs sont percés d'ouvertures, et on la chauffe pendant quarante-huit heures; on projette alors du sel commun sur le feu, que la chaleur décompose, et dont la vapeur accélère la fusion de la surface du vase et lui donne ainsi le poli. .
On remplace quelquefois, pour les poteries grossières, le caillou siliceux par le sable.
La poterie de grès brune ne diffère de l'autre que par les matériaux : ce sont de l'argile colorée, mais également infusible, et du sable. On chauffe la pièce, et on lui donne*le vernis de la même manière, à cette exception près que la pièce ne s'encaste point dans une gazette. Le four est alors divisé en plusieurs étages par des planchers en briques. Il existe quelques argiles qui n'exigent point qu'on jette du sel sur le feu, et dont la surface se vitrifie par le seul accroissement de la chaleur; ces argiles sont naturellement préférées par les manufacturiers.
La poterie de grès des Hollandais a plus de force que celle d'Angleterre; elle supporte mieux les changemens de température.
Les vaisseaux de grès qu'on emploie en chimie, tels que retortes, vaisseaux distillatoires, etc., qui doivent être exposés à une chaleur intense, diffèrent de la poterie dont nous parlons. On y introduit des fragmens pulvérisés des vaisseaux qui ont mal cuit, au lieu de cailloux calcinés ou de sable; comme cette pâte est encore moins fusible que l'autre, la surface est toujours rugtieuse.
DES CREUSETS
Les creusets, qui doivent contenir de l'oxide de plomb ou du verre chargé d'une grande proportion de cette substance, et qui doivent être long-temps exposés à l'action du feu, sont de cette même composition. On bat les matériaux avec plus de soin , et on les comprime très-fortement au moyen d'une presse , en donnant la forme au creuset.
DES CREUSETS
On se propose, dans la fabrication des creusets, de donner aux pièces la faculté de résister à une chaleur considérable plutôt qu'une apparence agréable.
Les creusets, et quelques autres vaisseaux employés en chimie, se composent d'argile crue et d'argile brûlée, qu'on réduit en pâte après les avoir mélangées dans certaines proportions. On donne la forme à cette pâte, soit en la coulant dans des moules de plâtre, soit en la laissant un peu sécher et la façonnant ensuite sur la roue du potier, ou simplement a l'aide des mains.
Les creusets de Stourbridge, qui ne se composent que d'argile crue, sont ainsi formés à la main, trempés préalablement dans un peu de barbotine. On les laisse sécher ensuite, et ceci explique la coutume assez générale de les exposer au feu une heure entière avant de les employer.
Les creusets qui servent à la fusion des métaux se composent d'argile crue et de plombagine; cependant à Sheffield on remplace la plombagine par du coke pulvérisé et obtenu par étouffement et non par distillation. C'est sur la roue qu'on donne la forme à ces creusets. Ils- supportent parfaitement les changemens subits de température; mais ils ne peuvent être en aucune manière emplovés pour la fusion des sels.
Cette fabrication , qui se rattache à celle de la poterie, est beaucoup moins étendue que cette dernière. Cependant les fours employés en Angleterre à la cuisson des pipes sont d'une construction très-remarquable, et, à quelques égards, ils sont préférables au four du potier.
Il n'entre dans la composition des pipes que de l'argile dite terre de pipe, et du bitume. Ces substances blanchissent au feu. On humecte le mélange avec de l'eau , et on le bat avec un bâton jusqu'à ce qu'il soit bien également humide; ce qui exige un temps considérable. On moule alors cette terre; on laisse sécher les pipes à l'air, et on les cuit.
Dans quelques parties du continent, on renferme les pipes dans des espèces de gazettes cylindriques; tous les fourneaux de pipes s'appuient contre la paroi, et les tuyaux se réunissent au centre; elles forment ainsi une pyramide à peu près semblable aux faisceaux de fusils. Comme, dans ce cas, on empile les gazettes les unes au-dessus des autres, la gazette inférieure de chaque pile a seule un fond. La gazette du milieu est ouverte au fond et au sommet, et la gazette supérieure est recouverte d'un chapeau conique qui reçoit les tuyaux.
En Angleterre, ces gazettes sont remplacées par une chambre construite dans l'intérieur du fourneau, comme on le voit figure i(\?>.
Ce fourneau a le double avantage de répartir trèségalement la chaleur, et de ne point permettre à la flamme de salir les pipes. La chambre intérieure, a, a la forme d'un cylindre terminé au sommet par un hémisphère. Elle est disposée au-dessus du foyer b.
renfermée dans une maçonnerie en briques réfractaires c, entourée elle-même par une autre enveloppe de briques cl. Entre la maçonnerie c et la chambre, on a laissé tout à l'entour un espace de quatre pouces , dans lequel la flamme circule, sans autre interruption que les nombreux supports nécessaires à la solidité de la chambre ; mais comme ces supports ont fort peu d'épaisseur, et qu'ils se présentent à la flamme dans le sens de leur moindre dimension, l'obstruction qu'ils causent est peu importante.
Ces supports sont comme les douze côtes de la chambre; ce sont douze petits murs, qui laissent entre eux un même nombre de conduits pour la flamme. On pratique même dans leur paroi latérale, et de distance en distance, des ouvertures qui établissent une communication entre les douze conduits. La masse de la chambre repose d'ailleurs sur cinq supports en brique qu'on voit dans le plan, le profil indiquant la disposition des briques, qui dépassent l'une l'autre. L'un de ces supports est précisément à l'arrière de la chambre ; les quatre autres sont disposés sur les flancs. Leurs parties supérieures se projettent presque jusqu'au centre de la chambre, afin de lui donner plus de solidité. Les espaces laissés entre eux forment la bouche des conduits dont nous avons parlé, et qui vont tous se réunir au sommet du dôme g. Ce dôme supérieur est construit lui-même en briques réfractaires ; on y a pratiqué une ouverture circulaire h, qui le met en communication avec la cheminée du four.
Dans la double muraille c, d, du four, on a pratiqué une ouverture qui sert de porte pour introduire ou retirer les pipes; cette ouverture est constamment fermée jusqu'à la hauteur X par un plateau de fer recouvert d'argile réfractaire. On ne ferme la partie si-
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tuée au-dessus de X que pendant la chauffe, et au moyen d'un travail en briques qu'on enlève ensuite, et qui laisse un passage suffisant pour remplir et vider le four. La chambre intérieure est munie d'une ouverture semblable, qu'on ferme pendant la chauffe de la manière suivante : l'ouvrier commence par enduire d'argile les bords de l'ouverture; il y plante en travers des tuyaux de pipes brisées , qui croisent d'un côté à l'autre; il remplit ensuite les interstices avec de l'argile, de même que les maçons plâtrent les lattes. Toute la chambre intérieure est même construite de cette manière. Le fond se compose d'un grand nombre de fragmens de pipes, qui rayonnent tous vers le centre. On les lie par de l'argile, et l'on implante dans cette argile, à la circonférence de la base, un grand nombre de fourneaux de pipes sur lesquels on dispose verticalement des .tuyaux ou autres fragmens, qui forment alors les parois de la chambre. Enfin, ies conduits latéraux sont eux-mêmes construits de la même manière, ainsi que le dôme g du doublage en briques. La chambre a ainsi une force suffisante, et ses parois ont en même temps fort peu d'épaisseur. Elle est moins sujette à se fendiller que si elle se composait de matériaux plus épais. Il nous semble que cette méthode pourrait être usitée avec avantage dans bien des circonstances. On dispose les pipes dans la chambre comme on le voit dans la figure. Les fourneaux reposent contre la circonférence sur six rebords qu'on y a disposés, tandis que les tuyaux s'appuient contre des plateaux circulaires d'argile , soutenus par des supports qui se projettent de la circonférence au centre. On doit avoir le soin de ne point trop charger ces espèces de planchers. Cette chambre contient ordinairement 5o grosses, ou 7,200 pipes.
La chauffe dure de sept «à neuf heures. On doit commencer d'abord par un feu modéré, et l'on n'arrive que graduellement au degré de chaleur que nécessite la cuisson. Le feu se règle au moyen d'un registre appliqué sur l'ouverture du dôme g : nous disons appliqué; car ce registre n'est autre chose qu'une feuille de gros papier, sur laquelle on étend une couche peu épaisse d'un mélange de crottin de cheval et de terre de pipe bien battus ensemble. En couvrant avec cette feuille une partie plus ou inoins grande du trou , on augmente ou l'on diminue le tirage, et par conséquent la chaleur du fourneau. Comme c'est la houille qu'on emploie, ce fourneau est muni d'une grille dont on voit la disposition dans la figure.
Dans ce genre de fabrication , la bonté du produit dépend surtout de la préparation de la terre et de la cuisson.
Les meilleures terres à briques sont des terres grasses argilacées ; elles ne doivent point contenir trop d'argile, car alors elles se fendillent au séchage; et il ne faut pas non plus qu'elles soient trop sablonneuses, car alors la brique est lourde et fragile. Comme lorsqu'on recueille la terre, elle est, en général , remplie de matières étrangères, et surtout peu tenace, on doit l'exposer à l'air quelque temps avant de la mettre en œuvre; elle mûrit alors, et la préparation en devient plus facile. Pour avoir des briques de très-bonne qualité, il faut, comme on le dit, que la gelée ait passé sur la terre, c'est-à-dire qu'elle ait été exposée à l'air pendant tout un hiver. Les briques sont d'autant meilleures que cette exposition a été plus longue et
que la terre a été plus souvent bêchée et retournée avant d'être employée.
On prépare la terre par le marchage, c'est-à-dire qu'on la fait piétiner par des hommes ou des animaux; dans certains lieux, ce sont des moulins qui font cette besogne.
La terre bien préparée , on la moule : le moulage est une opération très-simple, qui exige fort peu d'adresse de la part de l'ouvrier; elle est aussi trèsprompte, car un ouvrier peut, depuis cinq heures du matin jusqu'à huit heures du soir, mouler environ cinq mille briques. On apporte la terre au mouleur en volumes un peu plus gros que la charge du moule. Celui-ci, après avoir plongé son moule dans du sable sec, y fait entrer l'argile, et, au moyen de la plane, il retranche tout le superflu. On enlève alors les briques, qu'on va mettre en haie à quelque distance. Pour cela , on les dispose , avec beaucoup de régularité , les unes au-dessus des autres , mais un peu diagonalement, afin de laisser un accès plus facile à l'air. Ces haies ont plusieurs yards de longueur; elles ont ordinairement la hauteur de huit briques , et les aires battues, sur lesquelles elles reposent, doivent avoir assez de largeur pour qu'on puisse retourner les briques, c'est-à-dire former une nouvelle haie avec les briques de la première, en séparant alors les diverses rangées ou feuilles , un peu plus qu'elles ne l'étaient d'abord. Le séchage dure de huit à dix jours.
On cuit les briques en Angleterre, soit en tas, soit dans un four. Ce dernier moyen est préférable ; il offre économie de temps et de combustible. Le four a ordinairement treize pieds de long sur dix et demi de large et douze de hauteur. Les murs ont un pied deux pouces d'épaisseur, ils inclinent un peu vers l'inté-
rieur. Les briques sont disposées sur des arches plates dans lesquelles on pratique un grand nombre d'ouvertures qui leur donnent l'apparence d'un treillis. Cela fait, on recouvre le four de débris de tuiles et de briques, et l'on y introduit le bois pour sécher la masse d'abord à un feu doux ; deux ou trois jours après les briques sont prêtes à être cuites , on reconnaît ce degré à ce que la fumée de brunâtre qu'elle était devient transparente. La bouche ou les bouches du four sont alors bouchées avec des morceaux de briques empilés les uns sur les autres, et liés entre eux par de la terre à brique humide; on ne laisse que tout juste la place nécessaire pour passer les fagots. Ces fagots se composent de menu bois, de fougère, de bruyères; lorsque les arches commencent à blanchir, et que la flamme apparaît au sommet , on ralentit un peu le feu pendant une heure, et on laisse le four refroidir graduellement. On recommence alors à chauffer, et on laisse encore refroidir. Enfin, cette double opération se répète jusqu'à ce que les briques soient complètement brûlées, ce qui a lieu ordinairement au bout de quarante-huit heures. Le four contient ordinairement 20,000 briques. Aux environs de Londres on cuit la brique en tas , d'une forme oblongue. Les parties inférieures du tas se composent des briques les plus sèches et déjà cuites ; au-dessus d'elles on dispose, assises par assises, celles qui doivent subir la cuisson jusqu'à la hauteur voulue, et chaque rangée de briques est séparée de la rangée inférieure par une couche de deux ou trois pouces de braise de houille, dont on a séparé les cendres par tamisage; le tout est recouvert d'une couche épaisse des mêmes substances. Le foyer est à trois pieds environ au-dessus du sol , et ordinairement situé du coté de l'occident. Comme on a empilé les briques de manière IL q9
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à laisser des conduits qui traversent en droite ligne te tas, il faut remplir ces conduits de bois , de houille et de braise de houille bien passée, les uns contre les autres. Si les briques doivent être cuites en peu de temps, c'est-à-dire en vingt ou trente heures, on laisse environ six pieds de distance entre les conduits. On porte cette distance jusqu'à neuf pieds si les briques doivent brûler lentement.
On a remplacé avec avantage le bois, la houille, etc., par le coke. La chaleur de ce combustible est beaucoup plus uniforme et plus intense, elle convient parfaitement à ce genre de fabrication. Elle permet d'ailleurs de diminuer considérablement les conduits ou espaces vides laissés dans les piles, ainsi que la couche de combustible. Cette considération est très - importante en Angleterre, où la taxe se prélève en raison du volume du tas.
DES TUILES ET DE LA POTERIE COMMUNE
Les tuiles ne diffèrent des briques que par la forme , mais on les cuit toujours au four; ceux qu'on y emploie sont généralement semblables à ceux des potiers, si ce n'est qu'ils sont dépourvus de gazettes. Ils sont divisés en étages par des murs de briques sur lesquels on range les tuiles de la même manière que dans les fours de potiers en grès.
Les articles communs de poterie , tels que les pots de cheminées, les pots à fleurs, les poêlons, casseroles, et autres, qu'on fait, soit à la main, soit à la roue, se cuisent dans des fours semblables. On les vernit quelquefois d'une couche de litharge, soit seule, soit jointe à de l'oxide noir de manganèse. Ce vernis est tellement attaquable par le vinaigre, le sel, et même par la graisse, qu'on ne peut s'empêcher, quelque aversion
POTERIE DE DELFT
Cette poterie n'est rien autre chose que la poterie rouge commune , émaillée. On recouvre d'abord le vase d'une épaisse couche d'émail opaque blanc préparé par l'oxide d'étain ; on le peint ensuite à l'aide d'une autre couche d'émail coloré.
Cette poterie tenait la place de la porcelaine, avant l'invention de celle-ci en Europe. Les manufacturiers hollandais cherchaient à pallier le peu d'élégance des formes par le fini des peintures auxquelles ils employaient les plus fameux artistes. C'est pourquoi les échantillons qui en restent sont vendus à des prix si élevés et placés dans les cabinets d'antiquités , comme des restes curieux de l'état des arts à cette époque.
ALUN ANGLAIS
La mine d'alun la plus considérable de toute l'Angleterre est celle des schistes alumineux de Whitby. La couche de schistes a environ 29 milles de large, elle est disposée horizontalement. La partie supérieure est la plus riche ; le sel a cinq fois la valeur de celui qu'on extrait à 100 pieds au-dessous.
On brûle les schistes après les avoir réduits en menus morceaux , en les plaçant sur un lit de branchages de bouleau, etdefraisil; on en entasse ainsi jusqu'à quatre pieds de haut. On met le feu au combustible , et on continue h jeter des morceaux de schistes sur le tas, jusqu'à ce qu'il s'élève à la hauteur de 90 à 100 pieds. Ce tas a ordinairement 200 pieds carrés à sa base. Quand le feu paraît trop violent dans quelques places, on y remédie en y jetant des schistes
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cassés très-menus et mouillés; cent cinquante tons de schiste calciné produisent , terme moyen , un ton d'alun.
Les schistes ainsi calcinés sont lavés à quatre reprises dans des fosses dont la contenance est ordinairement de 60 yards cubiques; l'eau passe d'abord sur les schistes les plus épuisés, et ainsi de suite jusqu'aux schistes non encore lavés ; elle séjourne sur chaque portion un jour et une nuit. On fait écouler les eaux de lavage dans des réservoirs où elles reposent, on les fait concentrer ensuite par la chaleur dans de grandes chaudières de plomb placées sur desjplaques de fer légèrement inclinées. On emplit les chaudières de T des eaux-mères provenant des cristallisoirs, et y de liqueur nouvelle. On évapore jusqu'à ce que, selon le langage secret des fabricans , elle pèse 36 livres.
Le poids des fabricans d'alun était considéré comme un secret important ; il était transmis de père en fils, ou bien encore vendu pour des prix considérables. C'est ainsi qu'on vend encore dans les villes manufacturières, et à Londres même, des secrets qui ont été vingt fois publiés; de sorte que les acquéreurs ne paient à grands frais que leur négligence à lire les ouvrages qui traitent de leur industrie.
Ce poids n'est qu'un moyen de prendre la pesanteur spécifique de la dissolution d'alun. On pèse une bouteille de grès de la contenance de demi-pint, vide d'abord, puis remplie d'eau de pluie; on y fait ensuite un contre-poids de plomb ou de laiton. On divise le poids de l'eau en huit parties égales qu'on nomme indifféremment poids de penny ( penny weights ) ou livres, et on ajoute une série de poids à ces dénominations. On conçoit que lorsque, dans les fabriques d'alun et de sulfates de fer et de cuivre, on dit qu'une
liqueur pèse tant de livres ou de penny weights, il faut entendre la même quantité de huitièmes au-dessus de la pesanteur spécifique de l'eau. La force ou la pesanteur de la dissolution dont nous avons parlé est donc de 1-45; à cette époque on ajoute une dissolution de soude dite kelp , du poids de deux livres , c'est-à-dire 1.025, en quantité suffisante pour réduire la dissolution d'alun à 27 livres ou 1.3375. On fait alors écouler la liqueur dans des réservoirs où elle repose, puis dans des cristallisoirs. Quand la liqueur colore fortement en rouge, on y ajoute de l'urine ou bien une dissolution de kelp.
Au bout de quatre jours on enlève, au moyen de pompes, l'eau-mère qui n'a pas cristallisée, et on la conduit dans les chaudières. On lave légèrement les cristaux , on les laisse égoutter , puis on les fait dissoudre dans la plus petite quantité possible d'eau bouillante qu'on verse dans de grandes caisses, où elle reste quinze jours. Au bout de ce temps on démonte les caisses et on trouve l'alun cristallisé en une masse solide , avec une cavité dans le centre. Il faut , en général , 73 tons de kelp pour cristalliser 100 Ions d'alun. Au lieu de kelp , on peut employer vingt-deux parties de muriate de potasse provenant des fabriques de savon, et trente-une parties de cendre noire (black ash). On trouve même de l'avantage à cette substitution, puisque le muriate de fer qui se forme est incristallisable , et par conséquent nuit moins à la pureté de l'alun. Un grand nombre de fabricans suivent ce procédé.
Le sulfate d'alumine pur ne cristallise pas facilement sans l'addition de la potasse ou de l'ammoniaque qui
forment alors un sulfate double. Nos manufacturiers se servent cependant de l'espèce de soude dite kelp , et d'urine ; mais en France on est dans l'usage de se servir du sal enixum ou sulfate de potasse des fabricans d'acide nitrique, du même sel des fabriques d'acide sulfurique, et du sulfate d'ammoniaque obtenu par l'ammoniaque brut ( rough bone spirit ) , et par l'acide sulfurique; on peut ajouter à ces différens sels le sulfate d'ammoniaque préparé au moyen de la liqueur ammoniacale des usines à gaz.
Tous ces sels variant de prix selon les localités , et n'ayant pas toujours une force en alcali identique, il est nécessaire , avant de les employer, de reconnaître la quantité d'alun qu'ils peuvent donner par leur mélange avec la liqueur alumineuse. A cet effet, on broie, dans un mortier deux onces prises en différentes parties du sel qu'on veut essayer, et on y ajoute quarante-huit onces, c'est-à-dire trois livres de la dissolution alumineuse (sulfate d'alumine) saturée; ordinairement on se sert de l' eau-mère des cristallisations ; on fait bouillir la liqueur ainsi mélangée , on la couvre , et on la met au frais à cristalliser. Les cristaux sont recueillis soigneusement, placés sur un filtre, et abandonnés pendant vingt-quatre heures. Au bout de ce temps, ils sont bien égouttés , on les lave cinq ou six fois avec une dissolution saturée , on les laisse à chaque fois égoutter pendant une heure, on les sèche ensuite dans du papier de soie, et on les pèse.
Le sal enixum pur, ou sulfate de potasse des fabricans d'acide nitrique , produit en général neuf onces ou quatre fois et demie son poids d'alun.
Le sulfate de potasse des fabrieans d'acide sulfurique varie beaucoup dans la quantité d'alun qu'il donne; c'est, en général, depuis une once jusqu'à trois, c'est-
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à-dire depuis la moitié de son poids jusqu'à une l'ois et demie.
Le sulfate d'ammoniaque obtenu par la décomposition de l'hydrochlorate produit douze onces d'alun, ou six fois son poids.
Les sous-carbonates de potasse impurs, ou les différentes lessives de potasse, les muriates de potasse impurs varient beaucoup dans la quantité d'a'un qu'ils donnent,.
On est en France dans l'usage d'employer en même temps le sulfate de potasse et celui d'alumine , si on peut se les procurer à des prix modérés. Le dernier ne se trouve pas facilement.
On ne peut nier que l'emploi du sulfate d'ammoniaque ne soit plus dispendieux que celui d'une quantité équivalente de sulfate de potasse ; mais l'excès de dépense est compensé d'un autre côté par l'économie du combustible et de travail. Cette économie vient de ce que le sulfate d'ammoniaque est beaucoup plus soluble que celui de potasse. Cette propriété permet de l'employer avec une liqueur alumineuse très-concentrée; on obtient à l'instant même, et sans chauffer, une précipitation abondante et des cristaux d'alun; ce qui ne saurait avoir lieu avec le sulfate de potasse qui exige pour se dissoudre une trop grande quantité d'eau. Cependant ou peut employer une dissolution de ce sel pour y dissoudre le sulfate d'ammoniaque, et avoir par-là une liqueur qui contienne un cinquièrîie de sulfate de potasse ; on n'est plus dans la nécessité d'ajouter de l'eau aux liqueurs alumineuses, et le fabricant se voit dispensé de faire évaporer le superflu par l'ébullition. Il est cependant convenable de chauffer à la température de 68° Fahrenheit, et de n'ajouter qu'à cette époque le sulfate d'ammoniaque.
Les cristaux d'alun ne tardent pas à se déposer : on les lave quand la cristallisation est achevée.
Quand on ne peut se procurer à un prix modéré le sulfate d'ammoniaque , ou que le bas prix des autres sels porte le fabricant à en faire usage , il faut dissoudre le sulfate de potasse dans de l'eau qu'on tient à la température de l'ébullition , et le verser dans la liqueur alumineuse aussi à l'ébullition. On fait ensuite refroidir le mélange, aussi promptement que possible, afin d'obtenir des petits cristaux.
Dans d'autres fabriques, on commence par broyer le sulfate de potasse, et on l'ajoute, par parties, dans la dissolution alumineuse, au moyen d'une glissoire qui a un très-petit trou à son extrémité inférieure. Par ce moyen, le sulfate de potasse se combinant avec le sulfate d'alumine aussitôt quil est dissous, on peut ajouter la quantité de sel convenable, sans être obligé en même temps à l'addition d'une aussi grande quantité d'eau que par la méthode précédente.
On fait passer les eaux-mères et les eaux de lavage des cristaux sur le minerai neuf, qu'on épuise, comme nous l'avons déjà dit. Quand , enfin , ces eaux deviennent trop chargées de sulfate de fer, on les peut employer à la fabrication de la couperose verte (sulfate de fer).
Dans la fabrication de l'alun, dans sa cristallisation en masse pour le commerce, on doit surtout prendre garde de n'employer que le moins d'eau possible ; car toutes les fois qu'on dissout l'alun dans une grande quantité d'eau, il se forme, si on veut lui faire subir une nouvelle cristallisation, un sous-sulfate d'alumine insoluble, qui se présente sous l'aspect d'une poudre blanche et qui fait environ deux pour cent de la quantité totale d'alun.
L'alun ; dissous dans une quantité d'eau , telle que
la liqueur marque i5 à 3o degrés de Baume, pesanteur spécifique 1.196 à i.a44 ■> donne des cristaux plus petits , plus réguliers , et qui se vendent, en France, un cinquième plus cher que les autres aluns : on l'appelle alun fin. Les teinturiers lui donnent à présent la préférence sur l'alun de Rome.
On fabrique, en France, de l'alun de toutes pièces, en calcinant les argiles les moins chargées de fer et de chaux; on les pulvérise ensuite ; on fait arriver, dans des chambres de plomb, où on les renferme, des vapeurs d'acide sulfurique. On a l'habitude de joindre à ces argiles de l'alcali ; de sorte qu'on obtient de suite l'alun tout formé. On lave l'argile qui le contient de la même manière que les minerais naturels, on évapore et on fait cristalliser.
Il s'est établi en France quelques nouvelles fabriques d'alun, qu'on y fabrique de toutes pièces, et à très-bas prix, d'après la même méthode que celle qui vient d'être décrite. On y fait dissoudre les argiles bien calcinées et réduites en poudre, dans de l'acide sulfurique contenu dans des chaudières de plomb; puis, lorsque le sulfate d'alumine est formé, on le lessive, et on traite par le sulfate d'ammoniaque ou de potasse, ou par les deux ensemble. Ces fabriques peuvent facilement soutenir la concurrence, et finiront peut-être par fournir à elles seules tout l'alun qui est employé dans le commerce.
Dans l'exploitation de laTolfa, on fait jouer la mine, on sépare le minerai de la roche à laquelle il adhère et on le calcine dans des fours semblables aux fours à chaux pendant cinq ou six heures. On étend le minerai calciné sur un aire pavé, entouré de fosses
pleines d'eau, avec laquelle ou l'arrose tous les jours, pendant six semaines environ. La dissolution est ensuite évaporée par la chaleur, et mise à cristalliser dans de grandes caisses.
A la Solfatare, près de Pouzzole , où la terre est échauffée par des feux souterrains, il s'exhale sans cesse du sol des vapeurs de soufre et d'acide sulfureux : les uremières se condensent et forment le
soufre brut, qu'on en extrait; celles d'acide sulfureux se combinent avec l'alumine de la lave, et forment des efflorescenees dues à des sulfites qui passent bientôt à l'état de sulfates , en absorbant l'oxigène de l'air. Ces efflorescenees sont lavées , et la lessive évaporée dans des chaudières, ou grands vases en plomb, qu'on se contente d'enfoncer en terre, où la chaleur naturelle, qui est de io4° Fahrenheit, dispense de l'emploi du combustible.
On fait subir le même traitement à un minerai analogue à celui de la Tolfa, qu'on recueille dans les environs. L'alun de cette contrée est très-pur.
L'alun est employé dans l'imprimerie sur calicot , et dans la teinture ; c'est un des principaux mordans pour fixer les couleurs. Il forme encore la base de plusieurs lacques, couleurs employées par les peintres. Les tanneurs s'en servent aussi pour donner du corps aux cuirs, et les chandeliers pour durcir le suif: en médecine, il sert comme astringent et escarrotique.
L'alun est un sel double , qui consiste principalement en acide sulfurique et alumine à l'état de sulfate uni au sulfate de potasse ou d'ammoniaque. L'alun à base de potasse et celui à base d'ammoniaque ont tant d'analogie dans leur apparence et leurs propriétés , qu'on emploie , en général , l'un ou l'autre sans distinction. Les teinturiers seuls font un choix.
ALUN A BASE DE SOLDE. /|5f)
Oïl reconnaît facilement l'alun ammoniacal à l'odeur d'ammoniaque qui se dégage lorsqu'on en broie quelques parcelles dans un mortier avec de la chaux en poudre.
Le sulfate double d'alumine et d'ammoniaque , ou sulphas alumiiiico-ammoniacus de Berzélius, consiste , d'après ce chimiste , en N • H 6 S :* -f- Al ." S :■ 3 ; son poids, 2861 5/jo. Selon le Dr Thomson, sa composition est 3 (S :• Al ■ ) 4- S :• Az H3 -h i5 H • , égale 57000.
Le sulfate d'alumine et de potasse, qui est l'alun le plus ordinaire, ou sulphas aluminico-kalicus cum aquâ de Berzélius, consiste, d'après lui, en R : S :• 2 Al r S :• 3 -f- 4^ (H2 O ), son poids 1 1870770. Selon Thomson ,3 ( S :• Al • ) + S :* R • -f- 25 (H • ) = pour le poids à 60875. De sorte que ce dernier chimiste le considère comme ayant la même composition que le sulfate d'alumine et d'ammoniaque, en substituant un atome de sulfate de potasse à l'atome de sulfate d'ammoniaque, qui est combiné avec les trois atomes de sulfate d'alumine et vingt-cinq d'eau.
L'alun à base de potasse est un peu plus soluble dans l'eau que celui à base d'alumine: 100 parties d'eau à la température de 60 degrés de Fahrenheit peuvent dissoudre \[\ parties trois quarts du premier, et seulement 9 parties un tiers du second.
ALUN A BASE DE SOUDE
On peut aussi combiner le sulfate d'alumine à la soude, et le rendre cristallisable.
Ce nouvel alun est difficile à distinguer de l'alun véritable, et s'il est pur, il ne subit aucune décomposition à l'air; quand il est impur, on peut l'écraser faeilement entre les doigts , et sa surface s'efdeurit ou
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se dessèche sous forme de poudre blanche. , 100 parties d'eau ne dissolvent pas moins de 327 parties d'alun de soude ; de sorte que ce sel serait beaucoup plus avantageux pour les teinturiers et les imprimeurs sur calicot, mais il n'a pas été fabriqué en grand.
ACÉTATE D'ALUMINE
On prépare de grandes quantités de ce sel pour les besoins des imprimeurs sur calicot. Il résulte de la décomposition de l'alun à base de potasse par le sucre de plomb ( acétate de plomb ) , dans les proportions de 70 livres d'alun contre 100 d'acétate de plomb. Le sulfate de plomb étant insoluble, il suffit de décanter la dissolution d'acétate d'alumine.
On en prépare à présent, pour des ouvrages qui exigent peu de soin, en versant une dissolution saturée de chaux vive dans l'acide pyroligneux amenée par l'addition d'eau à i.o5o de densité, dans une dissolution d'alun , dans la proportion de quatre gallons d'acétate de chaux pour 1 1 livres d'alun ; on sépare le sulfate de chaux qui se précipite en décantant la liqueur.
L'acétate d'alumine est préféré à l'alun par beaucoup d'imprimeurs sur étoffes.
MAGNÉSIE
Quelques chimistes placent la magnésie au rang des alcalis , quoiqu'elle soit presque insoluble dans l'eau. C'est la magnésie calcinée des pharmaciens, qui l'appellent ainsi , parce qu'ils la préparent en chauffant dans un creuset la magnésie blanche ordinaire (carbonate de magnésie), jusqu'à ce que l'acide carbonique et l'eau qu'elle contient soient chassés.
La magnésie calcinée , ainsi obtenue , est sous forme de poudre blanche. Cependant il semble que sa cou^
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leur doive être verte , ou tout au moins qu'elle forme des combinaisons de cette couleur ; car c'est à cette teinte verdâtre que le chimiste expérimenté reconnaît sa présence dans les pierres ou les terres , et les médecins ont observé que la magnésie administrée comme purgatif donnait aussi cette teinte aux excrémens.
La magnésie calcinée n'a d'usage qu'en médecine. Les théoriciens la regardent comme l'oxide d'un métal qu'ils appellent magnésium. Berzélius la regarde comme Mg : et son poids 5 16720; selon Thomson c'est Mg • et son poids 2 5oo.
MAGNÉSIE BLANCHE ( CARBONATE DE MAGNÉSIE
Ce sel s'obtient par la décomposition du sel d'epsom en dissolution dans l'eau , par une dissolution de perlasse purifiée.
Sa composition varie considérablement selon la quantité d'eau qu'il contient et la chaleur employée. Berzélius en a analysé un échantillon qui contenait sur 100 parties 44^7^ de magnésie, 35,77 d'acide carbonique, et 19,48 d'eau; il le considère donc comme 3 Mg : C : 2 4- Mg : Aq 8; il le nomme hjdrocarbonas magnesicus , et son poids doit être de 461 8343. Le Dr Thomson pense que le sel doit être plutôt représenté par 3 Mg* C : -f- 4 Mg* H#, son poids 22760. Mais M. Phillips, dans sa Pharmacopée de Londres, le regarde comme un carbonate-anhydre ou Mg ■ C : son poids atomique [±i de son échelle , équivalant à 52 5o de Thomson.
La magnésie blanche est appelée par les médecins anglais magnesiœ subcarbonas. Ils l'administrent comme laxatif et absorbant.
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SEL d'ePSOM.
On obtenait autrefois ce sel par i'évaporation des eaux minérales d'Epsom , près de Londres. C'est le sulfate de magnésie des chimistes méridionaux ; Berzélius et les chimistes du nord le nomment sulphas magnesicus.
On en prépare de grandes quantités de l'eau de mer, comme ou l'a vu page 3i6, tom. 2; mais ce sel ainsi préparé contient du muriate de magnésie qui attire l'humidité de l'air. Le Dr Henry a remédié à ces inconvéniens par les procédés qui suivent :
On calcine la pierre appelée (magnesian lime stone), pour la rendre caustique , on l'expose à l'air pendant quelque temps , et on passe la chaux éteinte à travers un tamis de toile métallique très-serrée.
Quand on doit employer l'acide acétique ou pyroligneux, on détermine d'abord la quantité de chaux magnésienne ou de son hydrate nécessaire à la saturation d'un gallon d'acide, et on en emploie une quantité double. Au bout de quatre heures , on décante la liqueur claire , et on la destine à tous les usages auxquels l'acétate de chaux peut être utile. Le précipité qui s'est formé est composé presque entièrement de magnésie. On la calcine à la chaleur rouge avec le contact de l'air, afin de brûler complètement les matières colorantes végétales , les matières résineuses qui la souillent. On verse de l'acide sulfurique étendu de cinq ou six fois son poids d'eau sur la magnésie réduite en poudre fine et tenue en suspension dans l'eau, dans les proportions d'une demi-livre de magnésie pour un gallon d'eau. Au lieu d'ajouter de l'acide sulfurique à la magnésie, on peut faire dissoudre de la couperose verte (sulfate de fer), dans huit fois son
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poids d'eau, puis la mélanger avec une quantité de magnésie calcinée , bien pulvérisée, égale à un tiers en poids du sulfate employé. On s'assure, par un des réactifs ordinaires, si le sulfate de fer est entièrement décomposé ; s'il ne l'est pas, on ajoute de la magnésie calcinée jusqu'à sa décomposition complète.
Par l'un ou l'autre de ces procédés on obtient une solution de sulfate de magnésie qu'on fait cristalliser par la concentration; on prend soin, lorsque la liqueur est déjà réduite à un tiers par l'ébullition , d'y ajouter soit de la magnésie blanche , dans les proportions d'une once pour chaque gallon ( à vin) de la dissolution , soit de la magnésie calcinée dans les proportions d'environ une once pour dix gallons.
On s'y prend de même lorsqu'on peut se servir d'acide nitrique ou muriatique, en déterminant, par un essai préliminaire, la quantité d'acide suffisante pour saturer une quantité donnée de la chaux magnésienne éteinte. On étend cette quantité d'acide de dix à douze fois son poids d'eau , et on la jette sur une quantité de chaux magnésienne, double de celle que l'acide peut saturer.
On peut encore employer, pour attaquer la chaux magnésienne, du muriate de magnésie, ou résidu appelé l'amer, bittern, et provenant de la séparation du sel commun et du sel d'epsom de l'eau de mer. On ajoute une certaine quantité de cet amer , contenant une quantité connue de muriate de magnésie solide, à un poids égal de la chaux magnésienne éteinte; on décante le muriate de chaux qui est dissous dans l'eau, et on lave le dépôt jusqu'à ce que l'eau soit sans saveur. On verse alors sur ce dépôt de l'acide sulfurique étendu, jusqu'à ce qu'il y ait un petit excès d'acide, excès qu'on sature au moyen de la magnésie
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blanche ; on fait cristalliser par les moyens ordinaires. On remplace l'acide sulfurique par le sulfate de fer, dans les proportions de trois parties de sulfate pour une du dépôt magnésien. Par l'emploi de ce bittern, ou muriate de magnésie, on obtient, non-seulement une grande partie de la magnésie contenue dans la chaux, mais encore une portion considérable du même corps, précipité du bittern par la chaux de la magnésie calcaire.
Un autre moyen consiste à faire dissoudre une quantité de sel ammoniac dans dix fois son poids d'eau chaude , et de le mélanger avec un poids égal de la chaux magnésienne éteinte ; on décante la liqueur claire, de laquelle on extrait de l'ammoniaque liquide par la distillation ; on lave le précipité ou dépôt magnésien à grande eau; puis, en le traitant par l'acide sulfurique étendu ou une dissolution de couperose, on obtient du sel d'epsom.
Enfin, on peut encore employer le chlore, en ayant soin d'en faire passer un courant suffisant pour que toute la chaux magnésienne soit combinée. Un boisseau de sel commun, 56 livres d'acide sulfurique à i.85o, /[O pints d'eau, et 4o livres de manganèse bien pulvérisé, sont les proportions qui donnent un courant de chlore suffisant pour décomposer 18 livres de chaux magnésienne éteinte, qu'on peut exposer à l'action du gaz, soit sèche, soit en suspension dans l'eau. On décante le chlorure de chaux liquide , on lave la partie insoluble à plusieurs reprises, puis on le traite comme ci-dessus, soit par l'acide sulfurique étendu, soit par le sulfate de fer.
Le Dr Henry considérait l'acide sulfurique comme bien préférable au sulfate de fer pour la fabrication du sel d'epsom.
CRIQUES FLOTTA M ES. x ^i)r->
Le sel depsoin est, selon Berzélius, Mg S:-* + m H II •; son poids, a,343,3()0. Selon Thomson, Mg- S.v -h 7 H , égal à 1 5,375.
LRIQUES FLOTTANTES.
Ces briques, qu'on appelle ainsi parce qu'elles sont plus légères que l'eau, sont connues depuis les temps les plus reculés , bien que leur fabrication n'ait pas été introduite en Angleterre. Pline nous informe que, de son temps, on en fabriquait à Marseille, à Coîento en Espagne, et à Pitane en Asie. M. Fabroni en a fabriqué en Toscane dans ces derniers temps.
La terre qui sert à leur fabrication est l'agaric minéral, ou lait de roche, qu'on nomme encore guhr, lac lunae, etc. M. Fabroni Ta extraite près de Casteldel-Piano, dans le pays de Sienne. Sa composition était de 55 de silice, i5 de magnésie, i4 d'eau, 11 d'alumine, 3 de chaux, et 1 d'oxide de fer. Elle n'est pas fusible, mais perd ~ de son poids par son exposition au feu, sans diminuer de volume.
Les briques fabriquées avec cette terre , cuites ou crues, surnagent l'eau. On peut même ajouter à leur composition un vingtième d'argile, sans que leur densité égale celle de l'eau. Elles n'imbibent point ce liquide, et forment un bon ciment avec le mortier. Les briques cuites deviennent sonores, propriété que ne possèdent pas celles qui sont crues. Une de ces briques, longue de 7 pouces, large de 4 t? et épaisse de 1 \ , ne pesait que \[\ onces -u ; tandis qu'une brique ordinaire de même dimension pesait 5 livres 6 onces \ Elles conduisent très-mal le calorique.
Fabroni recommande l'usage de ces briques dans les cuisines des navires, et dans la construction des batteries flottantes. Il pense qu'elles ont pu servir pour II. 3o
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