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PREFACE

Ce livre s’adresse aux étudiants; il a pour but de faciliter
I'étude de la chimie, en donnant les moyens de manipuler
avec ¢économie de temps et d’argent. L’étudiant, encore
charmé par la parole du professeur et les expériences du
cours public, rentre chez lui, dans son petit logis, avec le
regret de ne pouvoir renouveler les réactions qui I'ont inté-
ressé. Sa modeste bourse ne lui permet pas 'achat de tout
attirail chimique ordinaire, fourneaux, cornues, matras,
ballons et tant d’autres objets; et quand méme il par-
viendrait & se procurer ce couteux mobilier, il n’en trou-
verait pas la place dans son modest> logement. Ce sont 1a des
obstacles qui empéchent le plus souvent I'étude pratique de
la chimie, et cependant 'on ne saurait, sans ceite pratique,
acquerir des connaissances solides et sérieuses dans cette noble
science.

Notre livre a pour but de lever ces difficultés et de permet-
tre & 'étudiant de manipuler chez lui, sur sa table, avec des
fioles, des tubes, des lampes et une foule de petits appardils
construits par lui, et a I'aide desquels il reconnaitra et étu-
diera les propriétés des corps, aussi bien que s'il manipulait
dans un vaste laboratoire officiel.



1 PREFACE.

Cet ouvrage est divisé en deux livres. Dans le premier
nous donnonsla description et I'usage de nos petits appareils,
que nous enseignons a construire, afin d’affranchir I'étudiant
dela nécessité de les demander a prix d’argent au fabricant.
(est 1a partie la plus neuve etla plus importante du livre;
elle s’est grandement accrue par notre longue pratique de-
puis nos derniéres éditions, et I'étudiant lui-méme, en se
familiarisant avec nos procédés, pourra I'augmenter encore.
Nous parlons aussi des opérations générales qui se font dans
les laboratoires, et nous avons donné a ce sujet tous les details
nécessaires.

Le second livre comprend les manipulations proprement
dites, c’est-a-dire un cours de chimie pratique a l'aide de
nos instruments ; nous enseignons a préparer les corps et a
reconnaitre leurs principales propriétés, sans négliger aucun
détail néeessaire pour guider 1'étudiant encore inhabile. Ce
livre_se divise en trois chapitres : dansle premier nous étu-
dions les métalloides, dansle second les métaux, et dans le
troisiecme nous enseignons les procédés d’analyse qualitative
et quantitative.

Nous avons I'habitude de n’opérer que sur de petites quan-
tités de matiére ; nous reconnaissons a ce mode de manipuler
plusieurs avantages: les préparations sont plus faciles, n’of-
frent pas de danger, et présentent une grande économie d’ar-
gent et de temps. La longueur des opérations fatigue 'esprit
et entraine la lassitude : et d’ailleurs, ne reconnait-on pas
aussi bien les propriétés d'un gaz dans un décilitre que dans
plusieurs litres? N'est-il pas aussi salisfaisant d’extraire d'un
minerai métallique quelques décigrammes de meétal que
plusieurs grammes, et ne suffit-il pas de préparer moins d'un
gramme d'un sel pour en étudier les propriétés physiques et
chimiques?

Cet ouvrage ne devait pas comprendre, par sa nature,
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d’enseignement théorique; cependant nous avons eu le
soin, apres la préparation de chaque corps, d’expliquer la
nature de la réaction qui le produit.

Nous ne terminerons pas sans indiquer les excellents ou-
vrages auxquels nous n’avons pas craint de faire des em-
prunts, et que I'étudiant fera bien de consulter: les Mani-
pulations chimiques de Faraday, 'Essai du chalumeau de
Berzélius, VAnalyse climigue de . Rose, 'Appendice a
tous les traités d analyse chimique par C. Barreswil et
A. Sobrero, les Tableaux des caractéres que présentent au
chalumeaules oxydesmétalliques, extrait traduit par Sobrero
de 'ouvrage allemand de C. J. Plattner, le Précis d’ Analyse
qualitative et quantitative de Frésenius, le méme ouvrage
par Gerhardt et Chancel, les tableaux d"Analyses chimiques
de Normandy et le Traité danalyse chimique a laide de
ligueurs titrées par F. Mohr.

Notre ouvrage, déja traduit en plusieurs langues, vient
d’atteindre la troisiéme édition ; ¢’est presque un témoignage
de son utilité. Son caractere élémentaire n’est pas de nature
A flatter en nous le chimiste sérieux ; néanmoins, cédant a la
demande de nos jeunes éleves, nous avons continué et aug-
menté notablement cette ceuvre de notre jeunesse. Que I'étu-
diant essaie avec nous ses premiers pas; plus tard, familiarisé
avec la pratique par ces essais, il sera un maitre habile, qui,
al'aide des plus précieux instruments, reculera les bornes de
la seience.
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LIVRE PREMIER.

1. Une chambre bien éclairée servira spécialement de labora-
toire. On ne saurait prendre trop de soins et de précautions -
pour se garantic des vapeurs malfaisantes qui se dégagent, soit
des opérations, soit des substances conservées comme réactifs.
A cet effet, la chainbre sera garnie d’une cheminée, dont le
tirage naturel purifiera I’air du laboratoire ; sous son manteau,
qui sera élevé, comme dans les cuisines ordinaires, on ne man-
quera pas de faire toutes les préparations qui produisent des
vapeurs nuisibles ; on fera bien méme de garnir la Aofte ou man-
teau de deux rideaux en grosse toile ou serge, mobiles sur une
tringle, et maintenustendus par quelques balles de plomb fixées
i la partie inférieure. D’autre part, il sera indispensable d’enfer-
mer dans une petite armoire bien close les réactifs qui émettent
des vapeurs dangereuses, comme les acides mnitrique, hydro-
chlorique, 'ammoniaque, I'hydrosulfate d’ammoniaque, l'iode,
le brome, etc., ete., en un mot toutes les substances volatiles :
il conviendrait mieux encore de conserver tous les réactifs dans
une petite pi¢ce attenante, de maniére 4 maintenir I'air du labo-
ratoire ou de la chambre dans toute sa pureté. Ce sont la, nous
le répétons, des précautions indispensables, et dont I'oubli, si
dangereux, mais malheureusement si facile a I'étudiant, peut

1
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entrainer les accidents les plus ficheux et dont nous nous effor-
¢ons par nos conseils de le préserver. Une grande table, garnie
de deux tiroirs, sera placée en face de la fenétre : c’est sur cette
table que se feront les opérations qui ne dégagent pas de pro-
duits gazeux. Le long des murs de la chambre seront fixées
quelques tablettes, pour y déposer différents objets; un certain
nombre de petits clous a crochet, pour y suspendre les tubes
courbés ; et deux grandes pattes en fer a crochet ou deux tas-
seaux en bois, placés i distance convenable sur la méme ligne
horizontale, pour supporter les tubes droits. Deux terrines se-
ront a la disposition de P'opérateur, I'une pleine d’eau propre et
autre également remplie d’eau, et dans laquelle seront tou-
jours déposés les tubes, fioles et flacons salis qui ont servi.

Une petite fontaine serait utile; & son défaut, on pourrait
prendre un de ces seaux en bois, cerclés en fer, de forme allon-
gée, a ouverture étroite, dans la paroi duquel, prés du fond, on
pratiquerait une petite ouverture destinée a recevoir un robinet
en cuivre ou en bois. Il sera également commode de pouvoir
disposer d’une petite euve en bois, sur laquelle on fixe une
planchette percée de trous, dans lesquels on maintient ren-
versés les fioles, matras et flacons, qui, dans cette position,
s’égounttent parfaitement.

Il est indispensable de conserver le plus grand ordre et la
plus grande propreté dans le laboratoire : un vase ne doit pas
étre remis en place, avant d’avoir été bien nettoyé. Tout vase,
tout flacon contenant une substance quelconque doit étre éti-
queté ; on trouve chez les papetiers des hoites contenant de
petites étiquettes en papier gommeé et toutes préparées ; aprés une
opération , une étiquette doit étre de suite apposée sur le vase
qui en contient les produits. L’étudiant devra également noter
avec soin, ordre et journellement, sur un registre ou eahier spé-
cial, le résultat de ses expériences. Un tableau noir, avee craie,
sera utile.

Il faut commencer par organiser le matériel du laboratoire et
construire les appareils : 4 cet effet, nous donnens ci-apres la
liste des objets qu’il est nécessaire d’abord de se procurer, tant
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en outils gqu’en matiéres premiéres nécessaires auxdites con-
structions. ,

Dntils.

marteau (254) 1.

ripe demi-ronde (297).

lime plate (247).

petites limes triangulaires (247).

petite lime ronde, dite gueue-de-rat (247).
paire de gros ciseaux (105).

ciseau de menuisier (105).

petite pince 4 indchoires plates (283).
petite pince & michoires rondes (283).
tenaille coupante (283).

alénes de bourrelier.

petites vrilles.

compas.

double décimetre en bois.

couteaux (113).

petite scie.

meule montée, ou un gres (268).
bloe de fonte servant d’enclume.

— — f—

Matiéres premiéres et Ohjets divers.

200 grammes de gros fil de fer n°® 25 (170).

500 grammes de fil de fer moyen n® 16 (170).

200 grammes de fil de fer fin n® 2 (170).

100 grammes fil de fer, fin comme cheveu, en bobines.
100 grammes de fil de laiton fin et de zine.

100 grammes de fils divers de plomb.

1 feuille trés-mince de cuivre jaune.

1 feuille trés-mince de tole ou de fer-blanc.

100 bouchons de liége assortis (36).

2 kilogrammes de tubes de verre assortis (341).

! Les chiffres entre parenthéses désignent les alinéa.
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60 fioles, dites @ médecine, de diverses grandeurs (188).

6 flacons divers, sans bouchons (59) (62) (212).

1 assiette creuse (211).

1 saladier.

12 verres de montre (44).

2 verres ordinaires 4 boire.

2 grands verres a biére (228).

12 verres a liqueur (346).

2 grandes terrines (3335).

2 petits pots en porcelaine (270).

1 petit godet en porcelaine (271).

2 billes en agate (270).

250 grammes de baguettes en verre plein (29).

1 main de papier blane a filtre (173).

1 petite balance, dite trébuchet (16).

1 petit pinceau.

1 petite bougie. »

250 grammes de goudron & cacheter (256).

50 grammes de cire jaune ordinaire (258).

500 grammes de poix noire (256).

125 grammes d’essence de térébenthine,

10 grammes de gomme arabique.

1 morceau de savon.

1 carafe avee son bouchon, pour conserver ’eau distillée.

Cartes.

Encre de Chine.

Pierre a fusil.

Briquet.

Terre de pipe (8).

10 pains de tournesol (336).

Cuivre rouge en petites lames.

Zinc en petites lames.

1 thermométre 4 mercure, gradué depuis 15° au-dessous
de 0°, jusqu’a 120° au-dessus environ (1’échelle sur papier est
enfermée dans le verre), de 3 fr, 4 10 fr.

2 capsules en porcelaine.
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1 capsule en cuivre.

I capsule en platine.

1 lame de platine trés-mince, de 60 a 80 centimétres carrés
de surface (85).

Comme on le voit, nous renvoyons par deschiffresaux paragra-
phes on il est parlé de la nature et du choix de ces différents
objets.

Il serait inutile de coustruire a la fois tous les appareils, qui
ne seront nécessaires quau fur et & mesure des opérations ;
nous avons indiqué (351) ceux qu’il faut d’abord confectionner
pour les premiéres manipulations, réservant les autres pour les
operations subséquentes.

2. Nous donnons ci-aprés la liste des substances ou réactifs
qui sont employés dans le courant des manipulations : nous
avons cru bien faire en donnant approximativement la quantité
qu’il convient de s’en proeurer, afin que 'étudiant ne fut pas
obligé de les acheter par petites portions au fur et & mesure des
opérations, ce qui en éléverait le prix, et que, d’un autre cote,
il n”’en achetat pas des quantités plus considérables que les be-
soins ne l'exigeront. Nous en avons consigné également le prix.
(Quant aux objets de platine, il faut les demander & un fabricant
spécial. Ne vous adressez pas aux pharmaciens , dont les prix
sont généralement fort élevés.

Il serait inutile d’acheter a la fois toutes les substances ci-apres
designées; il conviendra de se les procurer au fur et i mesure
des besoins, mais toujours suivant les quantités prescrites, parce
que celles-ci ont été calculées approximativement pour suffire &
toutes les opérations ultérieures. Certaines substances corro-
sives doivent étre renfermées dans des flacons en verre bouchés
& I'émeri, mais le plus grand nombre peut étre contenu dans des
fioles ordinaires, qui seront fermées avec des bouchons de liége
bien préparés, et, pour plus de sireté, enduits de mastic mou
(258). Dans ce dernier cas, il faudra se présenter chezle fabricant
avec des fioles préparéesi I’avance. Nous avons indiqué la nature
du récipient quil convient d’adopter pour chaque substance,
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Substances et Reéactifs.

Acétate de plomb ordinaive (dans une
fiole) o o s v oo . v R
Acide acétique a 8° pur (dans un flacon a
Lémerd) .. sovvedle spals slete oudes ol o
Acide arsénieux (arsenic blanc), id. . .
Acide berique, id. . . . PR
Acide hydrochlerique erdinaire (dans un
flacon a I'émeri)
Acide sulfurique ordinaire a 66°, #d. . .
Acide nitrique ordinaire & 36°, id. . . .
Acide tartrique cristallisé (dans une fiole)
Alcool ordinaire & 36° (dans une bouteille
ordinaire bien bouchée)
Alun (dans une fiole). . . . . . . .. ..
dinidong il ad go syt Baniios 5
Ammoniaque ordinaire a 22° (dans un
" flacon @ Lémerthi, o sisia e goay atdlbie s
Antimoine métallique. . . . . ... ..
Arsenic métallique (dans une fiole). . . .
Baryte séche (dans une fiole trés-bien
bosehée) o oo isiie = n b = o dlrole
Bi-oxalate de petasse, ou sel d’oseille
(dans.une fiole}iciw o wimuss ane o2 ol G
Bicarbonate de potasse, #d.. . . . . .

T 1] 1 Oy e 1 O,
Bleu de Prusse . . » o o = scatuieialle .
Borate de soude, ou borax raffiné (dans
W Flole) i apiine iy dlsn ks i Bt s
Carbonate d’ammoniaque (dans une fiole
trés-bien bouchée) . . . . . . .. . "

Sous-carbonate de soude pur (dans une

|7 R R T
Carbonate de potasse, #d. . . . . ...

B{) gram.

250
125
50

500
200
500

a0

4 litre.
124 gram.

250
100
a0

2w T ©

]

Prix.

.10 c.

ol
10
a0

15
60
40

10
25

Ik
30
15

G0
G0
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Chaux ordinaire (dans un grand bocal

bien fermeé)... . . . coadaaiiaen st a0 sram.
Chlorate de potasse pur (dans une fiole). 50 »
Céruse, ou carbonate de plomb, id. . . 200 »
Chlorure de baryum ordinaire, id. . . . 25 »
Protochlorure d’étain eristallisé (dans
une fiole trés-bien bouchée). . . . . . . .. o »
Chlorure de nickel (dans une fiole). . . . 2 »
Chlorure de sodium, ou sel ordinaire, 7d. 250 »
Chromate de polasse jaune, id.. . . . . 5 »
Chromate de potasse rouge,id. .. . .. 25 »
Cuivre en tournure, #d.. . . . . . . . . 100 »
Cyanoferrure jaune de potassium, id.. . 25 »
0

Cyanoferrure rouge de potassium, id. . 25
Eau de baryte (dans une fiole trés-hien

SRR ENE s et D ey A sy, by wgia 50 »
Etain en Dagnekiests sl it o Ll 125 »
Fluorure de caleium naturel.. . . . . . 50 »
Hydrochlorate d’ammoniaque blane (dans

BB aboY ot o st e wiste S tepreial 100 »
Hydrosulfate d’ammoniaqueliquide (dans

unflacon aliémert).. + « « + = v v s v+« 100 1
lode (dans un flacon a Uémert) . . . . . 10 1
DT e e R R s e e 5 »
BIBATIBL.. oo e e 125 »
Marbre blanc statuaire. . . . . . . . . . » »
Miniom: . . ... . . B el S, 50 »
T R S e 2 kilog. 27
Nitrate de baryte cristallisé (dans wune

BOBENE on i o e e s 1Qgram. 5
Nitrate de cobalt cristallisé, id. . . . . . 3 »
Nitrate de potasse pur, . . . . . ... 100 »
Nitrate de sirontiane, ¢d. . . . . . . . . 30 »
Potassium (dans un flacon a Uémeri, plein

dhunle denaphite)s .« o0 owowiai o 2 2

Potasse caustique a la chaux (dans une

Prix,

30
15

2)
50
15
20
15
50
20
20

25
60
10

60

n

15

20

1'11

10

n

05
Y0

15

=]
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Frix.
fiole tres-bien bouchée). . . . . . . . . .. 100 eram. » 60
Potasse & I’alcool (dans une fiole trés-bien
bolicheey® 5% . 100 [ 2V, WL SINE 25 » 90
Peroxyde de manganése en poudre. . . 250 pErenh
Plomb pauvee: . oo iRl NS, 1l 125 n 20
Phosphore (dans une fiole pleine d’eaun). . 25 » 30
Phosphate de soude ordinaire (dans une
folele, N, = o SRR DIDE SRON). 30 n 60
Sulfate de magnésie pur, id. . . . . . . 25 10
Sulfure d’antimoine naturel. . . . . . . 200 » 40
Soude caustique a la chaux (dans une
fiole bien bouchée)'. ... . o v en e Dl 50 » 30
Soufre en canon. .- .- "0 SRS V2B p A8
Soufréen flemns: 5, MG RECIIRTRY.C © 250 » 20
Strontiane séche (dans une fiole trés-bien
il |l L o R 3 » 15
Zinc en grenailles. . . ... . oo 125 » 25
Zincen-lames: . .- e TN 500 pINEgR

Tous les réactifs autres que ceux ci-dessus désignés, et qui
seront employés dans le courant des manipulations, devront étre
préparés par I'opérateur comme il sera enseigné.



OUTILS, INSTRUMENTS, APPAREILS

ET OPERATIONS GENERALES.

2. ACTION DE LA CHALEUR SUR LES CORPS. — Nous enseignons
(125) toutes les opérations a faire successivement subir au
corps sur lequel on veut étudier I'action de la chaleur.

4. Arcoor. — L’alcool, ou esprit-de-vin, sert dans les labo-
ratoires, soit comme combustible , soit comme dissolvant. Pour
le premier emploi, Pesprit-de-vin ordinaire du commerce a 36°
est trés-convenable : il doit étre plus fort quand on s’en sert
comme dissolvant. On le conserve dans une bouteille ordinaire
bien bouchée.

9. ANALYSE. — (290) (248) (109).

6. ApPAREIL HYDROPNEUMATIQUE pour recueillir les gaz sous
I'eau ou sous le mercure. — Cet appareil, d’une construction
nouvelle et d’un usage facile, est déerit (206) (211) (217).

7. Arpareil pE Wourr. — Cet appareil, propre a dissoudre
les gaz dans l'eau, est décrit (228).

8. ArGiLE. — L’argile blanche ou terre de pipe nous sert a
préparer des creusets (116), de petites lames propres a suppor-
ter les corps soumis & action de la chaleur (87) et des bees de
chalumeau (73). On la trouve dans le commerce ; il faut la choi-
sir blanche et pure.

9. Bavance. — La balance est un instrument indispensable
au chimiste, qui ne doit faire aucune opération sans peser les
substances qu’il emploie et les produits qu’il obtient. On peut
trés-bien se dispenser de construire celle que nous conseillons,
en achetant a faible prix un petit ¢rébuchet; néanmoins nous
invitons I'étudiant a saisir cette occasion d’acquérir une certaine
adresse, qui est précieuse et méme indispensable. Franklin disait
avec raison qu’un chimiste devait savoir scier avec une lime et
limer avec une scie.
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La balance que nous proposons est d’une exécution simple, et
convient aux usages ordinaires de notre laboratoire : c’est, en
peu de mots, une régle plate en bois, suspendue dans son mi-
iieu par un fil de soie ou un erin, et supportant les plateaux 2
ses deux extrémités. Néanmoins elle est d’'une construction dé-
licate, parce qu’elle doit facilement peser le demi-décigramme ;
nous allons en donner tous les détails, en négligeant toute con-
sidération théorique, qui ne doit pas ici nous oceuper.

e |5
|
|
I
i S e
v g
© & c

7 i

Fig. 1.

10. Fléou, — Faconnez avec du bois dur, chéne, cornouillier
ou poirier, une régle plate bien équarrie (/), ayant 0™3 de long,
0702 de large et 0002 d’épaisseur; tracez les lignes (a b) et
(¢ d), qui divisent la largeur en deux parties égales; ces deux
perpendiculaires se coupent en un point (0); avec le compas,

Z c

R 5
7 My 7

ia

Fig. 2.

prenez trés-exactement sur (a b) les longueurs (o p) et (og),
égales entre elles, et sur (¢ d) les longueurs (o m) et (o n), aussi
égales entre elles; aux cing points (o), (m), (n), (p), (g), bien
détermineés, percez la régle de part en part, & 'aide d’un petit
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poincon déli¢, de maniére & faire des trous de la grosseur d’une
aiguille ordinaire.

11. Aiguille. — Dans le trou (o) insinuez & frottement un fil

de fer ou de laiton (a), de 02 de long, bien
droit, recourbé inférieurement en crochet et de gz

&
la grosseur d’une forte épingle; il devra étre ¢ o
fixé invariablement, et de manieére que la régle
le divise a peu prés en deux parties égales :
c’est aiguille de la balance. Fig. 3.

42, Mode de suspension, — Dans le trou (m), insinuez extré-
mité d’un fil de soie ou de erin (¢), qui, ramené en dessous dans
le trou (n), se réunira supérieurement par un neceud i Pautre
bout : ¢’est ce fil qui suspendra le fléau et lui permettra d’oscil-
ler librement en vertu de sa souplesse. Il est trés-important que
les trous (m) et (n) ne soient pas plus gros que le fil, qui doit y
entrer presque a frottement.

15. Plateaux. — Dans les trous (p) et (¢) insinuez une petite
boucle de soie, retenue supérieurement par un neead, et dans
laquelle s’engagera le crochet de la tige (¢) des plateaux : celle
tige est formée d’un fil de laiton assez fort, terminé par un an-
neau horizontal (¢) sur lequel se pose un verre de montre, qui
sert de platean mobile.

4. Support. — Le support (4) du fléau est un gros fil de fer
recourbe, et fixé solidement dans le plateau inférieur, formé
d’une planchette carrée. ;

435. Cela fait, et la balance montée, il reste & 'ajuster, car on
remarquera qu’elle est folle, ¢’est-a-dire qu’elle reste station-
naire et penchée tantot & droite, tantot a gauche, parce que le
centre de gravité du systtme est un peu au-dessus du centre de
suspension , tandis qu’il doit, au contraire , étre un peu au-des-
sous; pour I'abaisser, vous engagerez dans le crochet inférieur
de Vaiguille (¢) une suite de petites rondelles percées, formées
de grains de plomb aplatis; aprés la pose de chaque rondelle,
essayez la balance, pour savoir si elle est encore folle, et il
arrivera un moment oir, penchée d’un cote, elle se relevera
d’elle-méme et se fixera aprés une suite d’oscillations. Cet ajus-
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tement demande du soin et de la patience ; la balance n’étant
plus folle, il faut la mettre en équilibre & I'aide de petits brins de
plomb fixés sur les tiges des plateaux, de maniére que I’aiguille
se confonde dans le plan vertical du fil de suspension (i). L’ai-
cuille doit étre placée bien perpendiculairement sur le fléau.

Il ne faut pas exiger de cette balance une extréme précision ;
mais, quand elle est bien faite, elle peése facilement 5 centi-
grammes, sensibilité bien suffisante pour nos opérations.

16. On trouve dans le commerce de petites balances en cuivre,
dites trébuchets, & un prix modéré, et qui seraient d’un aussi
bon usage.

17. Maniére de peser.— On commence par mettre la balance
en équilibre, ce qu'on fait avec de petits grains de plomb ou
sable, ou méme des morceaux de papier.

Le corps a peser est placé dans un des plateaux, et dans
Iautre sont ajoutés successivement les poids capables de reta-
blir Uéquilibre. Ce mode de peser exige que les distances des
points de suspension du fléau aux points de suspension des pla-
teaux soient égales entre elles, ou autrement dit que les bras
de leviers soient égaux : cette derniére condition est rarement
remplie ; mais on peut s’en passer au moyen de la double pesée.
Ce procédé permet de faire des pesées trés-exactes avec une
balance fausse , et il devra étre toujours employé aussi bien
pour les opérations délicates, la confection des poids, par exem-
ple, que pour les opérations ordinaires.

18. Double pesée. — Supposons qu’il s’agisse de prendre le
poids d’un corps; mettez celui-ci dans un plateau, et placez
dans l'autre des corps queleonques, grains de plomb, de sable,
morceaux de papier, qui lui fassent équilibre; enlevez alors le
corps et substituez-y des poids qui, I'équilibre étant rétabli,
donneront son poids exact. S'il s’agit, au contraire, de prendre
un poids déterminé d’une matiére, faites équilibre par des corps
quelconques au poids demandé, et substituez & celui-ci la quan-
tité de matiére capable de maintenir Iéquilibre , quantité qui
sera exactement conforme au poids fixé..

Le procédé suivant est une modification de la double pesée.
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Mettez dans un des plateaux de la balance une série de poids
faisant ensemble 10 grammes, et placez dans I'autre plateau des
grains de plomb de chasse ou tout autre corps, de maniére i
établir I’équilibre. S’agit-il de peser 2 grammes d’une substance ?
Enlevez 2 grammes a la série de poids, et mettez en place, dans
le méme plateau, la quantité de substance capable de rétablic
I'équilibre ; celle-ci aura exactement le poids demandé.

19. On ajuste la pesée des corps pulvérulents soit avec une
spatule (310), soit avec un morceau de papier ou une carte, i
I'aide desquels on ajoute ou enléve de trés-petites quantités de
mafieres.

20. On obtient facilement I'équilibre dans la pesée des liqui-
des en y plongeant un bout de papier a filtre tortillé, qui sou-
tire, par absorption et capillarité, les plus petites quantités. La
pipette (186) est aussi pour cela d’un bon usage.

21. On pése les corps volatils en les plongeant dans une cap-
sule pleine d’eau préalablement équilibrée sur la balance.

292. Poids. — Les poids sont ordinairement en cuivre jaune ;
il suffira d’avoir la série suivante :

1 poids de 100 grammes. | 1 — 1 gramme.

1 —_ &0 — | 1 — 5 décizrammes.
T I e g 200 =
T [ ! 1 — 1 —

1 _— 5 — ! 1 — 5 centigrammes.
2 = 2 = |

25. Ces poids se trouvent facilement dans le commeree ; ce-

pendant on pourrait en faire une partie avec des piéces de mon-
naie neuves.

TOLERANCE :
FOIDE, par MAMETRE.
RILPGRAMME
La piéce d’or de.... 20(r. pise  6EE5106 2 gram. 21 millim.
— 1w —  3,2258 2 — 1 -
La piéce d’argent de 5 » — 25 3 - . —
— 2 » — 10 H - 27 -
— 1 1 — b b = 23 =
- » B — 2650 T — 18 -
— n 20 — 1 10 — 15 =—
La piéce de cuivrede, » 10 — 10 -1 — 30 —
—_ s 05 = 10 — 23 =
—_ e D02 —_ 2 15 — M =
— » M — 1 15 — 15
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24. Un fil de cuivre ou de platine, du poids de 5 grammes,
étant divisé avec soin en cing parties égales, donnera le gramme
et deux poids de 2 grammes I’un; ainsi de suite pour les autres
poids, et surtout pour les subdivisions du gramme, qu’on ob-
tiendra facilement de cette maniére.

25. Le procédé suivant donne exactement des poids trés-
petits. Enroulez sur un gros fil de fer ou de cuivre un fil de laiton,
ou mieux de platine, de maniére que les anneaux soient pressés
les uns contre les autres et parfaitement contigus; prenez un
poids déterminé de ce fil roulé en spirale, remettez-le sur la
tige de fer qui a servi de mandrin, appliquez une lame de eou-
teau dans le sens de P'axe de la tige, de maniére que les deux
extrémités de la spirale se trouvent sous la lame, et frappez un
coup sec avec un marteau ; vous obtiendrez ainsi plusieurs an-
neaux de méme poids et dont le nombre indiquera la fraction
du poids primitif qu’ils représentent ensemble. Si, par exemple,
la spirale pesait 1 gramme et qu’elle fournit dix anneaux, chacun
d’eux représenterait 4 décigramme.

26. BALANCE DE prECISION. — Une excellente balance de pré-
cision est indispensable au chimiste habile, qui doit peser des
quantités trés-petites de matiére : un semblable instrument, qui,
chargé de 100 grammes, accuse la présence du demi-milli-
cramme, et quelquefois moins, est sans doute fort précieux ;
mais son usage est interdit trés-probablement a la plupart des
étudiants , qui ne peuvent consacrer une centaine de franes au

moins a cette acquisition. La balance que nous proposons n’a
aucune prétention a I'égard de ses rivales; elle offre seulement
uie nouvelle occasion a 1’éléve d’acquérir I'adresse des mains,
V'habileté des doigls, 'exercice de son intelligence. Nous le répé-
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tons encore, nous n’avons pas la prétention de créer des instru-
ments précieux, capables des analyses les plus délicates, des
recherches les plus savantes, mais seulement de mettre 1’étu-
diant & méme d’étudier avec froit , avee plaisiv et économie.

La balance de précision que nous proposons est destinée a
peser des corps trés-petits. Dans les essais au chalumeau on
opére sur des quantités de matiére qui ne doivent guére exceder
la grosseur d’'un grain de millet; notre balance est destinée &
peser ces petits corps; ¢’est ainsi qu'avee elle, dans Pessai des
monnaies d’or et d’argent, nous avons pesé jusqu’a un dixieme
de milligramme, et reconnu exactement leur titre légal , comme
nous le dirons plus loin (743).

Le chalumeau est un instrument si précieux , que nous avons
cru bien faire en cherchant 4 construire économiquement une
balance capable de peser les particules sur lesquelles on opére.

La balance est une espéce de romaine. Une tige de paille (a &)
est suspendue librement par son milieu (o); 4 'une de ses extré-
mités (a) est suspendu un petit plateau fixe (¢), et sur auntre
bras se meut un petit poids (4) dont la distance a 'axe de sus-
pension (o) indique le poids du corps placé sur le plateau dans
la position d’équilibre.

Nous allons entrer dans les détails de la construction.

Fléau. — Choisissez une forte paille (a &) bien saine, sans
neeuds ni fente, et légerement courbée en forme d’are, de 0724
de longueur environ. Marquez avec une plume le point (o) au
milieu & peu prés de cette paille, et de chaque coté de ce point,
a I'aide du double décimétre, marquez trés-exactement les lon-

€ .

gueurs (oa) et (o b) de 010 chacune; I'une d’elles (o 4) sera
divisée, avee des traits déliés & U'encre , en centimétres et demi-
centimetres. Faites une légere entaille & mi-paille, et (a) et (4),
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pour bien marquer ces points importants. Au point (o), piquez
horizontalement une aiguille des plus fines (), non point dans
le milieu de I'épaisseur de la paille, mais supé-
rieurement , aussi haut que possible, vers la

&=  partie la plus élevée de la courbe ; cette ai-
/ guille est 'axe de suspension, qui tournera
dans de petits tubes en verre (m) (n) comme

z tourillons; ces tubes sont fixés horizontale-

ment et & frottement sur un grand bouchon
de liége (¢) de 0™05 de hauteur, taillé comme
on le voit, et planté verticalement avee de la
colle sur une planche (v). Une aiguille (/) est
plantée verticalement au point (o) dans la

Fig. 6. paille; nous en dirons plus loin I'usage.
Plateau. — Faites le petit plateau (c); c’est un petit vase en
papier a lettre trés-fin, arrondi sur une bille par la
pression du doigt, ayant la forme d’une capsule de
0m01 de diamétre environ; ce petit vase sera collé
avec un peu de mastie i la partie inférieure, dans une
espéce d’anse ou anneau en fil mélallique extréme-
menti fin , d’acier, ou mieux de platine ; ce petit pla-
teau sera suspendu dans l'entaille faite en (a).

Poids, — Faites un petit anneau en fil métallique trés-fin (le

platine est trés-convenable) et du poids exact de * déei-
o-‘ gramme par exemple, et suspendez cet anneaun, ou poids
Fig.8.  étalon (s), dans U'entaille faite en (4).

Ajuster. — Cela fait , mettez la balance en équilibre ; placez
d’abord le plateau (¢) dans Uentaille (a), et le poids (s) dans
celle (b); taillez en bee de flite Pextrémité du bras de levier le
plus léger ; introduisez de la cire dans la cavité, et sur cette cire
implantez successivement et délicatement de petites pierres ou
grains de plomb, de maniére & placer le fléau dans sa position
horizontale. Mais dans la mise en équilibre, qui est une opéra-
tion longue et difficile, il peut arriver que la balance soit folle
ou paresseuse : elle sera folle si le fléau reste incliné, tantdt &
droite, tantot & gauche, dans la position ou on le met; elle sera

Fig. T.
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paresseuse, au contraire, si le fléau revient en pen d’oscillations
a sa position horizontale, ce qui prouve que l'instrument n’est
pas assez sensible. Dans les deux cas, le centre de gravité du
systeme est mal placé relativement au point de suspension j
dans le premier, il est au-dessus de celui-ci, et dans le second
il est au-dessous. C’est avec 'aiguille verticale ({) que nous cor-
rigerons ces défauts par des titonnements prolongés : Paiguille
sera placée au-dessous de la paille si la balance est folle, et au-
dessus si elle est paresseuse. Au reste, si la paille a été choisie
de courbure convenable, et si l’aiguille horizontale a été plantée
aussi haut que possible, la balance ne sera ni folle ni pares-
seuse, et on pourra se passer de l'aiguille verticale addition-
nelle. On a le soin d’établic des deux cdtés du support deux
petites piéces verticales (p) et (¢) en bois ou en carton, collées
sur la plancheltte, destinées & soutenir le fléau dans ses oscilla-
tions; sur 'un d’eux (g) est marqué un petit_trait, servant de
repere, et placé de maniére que 'extrémité du fléau se trouvant
a sa hauteur et tout vis-a-vis, eelui-ci soit horizontal.

Pesée. — L’équilibre étant établi, rien de plus facile que de
peser un pelit corps placé dans le plateau, pourva toutefois
qu’il soit d’'un poids inférieur a celul (s) qui nous sert d’unité,
celui de * décigramme, par exemple. A cet effet , poussez avec
un fétu de paille, une barbe de plume ou la lame d’un canif,
irés-délicatement et peu a peu, anneau (s) vers I'axe de suspen-
sion, en le faisant glisser sur la paille : il arrivera & une position
ou le fléau se relévera et se placera horizontalement aprés quel-
ques oscillations ; comptez, a aide du double décimeétre, le
nombre de millimétres qui séparent le point (o) de celui ol s’est
arrété le poids (s), mullipliez ce nombre par la valeur du poids
(), divisez le produit par 100, et vous aurez le poids du corps
pesé.

Supposons que le poids (s) soit de 0203, et qu'aprés la pesée
d’un certain corps le nombre de millimeétres, comptés comme ci-
dessus, soit de 87, le poids de ce corps sera

0805 > 87
100

== 0E0435 ou 43 milligrammes et demi,

(24
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Nous avons choisi 0205 pour unité de poids; il sera bon d’avoir
un poids plus petit, de 0:01 par exemple, qu’on fera avec la ba-
lance elle-méme ; mais il faudra faire un autre plateau (c) tel
qu’il fasse équilibre & vide & ce nouveau poids placé i extré-
mité (4) du fléau, Un calcul semblable au précédent donnera le
poids du corps pesé. Ainsi, dans les mémes circonstances
d’équilibre que ci-dessus, le corps pésera

0501 > 87

S — 050087 ou 8 milligrammes et 7/10.

“Cette balance est si délicate et si sensible, qu’on ne peut s’en
servir dans l'air, ordinairement trop agité. Il faut peser sous
une cage : a cet effet, vous ferez avec cinq feuilles de carton une
boite, fermée en avant par une
lame de verre {u)(fig. 9) : celle-ci
sera fixée inférieurement par une
charniére faite avec un morceau
de toile, collé, qui lui permettra
de s’abattre, et se fermera en haut
par un petit clon courbé en cro-
chet (). Il faudra tonjours fermer la cage pour faire les pesées.

27. Nous croyons utile de transcrire la description d’une pe-
tite balance de précision imaginée par M. le docteur Black, qui
éerit en ces termes 3 M. Smithson (Manipulations chimiques de
Faraday) : « L’appareil (fig. 10) dont je me sers pour peser de

Fig. 9.

(Er
—F F, 7. 6 & 4 3, I I 2 4 4 5 0 7 S_E o
= ; &
i
Fig. 10,

petits globules de métal, ou autres objets semblables, est con-
struit de la maniére suivante : je prends une planche mince de
sapin (a), de 0002 au plus d’épaisseur, et longue de 0™30, large
au milieu de 0008 et de 0004 & chaque extrémité; je la divise
par des lignes transversales en 20 parties, ¢’est-a-dire 10 parties
de chaque coté du milieu. Ce sont les divisions principales, et
chacune se divise en moitié et en quart. Au milieu, je place,
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pour servir d’axe, une aiguille () des plus fines que j’ai pu me
procurer, et qui est ajustée sur la petite planche au moyen d’un
peu de cire & cacheter. Les numéros des divisions partent du
milieu, en augmentant vers les extrémités de la planche. Le
support (¢) est une plaque de cuivre qui pose a4 plat sur une
tablé ; elle est courbée & angle droit, de telle maniére que ses
deux exirémités se relevent verticalement. Elles doivent étre
usées en méme temps sur une pierre plate i aiguiser, d’'un grain
teés-fin (pierre a rasoir), afin que les deux surfaces du rebord
soient parfaitement sur le méme plan. Ces rebords sont assez
éloignés pour que, lorsque laiguille est en place, il reste un
espace assez grand entre eux et la planche pour quelle puisse
jouer librement ; ils ne s'éléevent au-dessus de la surface de la
table que de 0001 au plus, de sorte que le mouvement de la
petite planche se trouve borné a peu de chose.

« Les poids dont je me sers sont un globe d’or qui peése 5
centigrammes, et deux ou trois globules pesant chacun 5 milli-
grammes. Je me sers aussi d'un grand nombre de petits an-
neaux de laiton trés-fin, faits d’aprés la méthode de M. Lewis.
Cette méthode consiste & donner au fil de laiton la forme d’une
spirale, en le roulant sur un fil métallique d’un plus grand dia-
métre et bien calibré ; lorsque les deux extrémités de la spirale
ont été solidement fixées sur le gros fil, je serre ce dernier dans
un étau ; puis, avec un couteau bien tranchant , que japplique
dans le sens de la longueur du fil , et sur lequel je frappe avec
un marteau, je coupe d’un seul coup un grand nombre de petits
anneaux , qui sont aussi exactement que possible égaux entre
eux. Ceux dont je me sers représentent chacun 1 ou 2 milli-
gramines.

« Il est aisé de voir qu’au moyen de ces poids , placés a diffé-
rentes parties de la planche, je puis connaitre le poids des plus
petites masses , depuis 5 centigrammes jusqu’a un demi-milli-
gramme. Car si I'objet dont je veux avoir le poids pése 5 centi-
grammes, il équilibrera le globe d’or, en plagant celui-ci & 'une
des extrémités du fléan. S'il peése 25 milligrammes , il équili-
brera le méme globe placé au numéro eing; s'il pese 30 milli-
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grammes , ’équilibre sera rétabli en placant le globe d’or sur
cing et un des globules & Uexirémité ; enfin, s’il pése seulement
un demi-milligramme, un milligramme, un milligramme et demi,
Il sera contre-pesé par un des globules d’or placé i la premiére,
a la seconde, a la troisitme division. Si, au contraire , il pese 5
centigrammes et une fraction, il sera contre-pesé par le globe
d’or placé & une extrémité, et par un ou plusieurs globules pla-
ces sur une autre division du fléau.

« Cette balance m’a servi jusqu’ici pour toutes mes opéra-
tions ; mais £’il m’en fallait une encore plus délicate, je pourrais
la faire aisément, en choisissant une feuille de bois beaucoup
plus légére et plus mince, et une aiguille encore plus fine. Il
serait encore facile, pour la commodité, d’y ajouter de petits
plateaux en papier. Dans ce cas, il faudrait élever le support sur
un piédestal, ou tout autre support convenable.

« Lorsqu’on se sert de cette balance, il faut toujours placer
et vérifier les poids sur le méme coté onn 'on pese la substance,
afin d’éviter autant que possible les irrégularités de la machine.
Ainsi, l'on met la substance que I'on veut peser dans un des
plateaux, et on ’équilibre par des contre-poids, du sable, par
exemple, ou autre chose convenable placée dans 'autre ; 6tant
ensuite la substance, on la remplace par des poids, dont on met
une quantité snffisante pour rétablir I'équilibre : ia somme de
ces poids sera le poids cherché de la substance ; ou bien, si I'on
a besoin d’'une quantité déterminée, on équilibre d’abord le
poids que I'on veut obtenir, puis on le remplace par la substance
que I'on veut peser. Par ce moyen, on compense l'inégalité qui
pourrait se rencontrer entre les deux bras. »

28. Cette balance est facile i construire, et J’invite 'étudiant
a suivre les conseils du docteur Black. On trouve dans le com-
merce, au prix modiquede 40 c., des doubles-décimétres en hois,
bien divisés, et qui peavent fort bien remplacer la planchette du
docteur. Comme ce décimétre est relativement un peu épais,
2 4 3 millimétres au plus, il faudra loger 'aiguille dans une pe-
tite entaille médiane , pratiquée jusqua mi-bois; un petit sillon
longitudinal, creusé dans I'axe de la régle, servira de logement



BAGUETTES DE VERRE. 21

et de guide au globule métallique ; une cavité sphérique, creu-
sée & la derniere division d'une des extrémités, peut servir i
loger la substance a peser.

Cette balance si délicate sera mise & Vabri de Pair et de la
poussiere dans une petite boite en bois, plate (a) (fig. 11). de

0201 de profondeur environ, dont les bords extérieurs () sont
surhaussés de 001 ; ¢’est entre ces deux hords qu’on glisse une
lame de verre (c), que le dessin représente en ligne ponctuée.
Cette sorte de cage est aussi simple que commode.

On trouve dans le commerce des balances dites frébuchets
d'onalyse, au prix de 36 & 48 fr.

29. BAGuETTES DE YERRE. — Les baguettes de verre ou agi-
tateurs sont des tiges cylindriques de verre plein, blanc et trans-
parent ; on doit en avoir une douzaine de 0™10 & 020 de lon-
gueur, sur 0002 a 0%004% de diamétre.

Pour les couper de la longueur convenable , tracez avec la
lime triangulaire une légére entaille sur la baguette, et, la saisis-
sant de chaque coté de la marque, vous opérerez la séparation,
en pesant de chaque coté et en écartant en méme temps les
mains, de maniére a tirer légérement dans le sens du verre. Si
la séparation ne se faisait pas, une entaille plus profonde la dé-
terminerait. La section a une aréte circulaire , vive et tran-
chante, qu’on fera disparailre en arrondissant extrémité, soit
avec la lime , soit sur la meule, soit mieux encore en déter-
minant un commencement de fusion dans la flamme de la
lampe ggalcool (56).

On &ut faire les agitateurs avec de petits tubes capillaires,
épais, dont on fermera (342) les extrémités au chalumeau (99)
ou dans la flamime de la lampe a alcool (56).
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50. Bains. — On donne le nom de bain a un vase de matiére
quelconque contenant du sable, de eau, de 'huile, ou une so-
lution saline, qu'on chauffe & une température convenable, et
dans laquelle on plonge la capsule ou le tube renfermant la
matiére humide qu'on veut dessécher,

Bain-marie.— Lenom de bain-marie est spécialement réserveé
au bain d’eau. Le vase peut éire une grande capsule, ou mieux
unde ces petits récipients culinaires évasés, a fond plat(fig. 25),
appelés casseroles, de fer-blance ou de fer baftu étame; un autre
vase culinaire, appelé marabout, plus haut que large, a ventre
arrondi, peut servir dans certains cas pour recevoir des tubes
courbes. — Sur le récipient servant de bain-marie on
place des disques en métal, ou rondelles concentriques, qui
offrent des ouvertures de différents diamétres, selon la dimen-
sion des vases &4 chauffer. Lorsque toutes ces rondelles sont
placées sur le bain, on a la plus petite ouverture, qui est géne-
ralement de 3 4 4 centimétres; mais en les retirant une & une,
on obtient successivement des ouvertures plus considérables.
Le bain-marie ne peut chauffer au dela de 100°, degré de I'ébul-
lition de l'eau ; on hate ce terme en versant sur la surface de
I’ean une légére couche d’huile, qui met aussi obstacle a I'éva-
poration.

1. Bain d’huile. — On se sert d’huile blanche; on peut éle-
ver la température jusqu’a 300°, terme de son ébullition.

L’appareil (fig. 12) représente une disposition trés-simple :
¢’est un tube fermé (o) de 003 de diamétre,
dont les bords sont légérement rabattus, de
maniére 4 porter sur 'anneau (b) glissant sur
la tige (¢) d’un support ordinaire. Une petite
plaque métallique (d) repose sur le tube (a);
elle est percée et laisse passer le tube fermé
(e) qui sert de récipient.

Dans cet appareil, on peut remplacer I'huile
par une solution saline saturée , et méme par

Fig. 12, un alliage fusible, ou de I’étain, de maniere
A obtenir une température trés-élevée, jusqu’a 300° et 400°.
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Dans les articles Caleination et Distillation, nous verrons des
exemples intéressants de ce mode de chauffage.

2. Pains de dissolutions salines. — On obtient des tempéra-
tures supérieures a4 100" avec les dissolutions salines. Une dis-
solution saturée des sels suivants entre en ébullition aux tempé-
ratures ci-apres désignées :

Coémesdettartre. . o 101° » centigrades.
Al nd o0 S ot 104 »
Borazdsivire ovlah adee e 105, %5
T BT 13T 1] 1 TR UL PE R SN SRS 106, 9
Tartrate de potasse. . . . . . . 112 »
Hydrochlorate d’ammoniaque.. 113, 5
Nitrate de potasse. . . . ... 114 »
Carbonate de potasse. . . . . . 140 »

93, Bain métallique. — L’alliage composé de :

Bismuth. . 8 parties.
Plomb:. .5

Etainis..« 1.3

qui fond avant 110° centigrades, permet d’obtenir des tempéra-
tures trés-élevées,

4. Bain de vapeur. — Le chauffage & la vapeur d’eau pré-
sente le grand avantage d’opérer & une température qui ne peut
dépasser 100°. L’appareil (fig. 13) représente une disposition
dont nous faisons fréquemment usage , parce qu’une tres-petite
quantité d’eau, qui ne peut s’évaporer, suffit pendant un temps
indéterminé & maintenir la chaleur convenable. L'appareil fone-
tionne seul, sans soin, sans géne, sans nécessité d’alimen-
tation.

Il s’agit de chauffer &4 la vapeur, ou a 100°, le liquide con-
tenu dans le tube («) ; le support @ glissement (b) décrit (328),
muni de sa lampe, supporte la fiole (¢), contenant 40 grammes
d’eau, et faisant fonction de chauditre. Sa capacilé est de 170
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centimetres cubes. Un tube (d) de 001 de diamétre, usé en
T biseau vers le bas, établit la com-
| municalion entre la fiole (c¢) et le
| flacon (¢): ce dernier a 0"05 de
diameétre; on a enlevé avec un fer
rouge (46) le fond, qui est rem-
. placé par le bouchon (g); celui-ci
I & recoit le tube (a), de 0022 de dia-
métre et 010 de longueur, ainsi
qu'un petit tube emmanché dans
le gros tube (h), de 0022 de dia-
metre et 035 de longueur, servant
de réfrigérant. Dans les tubes laté-
raux (m) et (a), on introduit a frotte-
ment de longs tubes (p) et (g), et
trois fils fins métalliques (»), (s), (¢)
maintiennent Pappareil.

Les vapeurs qui se dégagent de

(¢) se répandent dans le flacon (e),
le chauffent vivement, ainsi que ce
qu’il contient, pénétrent dans (),
s'y condensent, sans jamais s’en
échapper, et retombent goutte &
goutte dans (¢) et ().
Le tube (@) (fig. 14) peut aussi servir de récipient, sans li-
quide, et recevoir un petit tube (o) dans lequel se
passe la réaction; un bouchon recouvre (#) et un
petit fil de fer permet de retiver (o).

95. L’appareil (fig. 15) présente une autre dispo-
sition, dans laquelle on supprime le tube (%), mais
a la condition qu’on peut alimenter d’eau la fiole, lorsque
I’évaporation par le tube (¥) en a trop diminué la quan-
tité. En effet, 'inspection attenlive du tube (s) avec ses ac-
cessoires fait voir qu'il est facile d’introduire de l'eau dans la
fiole (c).

56. Boucaons pE LiiGE. — Les bouchons en liége servent &

Fig. 14.
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fermer les flacons, les fioles, les tubes, ou & réunir les diverses
parties d’'un appareil; ils sont d'un
emploi trés-fréquent ; aussi doit-on
en avoir un assortiment de diverses
grandcurs, surfout des plus petits,
et quelques-uns de trés-gros; ils
doivent étre de Dbonne qualité,
exempts aufant que possible de
fentes, trous, nceuds, cavités ; celte
recommandation est trés-impor-
tante, parce qu’un mauvais bou-
chon suffit pour faire manquer une
opération ; aussi conviendra-t-il
d’en faire soi-méme un choix chez
le marchand.

Il faut souvent couper, tailler,
percer les bouchons: cette opé-
ration doit étre faite avec le plus
grand soin; il faut y metire le temps
convenable , et ne pas se hiter, ce
qui arrive & I’étudiant, qui regarde,
biena tort, cette préparation comme
secondaire, et le plus souvent ne Fig. 15.
mangue une experience que par la mauvaise disposition des
appareils faits avec des bouchons mal préparés; nous le répé-
tons avec inslance, il faut préparer les bouchons avec le plus
erand soin, et le temps employé est loin d’étre perdu. Un bou-
chon bien fait n’a pas besoin d’étre luté.

27. On coupe les bouchons avee un coutean dont la lame
tres-mince est bien affilée; un couteau a palelte aiguisé sera
trés-convenable : la section doit étre nette et sans déchirure.
Veut-on dégrossir un gros bouchon , ¢’est-a-dire en diminuer le
volume ? 11 faut, si la quantité de matiére & enlever est grande,
tailler d’abord avec le couteau et finir avec la lime plate (247) ;
mais le plus souvent on le prépare avec la lime seule. A cel
effet , tenez le houchon de la main gauche, et de la main droite
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frottez-le avec la lime , toujours d’arriére en avant et dans le
sens de la longueur, en ayant le soin de le faire tourner entre
les doigts aprés chaque coup de lime : un peu d’habitude rendra
cetle pratique facile.

Nous ne recommandons guére 'usage de la »ipe (297), parce
qu’elle écorche le liége, tandis que la lime plate & petits grains
fait des surfaces nettes et polies ; le bouchon taillé doit étre un
peu conique et parfaitement rond , pour qu’il s’adapte bien dans
une fiole ou un tube.

28. Pour percer un bouchon, tenez-le fortement de la main
gauche, et de la main droite enfoncez le poingon (288) dans le
sens de I'axe, puis insinuez la queue-de-rat (247), dont le frot-
tement ménagé pratiquera le trou convenable et bien rond ; si
le bouchon doit recevoir un tube, celui-ci doit y entrer & frotte-
ment, et sera préalablement frotté avec du savon sec pour en
faciliter 'enfoncement.

On peut aussi percer un bouchon, ou plutdt préparer le per-
cement, en traversant le bouchon par un fil de fer qu’on chauffe
au rouge ala flamme du chalumeau (99); la queue-de-rat termine
convenablement ’ouverture. Ce fil de fer aura 0001 de diametre,
et 0™06 de longueur, et sera fixé dans un bouchon servant de
manche.

o8, On trouve maintenant dans le commerce des perce-bou-
chons fort commodes: c’est une série de 12 tubes creux en
cuivre jaune , s’'emboitant les uns dans les autres, et dont une
des extrémités , taillée en biseau , sert de tranchant, tandis que
autre, servant de manche, est arrondie. Le diameélre des plus
gros est de 07022, et celui du plus petit est 0003 ; non-seule-
ment avec ces tubes on fait des ouvertures trés-réguliéres , mais
encore on faconne de petits bouchons de petites dimensions.

On faitaussides percerettes en acier, quisontd’un utile emploi.

Les bouchons trempés dans la cire fondue conviennent pour
fermer les flacons renfermant des substances corrosives.

A0. BrasQuis (creusets). — L’usage et la description de ces

creusets, souvent employés dans les opérations pyrognostiques,
sont indiqués (117).
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%&1. Brosse, — Pour nettoyer U'intérieur des tubes, on y insi-
nue i frottement un fil de fer de longueur convenable, i extré-
mité duquel on a fixé un tampon de filasse humide. On trouve
aussi dans le commerce de petites brosses montées sur fil de fer,
et dont les soies sont disposées circulairement dans un sens per-
pendiculaire & axe du fil.

42. Burertes. — Dans l'analyse a l'aide de liqueurs ti-
trées, procédé des plus précieux par la facilité et la rapidité
de I’exécution, on emploie des burettes gra- iz (5 o 17,
duées, que nous pouvons fort bien imiter. On
choisit un tube assez épais (a), de 001 de diame-
tre intérieur au plus; on marque avee de la craie
une longueur de 0™15, et 4 ce point (4) on
Veffile (79) a la lampe (fig. 16). Pour le cour-
ber ecomme lindique la figure 17, on ap-
proche avec précaution la partie effilée de la
flamme d’une petite bougie, dite rat-de-cave,
qui I'amollit et permet de lui donner la forme
()3 un petit bouchon (d), serré avee un fil,
maintient Vextrémité effilée (e). Pour graduer .
la pipette en centimétres cubes, on la peése 0\
vide, puis contenant 10 grammes d’eau; on |
marque avec la lime le niveau de celle-ci dans |
ic), et 'on verse goutle a goutte, par le bec,
assez d’eau pour que la burette, pesée de nou-
veau, ait perdu 1 gramme ; on marque ce <e-
cond niveau, et ainsi de suite. Rien de plus e
facile que de diviser en demi-cenlimelres cu-
bes; mais il sera plus exact et plus commode |
de compter le nombre de goutles conle- |
nues dans 1 centimétre cube, et qui seront
autant de subdivisions de cette dernitre capa-
cité. i g

Les figures suivantes peuvent également étre adoptées dans
la confection des pipettes. Dans P'une (fig. 17 a), le tube A dé-
versement est réuni a Pextrémité effilée du tube récipient par

e —
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un petit tube en caoutchouc; dans 'autre (fig. 17 8), les deux

tubes sont réunis par un bouchon. Deux petits
fils de cuivre réunis relient solidement les deux
tubes.

M. Mohr, dans son Traité d analyse chimigue
a Uaide des liqueurs titrées, conseille en outre
la forme suivante (fig. 17 ¢}, et jene peux
mieux faire que de rapporter sa description:
« La burette est un tube de verre aussi bien ca-
libré que possible et fermé a la lampe. Pour
tube & déversement, je choisis un tube de verre
mince également bien calibré. Le diametre exte-
rieur de ce dernier est de 0004, et I'intérieur

Fig: 170 et1T o deg (m0025. Aprés avoir recourbé presque A an-
gle droit Pextrémité par laquelle on versera, en lui donnant

0703 a 004 de longueur, on coupe ce tube de ma-

| mniere que la partie recourbée reposant en bas sur le
|1 bord du fube principal, l'autre extrémité touche

presque le fond de ce dernier. Au moyen d’un dia-
mant, on fait sur les deux tubes des traits qui doivent
se correspondre. Cette burette peut parfaitement rem-
placer la burette de Gay-Lussac. »

La figure 17 d représente une modification fort
commode. Le tube i déversement (a) et celui qui sert

| & souffler (4) sont placés dans un bouchon qui ferme

le tube (c) et qui ne doit jamais étre mouillé par le li-
quide. A cet effet, le tube (c) est fixé au mastic, dans

| un socle de bois.

Il est trés-important de ne pas tenir les burettes a
la main, et on les rend beaucoup préférables en les
soutenant a4 l’aide d’un support mobile autour d’un

Fig. 17 c. axe horizontal.

Nous nous servirons du support a glissement (fig. 17 ¢) déerit
déja (325); I'axe horizontal est tout simplement un gros bou-
chon (a) creusé en gouttiére a la ripe, et sur lequel on fixe la
burette (%) a laide de fils métalliques croisés. Le frottement
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trés-doux du bouchon sur son axe de fer permet une trés-lente
inclinaison de la burette, qui laisse lentement tomber les gouttes.
Les mains vestent libres , et la droite seulement augmente de

Fig. 17e.
temps a autre I'inclinaison. Pour cesser 1’ﬂpérnli[i:m, il suffit de
relever un peu la burette, dont la derniére goutite extérieure
rentre dans le tube de déversement.

A3. CALCINATION. — Voyez (129) (158) (101).

AA. CavsuLes.— Les capsules sont d’un usage continuel dans
le laboratoire : ¢’est dans des capsules que se font la dissolution,
I'évaporation , la cristallisation, la dessiccation d’une foule de
substances. Nous nous servons presque exclusivement de cap-
sules en verre coupées dans des fioles & médecine (188). Nous
les distinguerons en capsules a fond plat et capsules rondes.
Voici le moyen de les faire.

As. Capsules a fond plat (fig. 18). — Réunissez deux ou trois
brins de fil de coton propre a faire des méches, plongez-les dans
Ialcool, et enroulez-les autour du venire d’une fiole, i la place
convenable, de maniére i rejoindre et superposer les deux extré-
mités; tenez lafiole horizontalement , le fond dans une main et
lecol dans IPautre ; enflammez I'acool, et, pendant la combustion,
tournez la fiole entre les doigts, toujours horizontalement et de
maniere que la flamme ne léche que les parties recouvertes par le
fil (fig.19); la séparationse fait bientdt avec bruit, etlasection, qui
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a suivi la direction du fil , est ordinairement bien nette. Il arrive
souvent que la cassure s’effectue un peu au-dessus ou au-dessous
du fil, mais toujours régulierement. Si la fiole ne se sépare pas

<3
I

Fig. 20.
dans cette premiére expérience, il faut recommencer 'opéra-
tion sur la méme fiole refroidie ; la séparation n’a lieu quelque-
fois qu’au troisitme ou quatricme essai. Si enfin la fiole résistait
encore, ce qui arrive surtout quand elle est petite, il faudrait
préalablement pratiquer avec la lime, dans la direction de la
séparation projetée, une légére entaille, sur laquelle le fil hu-
mide sera enroulé, ce qui déterminera la fracture. Le fil doit
étre humecté convenablement, de maniére a ne pas déverser de
I’alcool sur la fiole entiére, afin que la séparation ne se fasse
qu’a I'endroit voulu. On peut substituer ’essence de térében-
thine a 'aleool, mais ce dernier est préférable.

Faites ainsi plusieurs capsules de ditférentes grandeurs ; elles
ne sont pas d’un aussi bon usage que les capsules rondes, parce
qu’elles se nettoient assez difficilement, et qu’en raison de
I'épaisseuar du fond elles résistent moins bien au feu.

A6. Capsulesrondes (fig. 21).— Ellessontcoupées dansle ventre
méme de la fiole ; nous nous en servons presque exclusivement.

Prenez un morceau de carton de 0001 & 0002 d’épaisseur,
taillez-le en ellipse ou ovale sans trop de soin; donnez au grand
axe 0™10 de longueur & peu pres, et 0708 au petit axe ; mouillez
ce carton ainsi faconné, appliquez-le sur le ventre d’une grande
fiole, faites disparaitre les plis qui se forment sur les bords au
au moyen d’un manche d’outil ou tout aufre morceau de bois
poli ; entourez d’une ficelle la fiole et le carton, ef laissez-les
————— dans cet état jusqu’a parfaite dessiccation; enlevez

\:ﬁ alors le carton, qui aura la forme d’une capsule,
et taillez-le proprement avec des ciseaux, en ayant
le soin de laisser les bords, dans le sens du petit axe, un peu

Fiz. 18. Fig. 18.

Fig. 21.
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plus relevés que ceux du grand axe: ce patron servira a Pave-
nir a tracer a 'encre avec la plume sur les fioles la forme des
capsules & couper. On pourrait également bien faire le tracé a
I’encre sans un patron, en introduisant une quantité convenable
d’eau dans la fiole, en maintenant celle-ei dans une position
fixe et horizontale, et suivant avec la plume le contour de la sur-
face de leau; il faudrait avoir le soin de relever un peu les
bords dans le sens du petit axe.

On peut faire deux et quelquefois trois capsules avec une
seule fiole ; mais il vaut mieux n’en faire que deux : il sera plus
facile de les bien couper; celte opération demande d’ailleurs un
peu d’habileté.

La capsule étant tracée aI’encre au moyen du patron (fig. 22),
faites aveclalime triangulaire un petittraitvers le col sur le tracé;
tenez la fiole d’une main, et de 'autre appliquez sur
le trait la pointe allumée d’un charbon eomposé (102]
ou d’'une tige de fer rougie au feu; la fiole se fendra
bientdt, en faisant entendre un petit bruit. Si la fente
s'esl écartée du tracé, ce qui arrive quelquefois, la
capsule n’est pas cependant manquée ; présentez la
pointe du charbon ou du fera 'extrémité de la fente et
un peu en avant, celle-ci suivra aussitot la direction que vous lui
donnerez, et vous la rameénerez ainsi vers le tracé. Continuez i
promener doucement le charbon toujours en avant de la fente,
que vous ticherez de ne pas perdre de vue; faites
ainsi le tour de la capsule que vous enlevez ensuile S
facilement (fig. 23). S

Vous couperez la seconde capsule par le méme procédé. 1l
faut bien se garder, si I'on emploie le fer rouge, de prendre une
tige trop grosse, qui déterminerait une large et longue cassure,
qu’on ne saurait conduire et modérer. Il faut procéder tres-len-
tement, par applications répétées du fer rougi. Un fil de fer de
0™002 de diameétre, enfoncé dans un gros bouchon, et saillant
ce dernier de 003, chauffé au rouge & la flamme du chalumeau,
sera parfaitement suffisant. La plus grande difficulté est de com-
mencer la cassure, amorcée préalablement par un trait de lime;
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cela fait , contentez-vous d’avancer d’un centimétre par chaque
apposition de chaleur, réchauffez le fil, et vous conduirez la
cassure comme vous le désirerez.

On parvient rarement & donner & ces capsules une forme nette
et réguliére, parce que la main ou la fente ne suivent pas exac-
tement le tracé de I'encre ; mais on corrige ces petites irrégula-
rités en usant les bords sur la meule humide. Cette derniére
opération demande beaucoup d’attention. Il faut faire tourner la
meule lentement, et appuyer légérement les-bords de la eap-
sule, tenue trés-inclinée, comme si on voulait tracer un sillon sur
la pierre.

Il faut avoir le soin de choisir les fioles nettes, sans défaut, a
ventre arrondi et & parois trés-minees. La eapsule la plus mince
est la meilleure et résiste le mieux au feu.

47.Une oudeux capsulesde métal, fer-blanc ou cuivre (fig. 24),

~ de 07054 0706 de diameétresur 0014 002 de pro-
e —_—_:;’»‘ fondeur, sont utiles : un chaudronnier ou un fer-
blantier les ferait & peu de frais. Il sera bon de leur
conserver une pefite queue.
A7 bis. On trouve dans le commerce, parmi les petits jouets
en fer battu destinés aux enfants, de petites
casseroles (fig. 25), plats (fig. 26) et autres
menus récipients, qui, pour nous, sont d’un
usage fort commode.

48. Une capsule de platine, de la forme
d’un grand verre de montre bien creux,
est d’'un usage excellent; il faut faire en
sorte de se la procurer, ainsi qu’une petite nacelle, ou petit
vase de forme elliptique , qu’on introduit facilement dans les
tubes, et qui convient parfaitement pour sécher les substances
humides (153). On pourrait néanmoins y suppléer en partie,
en découpant circulairement une petite lame de platine un peu
épaisse, qu’on creuse facilement, en la martelant avec le plus
grand soin du centre a la circonférence, a I’aide d’un petit mar-
tean de bois.

49. On trouve aussi chezle fabricant de platine une petite

Fig. 24.
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cuiller ronde , de 0701 a 002 de diamétre environ, avec cou-
vercle et portant une queue, qu'on enfonce

dans un bouchon: elle est précieuse, parce \/
gqu'elle rougit tout entiere sur la lampe & al-

cool. Fig. 27,

50. Il convient d’avoir une douzaine de verres de montre de
diftérentes grandeurs ; il ne faut pas les chauffer, parce qu'’ils
résistent difficilement a la chaleur, s’écaillent et se dépolissent
bientdt. Ils sont bons pour reconnaitre, recueillir, examiner des
précipités; pour recevoir des matiéres pulvérulentes, ete.

51. Deux capsules en porcelaine, 'une de 0™10, et Iautre
de 0705 de diamétre , sont d’un bon usage: il faudra se les
procurer.

82, Capsules enfumées. — Fappelle capsule enfumée un petit
godet en porcelaine A (fig. 28), enduit de fumée par son immer-
siondans la flamme d’une bougie. Une goutte d’eau ou de solution
saline, déposée dans cette capsule, y prend la forme globulaire,
sans adhérence avec Ienduit charbonné, et I'addition dans ce
globule d'une autre goutte de solution saline ou d’une parcelle
solide de réactif , y produit tous les phénomenes de précipita-
tion, coloration ou cristallisation, avec une grande évidence et
une parfaite netteté : I'eeil y saisit et y suit les moindres chan-
gements, rendus plus manifestes par le grossissement lenficu-
laire, et sans étre géné par Uinterposition de la paroi du verre
4 expérience. Le phénomeéne observé et constaté, on projelte
au dehors la gouttelette par une légére secousse de la capsule,
qui reste nette, sans residu, et parfaitement propre & I'examen
d’une autre réaction, sans aucun mélange avec la précédente.
Le vase est, pour ainsi dire, propre sans éire nettoyé, et 'on
n'a plus i craindre ces souillures, méme légéres, qui, dans les
vases ordinaires, compromettent quelquefois les résultals de
Panalyse.

FPexposerai ultérieurement la série des réactions que met en
évidenee, et d’une maniére fort curieuse, ce nouveau mode de
recherche analytique (53); quant & présent . je me bornerai a
la description des petits appareils propres & ce mode d’analyse.

3



34 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.

Capsule. —La capsule A (fig. 28) est un des plus petits godets
de porcelaine en usage pour les couleurs a I'eau : elle a 07022
environ de diameétre. On la saisit avec
une pince pour la plonger dans la
flamme; mais on la manie plus facile-

Fie. 28, ment en lui adaptant avec de la colle-
forte un disque mince en liége (/), dans lequel on enfonce
une épingle servant de poignée et dont on garnit la téte
d’un globule de cire & cacheter (m). 1l faut user de pré-
caution pour enfumer convenablement la capsule, et 'usage
seul donnera I’habileté nécessaire. La couche de fumée doit
Gtre assez épaisse et obtenue par plusieurs immersions suc-
cessives. Si enduit de charbon est trop mince, il se mouille au
contact du globule qui s’étale et disparait; il faut, dans ce eas,
essuyer et nettoyer la capsule pour la noircir de nouveau. Si la
couche de charbon est 4 grains trop gros, grumeleuse, faite
trop hitivement, elle ne présente pas une consistance suf-
fisante ; dans ce cas, le globule se couvre de plaques de
charbon détachées, qui ’enveloppent et détruisent sa transpa-
rence.

Il m’a semblé, aprés bien des essais, que le meilleur mode
pour obtenir un enduit fin, adhérent et durable , était de plon-
ger brusquement la capsule dans le tiers su-
périeur de la flamme d’une bougie M (fig. 29)
pendant cing ou six secondes seulement, et
en changeant de place par un mouvement
circulaire ; on laisse refroidir la capsule pen-
dant une ou deux minutes, puis on la noir-
cit de nouveau pendant cinq secondes, et
I’on continue ainsi, cing ou six fois, les alter-
natives de refroidissement et de noircisse-
ment. La capsule, bien préparée, ofire une
surface unie, d’une teinte égale et d'un beau
noir. 1l faut se garder de déposer une goutte

Fig. 29. sur la capsule encore chaude, parce qu’elle
se mouillerait aussitot par Pétalement de la goutte.

T
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Il sera bon de noircir de temps en temps la capsule par un
passage rapide dans la flamme avant de s’en servir, ainsi que de
nettoyer la surface enfumée en y promenant un globule d’eau
distillée. L’enduit charbonné est mouillé instantanément par les
liquides acides, alcooliques et éthérés, et les solutions aqueuses
y prennent seules la forme globulaire.

239. Yeut-on connaitre la nature d’un petit eristal ? Déposez
avec une pipette sur la capsule A (fig. 30), et sans la toucher,
une ou deux gouttes d’eandistillée, pre-
nezdélicatementavecune petite pincele
cristal , de la grosseur d’une trés-petite
téte d’épingle, et déposez-le dans la
goutte (fig. 30). Vous le verrez toul
d’abord prendre a I'weil des dimensions considérables, présenter
des faces géométriques bien nettes, en raison du grossissement
produit par la forme globulaire de la goutte, et atlendez qu’il soit
dissous ; ajoutez ensuite une goutte de réactif, et voyez la réae-
tion.

Supposons que le cristal soit du chlorure de potassium : une
goutte de solution de chlorure de platine produira un superbe
précipité jaune de chlorure double de platine et de potasse. Sur
une autre capsule préparée de la méme maniére, déposez une
goutte de nitrate d’argent, et vous verrez un précipité blanc de
chlorure d’argent, qui donnera & la goutte Papparence d’une
perle. 1.’étude de ces petites réactions est pleine d’intérét.

Pour procéder 4 une autre recherche, il suffit de secouer au
dehors le globule, qui laissera la capsule nelte, propre et toute
préte i servir & une autre réaction.

54. Ces capsules servent fort bien dans les analyses quantitati-
ves & Paide de liqueurs titrées. Dans ce cas, il s’agit de s’assurer,
a l'aide de filtrations successives, si I'on a ajouté assez de réactif
pour déterminer la précipitation compléte du sel a analyser.
L’appareil de filtration doit étre en rapport avec ce mode infi-
niment petit d’analyse.

Filtre. — Le filtre esl un petit disque de 004 de diamétre,
découpé a I'emporte-piece dans du papier spécial et pur, dit
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Berzelius : on le roule, de maniére 4 lui donner la forme
représentée par la figure 314, en faisant extrémité (o) avee

I—'ig. dla.

tres-peu de cire a cache-
ter. On peut en faire a
avance de grandes quan-
tités, et les enfermer dans
un flacon pour les mettre

5

a labri de la poussiere
(fig. 31). .

Le filtre ne se place pas
sur un enfonnoir, mais sur
un fil de platine contourné
en anneau et glissant sur

une tige de support (fig. 32). Ce dernier S se compose d’un eylindre

Fig. 32.
boite, pour les mettre & I’abri de la poussiére.
Nous verrons dans Iautre partie des exemples de ce mode
d’analyse.
55, CartEs. — Il faut avoir un certain nombre de cartes a
jouer ou autres; elles servent a recevoir les matieres pulvéru-

debois(r) dans lequel est implanté la tige en cui-
vre (o); sur cette tige glisse, enroulé en spirale,
un fil de platine (p) de 1/3 de millimétre d’é-
paisseur et 0®15 de longueur, pesant 15750 en-
viron, terminé en un anneau de 0"02 de diame-
tre, sur lequel on place le filtre (g); sur le bloe
de bois () sont rangées symétriquement quatre
capsules enfumées 1, 2, 3 et 4. Par un léger
mouvement de torsion imprimé a la spirale de
platine, on proméne successivement le filtre
au-dessus de chaque capsule , sur laquelle il
dépose la goutte liquide et filteée.

Il est facile de saisir & I’eeil la moindre trace
de précipité et, par suite, sa compléte cessa-
tion, lorsque la goutte conserve sa transpa-
rence, malgré ’addition du précipitant.

Onconserveralescapsulesenfuméesdansune
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lentes, & les introduire dans des vases étroits, tubes ou fioles, et
a une foule d’aufres usages.

56. CHALEUR (sources et emplol). — La chaleur est un des
agents les plus puissants dont se serve le chimiste pour étudier,
composer et décomposer les corps : ¢’est ordinairement dans
des fourneaux alimentés par le charbon que se font les manipu-
lations chimiques. Dans nos opérations, nous ne nous servirons
pas de fourncaux; nous en proserivons I'usage comme cotteux,
embarrassant, malpropre et souvent difficile, parce qu’on ne
peut & son gré y conduire la chaleur.

Les sources de chaleur seront pour nous de simples lampes,
de construction diverse a la vérité , mais facile et économique ;
nous n’aurions pas atteint notre but si nous n’étions point par-
venu & faire toutes les opérations chimiques sans le secours des
appareils ordinaires, précieux et indispensables sans doute pour
le chimiste expérimenté, mais trop coliteux pour I'éléve, qui ne
veut qu’étudier les propriétés principales des corps.

Dans cet article important, nous dirons successivement la
forme et la construction des lampes, Vemploi du ekalumeau pour
en augmenter singuliérement la chaleur, et nous terminerons
par Vexamen des opérations nécessaires & I'étude de l"oction de
la chaleur sur les corps.,

87, LampE VEILLEUSE.— La lampe veilleuse sera pour nous d’un
usage continuel, et nous ferons avec elle une foule d’opérations.

Le nom de cette lampe indique assez sa forme : c’est, en effet,
une meche allumée flottant sur un bain d’huile ; mais comme
nous nous servons d’une méche assez forte, une cheminée de-
vient indispensable pour empécher la fumée, activer la com-
bustion, et garantir la flamme des courants d’air.

Nous distinguerons le wvase ou récipient d’huile, le porte-
meche, la cheminée et la méche. '

Le vase a huile est un petit verre &
boire, de 006 de diamétre , a fond trés-
mince : il sera bon d’en couper (46)
avec le charbon (102) la partie supé- Fig. 33.
rieure, de maniére 4 ne lui conserver qu’une hauteur de 6™03
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a 006, afin de lui donner plus de légéreté. On peut aussi
prendre pour vase une capsule en verre a fond plat (40), choisie
parmi celles qui ont le fond le plus plat et le moins épais.

On pourrait encore prendre un de ces petits verres un peu
coniques destinés i contenir des confitures ; vous choisirez un
de ces verres, le moins conique, ayant 0”06 de large sur 006
de haut ; il serait nécessaire de couper les bords (42), parce que
le verre serait trop haut.

Le porte-méche est en liége : il a la forme d’une boite ouverte
nageant sur 'huile , et portant au cenire
une meéche. Coupez un disque minee de
liége (a) de 0™03 de diamétre, et super-
posez un anneau évidé en liége (4) de
méme diametre, et de 0m004 de hauteur.
Quatre épingles (¢) enfoncées verticale-
ment fixeront Panneau (&) sur le disque (a). Ce dernier laissera
passer au centre un pelit tube de verre (d) ouvert supérieu-
rement, presque fermé inférieurement avee un peu de cire , et
enfoncé a frottement jusqu’a affleurement. Quatre épingles (¢)
fixées horizontalement dans le disque sont destinées & main-
tenir le liége au centre du vase d’huile (m). Ce systéme, posé
sur l'huile dans le verre (m), doit y flotter et s’enfoncer, de

" maniére a ce que le niveau de huile
~ ¢ | [(o)vienne presque affleurer la partie
supérieure de 'anneau; il doit, en
un mot, y plonger presque entiére-
ment au moyen de quelque lest,
il est nécessaire. La cavité inté-
rieure se remplit d’huile, et la
méche se pose dans le tube de
verrve (d) ; il est trés-essentiel que I'huile pénétre dans la cavite,
pour que la flamme ne touche point au support et se trouve
comme isolée sur un bain d’huile, ce qui rend la combustion
plus belle et plus réguliére.

Le porte-méche peut étre fait autrement et en métal. — Cou-

pez dans une feuille mince de laiton un disque de 004 de dia-

Fig. 34.

Fig. 35,
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melre ; percez au centre un trou () de 0003, et coupez ensuite
en croix ; dans chacune des quatre pointes (¢) s’enfoncera un

it
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¥
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Fig. 34. b

Fig. 31.

petit disque en liége (b) destiné & soutenir I'appareil sur la sur-
face de I’huile et i le maintenir au centre du verre. Une épingle
¢), contournée comme lindique la figure, traversera

la méehe cirée dans le milieu de sa hauteur, et la c
maintiendra droite dans l'ouverture centrale (a) du
porte-méche. En retournant cette méche, on peut la
faire servir deux fois.

On trouve dans le commerce des porte-méches en porcelaine
(fig. 39), d’une forme trés-heureuse , et qui
conviennent parfaitement ; ils sont propres,
surnagent bien, et leur méche donne une
belle lumiére.

Lacheminée est fort importante ; elle se pose
surle vase & huile. C’est une feuille(fig. 40)en
métal, laiton, fer-blanc ou tdle coupée cireu-
lairement, d’un diamétre un peu plus grand
que celui du verre &4 huile, et percée au
centre d’une ouverture (a) de 003 de dia-
metre, qui laisse passer la flamme ; latéra-
lement, surles bords, on pratique quatre ou-
vertures (§) de 0201 de profondeur sur 001
de largeur, destinées 4 donner acecés a Iair
froid extérieur, qui s’é¢chappe par I'ouverture (a), aprés avoir
alimenté la flamme. Quatre petites paites extérieures (¢), qui se

Fig. 38.

Fig. 39.
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posent en dehors du verre, maintiennent cette cheminée au
centre ; quatre autres pattes (d), réser-

A n 2s : :
- m vées i ouverture centrale (a), regoivent
| Sl ol . .
cg\_‘_‘ ¢ un cylindre en métal de 0203 de hau-

teur, qui les embrasse presque a frotte-
ment(fig.41). Ce cylindre, fait avec une
feuille de métal mince, maintenue circulairement par un fil
de métal ou une agrafe, active le courant d’air et
par suite la combustion, qui ne donne pas de fu-
mee ; on aura plusieurs de ces eylindres de diffé-
rentes hauteurs. 11 est préférable de faire ce cy-
lindre en verre, avee une portion de gros tube.

Pour construire la cheminée, tracez sur la feuille métallique
un cercle (n) d'un diametre égal a celui du verre, puis deux
autres (m) et (p): le premier plus grand,
et le second plus petit de 0™01, suivant
la longueur du rayon, puis enfin le
cercle (g), pour l'ouverture centrale,
de 0703 de diametre; tracez avec une
pointe les pattes (c) et (d), les ouvertu-
res (4), et coupez avec un bon ciseau.
On peut remplacer les ouvertures (4)
par une série de petits trous pratiques
sur la eireonférence du cerele (p). ,

Les méches sont cylindriques, de 0m002 d’épaisseur sur 0"(2
de longueunr environ, et formées d’un faisceau de fils de coton
réunis et enduits extérieurement d’une couche de cire. On
trouve dans le commerce de petites bougies pliées sur elles-
mémes, dites rafs-de-cave, qui, coupées de la longueur conve-
nable, conviendraient parfaitement. Au reste, rien de plus sim-
ple que leur fabrication: prenez du fil de coton a tricoter, &
cing brins ; réunissez cing de ces fils sur une longueur de 1
metre, et plongez-les dans un bain de cire fondue ; saisissez une
extrémité, faites-la passer dans un petit trou rond de 0003 de
diamétre percé dans une planchette, et tirez au-dessus du bain
liquide ; l'excédant de la cire retombera, et le fil étiré en sera

Fig. 40.

Fig. 42.
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enduit uniformément; laissez refroidir le fil; coupez-le en trois
ou quatre parties, que vous roulerez sur une table, sous une
planche , pour lui donner de la rondeur et de la solidité , et
coupez-le enfin en petites longueurs convenables.

Il sera bon de faire quelques méches d’une grosseur presque
double , pour les employer lorsqu’une plus forte chaleur est
nécessaire ; mais dans ce cas il faut adapter & la cheminée un
cylindre plus haut pour empécher de fumer.

On trouve dans le commerce des meches de veilleuses, dites
fidéles, dont nous avons reconnu l'excellent usage : elles sont
rouges et renfermées dans une petite boite en carton, qui con-
fient, en oulre, une pince et un porte-méche en liége garni de
fer-blanc. La boite cofite 15 & 20 centimes ; leur usage dispen-
serait ainsi de construire celles que nous avons décrites. 1l est
bien entendu que des épingles fixées horizontalement dans le
porte-méche doivent maintenir celui-ci dans le centre du réei-
pient d’huile.

Il arrive quelquefois qu’aprés un long usage, huile s’épais-
sit au point d’occasionner l'extinction de la méche allumée ,
apreés une heure & peine : il faut, dans ce cas, renouveler Phuile.
Une veilleuse bien entrete-
nue doit briler pendant dix
heures environ avant de s'é-
teindre.

a8. Dans la lampe wveil-
leuse a pompe (fig. 43), on
trouve le double avantage de
dérober 'huile a I'action de
I"air, de la poussiére, et d’a-
voir un approvisionnement
d’huile qui dure pendant plus
d’'un mois. Depuis longues
années, je m’en sers avec
grand avantage dans mon la-
boratoire. C’est I'application
du principe de encrier-pompe. La lampe est entiérement con-
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struite en fer-blanc. Sur le récipient eylindrique (), qui contient
un demi-litre d’huile, s’adapte par une fermeture, dite & baion-
nette (b), le couvercle ou chapeau (¢). A ce dernier est suspendu
le piston (d), cylindre ereux et entitrement clos, qui peut mon-
ter ou descendre a I'aide d’une vis intérieure (¢) qu’on fait mou-
voir en tournant dans un sens ou un autre le bouton (f). Un
petit récipient latéral (/) recoit le porte-méche et communique
avec le récipient (@) par le tube (m); enfin, un réservoir (n) re-
coit T'huile tombée accidentellement. Veut-on “faire monter
I’huile dans le récipient (/)7 on tourne le bouton (f) de maniére
4 abaisser convenablement le piston (d). Yeut-on cesser de se
servir de la lampe ? on reléve le piston (/) et I'huile rentre dans
le récipient principal. Un petit couvercle ferme ensuite le réci-
pient (I). Cet instrument est relativement coiifeux , mais je re-
commande son emploi, si les ressources de l'étudiant le lui
permettent.

59. La lampe a alcool ou a esprit-de-vin est indispensable
dans le laboratoire. Elle a l'avantage de donner une flamme
trés-chaude , sans produire de fumée. Sa con-
struction est trés-simple: choisissez un flacon ey-
lindrique en verre blanc (4), de 008 de haut
sur 0™05 de large environ ; le col doit étre fort
étroit : il aura 0™01 de diametre intérieur. Ces
flacons se trouvent facilement dans le commerce.
Avec la lime, coupez (28) la partie supérieure ou
bourrelet, de maniére a ne conserver au col que

Fig. &5 0701 de hauteur ; choisissez un tube en verre
mince (a) entrant presque a frottement dans le goulot; il de-
vra descendre jusqu’au fond du flacon, et s’élever un peu au-
dessus du col : il est destiné a loger la meéche ; mais, comme

le contact de la flamme le ferait casser, on insinue a frot-
tement, dans la partie supérieure du tube (a), un tube

~court en métal (c) : ce tube métallique se fait en en-
roulant grossitrement une petite lame de laiton, et le

Fig. 5. frottement le maintient dans sa position; il a 0”02
de hauteur, et doit s’élever de 0m005 environ au-dessus du
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tube (a). Si la méche en coton glissait dans ce tube et ne &'y
maintenait pas seule, il suffirait de le comprimer légérement,

La méche faite avec dix brins de coton filé, ie méme que 1'on
emploie pour les lampes ordinaires, doit se loger facilement
dans le tube : trop grosse, et par conséquent trop comprimée,
elle ne s'imbiberait pas facilement d’alcool , et la lampe fone-
tionnerait mal. On pourrait, pour plus de simplicité , ne pas
conserver au tube (a) toute sa longueur, le couper de maniére &
ne lui conserver que 0703 & 0™04 de long, et fixer & frottement
cet anneau dans le col du flacon, a I'aide d’un peu de filasse, ou
de linge, ou méme de papier.

On peut encore prendre un flacon & large ouverture, qu’on
ferme avec un bouchon de liége traversé par un tube de verre
portant la meéche; dans ce cas, on pratique latéralement dans le
bouchon, avec la lime, une rainure longitudinale , destinée a
donner aceés a l'air extérieur et & empécher la compression de
la vapeur alcoolique. Il faut aussi couvrir le bouchon d’un dis-
que métallique pour empécher, pendant la combustion de 1'al-
cool, la carbonisation du liége.

Afin d’empécher I’évaporation de lalcool, quand la lampe
n'est pas allumée, on y adapte un couvercle. Prenez un mor-
ceau de tube ou un goulot de fiole un peu plus large ___
que le eol du flacon ; fermez-le & un bout par un bou- =
chon de liége trés-court, et enduisez intérieurement =—
I'autre extrémité d’un peu de mastic mou (250), afin Fi& 4
quil s'applique bien sur le col de la lampe et le ferme her-
métiquement.

On peut également remplacer ce couvercle par un gros bou-
chon de liége, percé d’'une ouverture égale au col de la Jampe,
et fermé supérieurement par un petit bouchon.

Toutes ces lampes doivent toujours étre garnies de la chemi-
née que nous décrirons plus loin. Cette cheminée a 'avantage
d’allonger la flamme et de la rendre fixe, aigué et plus ardente,
en la garantissant de P'agitation de I'air extérieur.

60. Faites une seconde lampe & alcool avec une meche bien
plus petite, ne donnant qu’une flamme légére. Elle conviendra
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dans beaucoup d’opérations o une faible chaleur est suffi-
sante : dans ce cas, une petite fiole de 30 ¢ de
capacité, dont vous couperez (28) le col, sera trés-
convenable; il faudra néanmoins observer la cons-
truction prescrite précédemment et y adapter un cou-
vercle.

Fig. 47. 61. Lalampe a aleool a double courant d'air sera pour
nous de la plus grande utilité : avec elle, nous courberons, fer-
merons et faconnerons les gros tubes nécessaires & nos opé-
rations. Elle remplacera économigque-
ment et avantageusement pour nous la
lampe d’émailleur. De plus, nous pour-
rons facilement y faire rougir de petits
creusets ou capsules, en adaptant un
petit triangle comme support sur le som-
met de la cheminée. Avee elle, enfin,
nous ferons les expériences qui deman-
dent une température élevée.

L’air ne touche la flamme qu’exté-
rieurement dans la lampe & simple
courant d’air; dans lautre, il pé-
nétre de plus dans le centre de la
méche, qui est circulaire, et augmente
{ considérablement lintensité de la cha-
leur. Voici les détails de sa construe-

Fig. 48. tion.

62. Corps de lampe.— Prenez un flacon a col droit, d’un
demi-litre de capacité ; tracez avee la lime, 4 2 centimetres au-
dessus du fond, un sillon ou trait profond ; enroulez sur ce trait,
autour du flacon, un fil double de coton & méche, trempé préa-
lablement dans P’alcool; ayez le soin que les deux extrémités
du fil se rejoignent el que l'alcool ne mouille pas le verre en
s'épanchant de tous cotés; tenez le flacon horizontalement en le
saisissant par le col; mettez le feu au coton imbibé d’aleool, et
tournez entre les doigts, toujours horizontalement, de maniére
que la flamme ne léche que le cercle formé par le fil. Au bout
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de quelque temps, le flacon se brisera suivant le cercle tracé par
le fil, et le fond (a') se séparera. Si, pendant la combustion de
Ialcool, la rupture n’a pas lieu une premiére fois, il faut recom-
mencer opération et la faciliter, soit en tra- —wq
cant sur le verre le sillon plus profondément, &
soit en prenant un fil de coton plus gros. Je
répete quil faut que la flamme de l'alcool ne o
leche que le cercle tracé, pour que la cassure
soit nette, ce qu’on obtiendra en tenant le fla-
conbienhorizontalement. Le fond du flacon (a")
donne une capsule qui trouvera facilement son j
emploi. On pourrait également le couper avec .
le charbon composé. Fig. 49.
635. Le flacon ainsi préparé (a) est ouvert des deux cotés.
Adaptez au col un excellent bouchon (&) prépavé avec le plus
grand soin (fig. 48); vous le percerez d’un trou dans lequel
entrera a frottement parfait un tube de verre (¢} de 0701 de
largeur et d’une longueur telle qu’il dépasse de 0005 Ia
section supérieure du flacon. Cette derniére ouverture sera
munie d'un bon bouchon (d), que vous enfoncerez tout & fait.
Au centre de celui-ci, vous percerez un trou dans lequel
entrera a frottement un tube métallique (¢) de 002 de diamétre,
fait avec une petite feuille de laiton enroulée, qui affleurera le
bouchon inférieurement , et le dépassera supérieurement de
0m01. L’espace vide laissé entre les deux tubes (¢) et (¢) sera
done de 0005, et ¢’est entre eux qu'on introduira une meche
ronde ordinaire (f). Le tube (¢) est en métal, parce que, s’il était
en verre, il se briserait au contact de la flamme. Le bouchon (d)
est aussi percé latéralement d’un trou dans lequel entre a frotte-
ment un tube en verre (¢), ouvert aux deux bouts, par lequel
on infroduit I’alcool dans la lampe et qu’on ferme avec un bou-
chon. Le tube (c) est également fermé par un bouchon,
quand on nese sert pas de la lampe, et le tube (¢) se re- :
couvre enfin d’'un couvercle en verre fait comme celul ===
de la lampe précédente. Pour préserver le bouchon (d) Fi&- 5
de la chaleur, on l¢ couvre d’un disque coupé dans une feuille

e
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de laiton , percé de deux trous pour laisser passer le bouchon
du tube (g) et le couvercle.

Support. — La lampe repose sur un support en bois (i) rond
ou carré, de 0m12 de large sur 004 de haut; au centre est
percé un trou dans lequel entre i frottement le col du flacon ;
en dessous, on pratique avec la ripe deux petites volites (£) qui
se coupent & angle droit et laissent passage 4 1’air extérieur.

La cheminée (/) de la lampe est faite avec une large feuille
de laiton, et ses dimensions devront étre observées avec rigueur,
parce que son influence est trés-grande sur la flamme. Faites,
avec une lame de laiton, un cylindre de 004 de diamétre et de
0™12 de long; vous joindrez les deux aréles, soit au moyen
d’une agrafe, comme on le fait pour les tuyaux de poéle, soit
en enroulant quelques fils de fer ; coupez dans le sens de l'axe,
et & égales distances, quatre pattes (m) de

‘ 006 de long sur 0005 de large, et enlevez
j ¢ les parties intermédiaires; vous aurez un
e

cylindre (/) de 006 de long, monté sur
quatre pattes m) de méme longueur, que vous
| } plierez et contournerez suivant la direetion
" & U ¢ m, en conservant 002 pour longueur
(' &'). Quand la cheminée est en place, la
partie horizontale (4" ¢') repose sur la lampe, et la partie évidée
entre a' et &' permet 'aceés de V'air extérieur. Lorsque la lampe
est allumée, la flamme dépasse la cheminée, et c’est dans sa
pointe (o) qu'est le lien de la plus grande chaleur. Dans la
figure 48, des fleches indiquent Pentrée et la divection de Pair
extérieur,

65 bis. La lampe a tube (fig. 51,) est alimentée par 'alcool.
Je ai nommée lampe a tube, parce que sa méche large et
plate permet de courber trés-facilement les tubes les plus gros,
ainsi que de les chauffer au rouge pour eertaines opérations.
Daps les laboratoires ordinaires, pour chauffer au rouge un tube
de fer ou de porcelaine ou de verre, il faut un fourneau spécial,
du charbon de bois, tout un attirail cotteux et pénible ; avee
deux ou trois lampes semblables accolées, on peut chauffer au

c.l"

Fig. 51.
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rouge, sans aucune géne, un tube de 020 de long et 0701 de
diameétre, comine nous le verrons plus loin,

|!I1

T A
| LRI | !IE.
|'."';I‘ if | ﬂ r-l':! RSk

"" !.Il

Fig- ) [

Les figures 51¢ montrent la lampe en coupe et en plan; les
figures 515 et 51. la représentent en perspective ; celle 51; vide,
saus couvercle, celle 51, munie de son couvercle et préte i
fonetionner,

Fig. 51 b, Fig. 5le,

Choisissez un de ces petits verres cylindriques (a), dits eristal -
lisoirs, qui servent souvent & conserver des confitures : il a
0708 de diameire sur 004 de profondeur. Coupez deux lames
de verre (b) de la longueur de son diamétre et d’'une hauteur de
005; entre elles vous glisserez ou intercalerez trois méches
plates (c), sans les presser; ces lames se maintiendront droites
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par leur position centrale. Les méches en dépasseront 'aréte
supérieure de 07006 & 0"008. Vous découperez un disque de
zine (d), de 0710 de diamétre, en réservant quatre pattes externes
pour le maintenir, et deux petites pattes relevées en Iair verti-
calement en (m), pour fermer le vide latéral des deux lames ;
vous creuserez, de plus, le vide longitudinal (m m) qui doit lais-
ser passer les lames; enfin, le trou (n), qu’on ferme habituelle-
ment avec une lamelle de métal, sert 4 introduire ’alcool. On
congoit facilement 'usage de cette lampe, qui offre au chimiste
de précieuses ressources.

(63 ter.) La petite lampe & alcool (fig. 51, ) & méche plate
sert & courber de petits tubes, ou a les chauffer dans une cer-
taine longueur, parce que sa
flamme a une largeur trés-
convenable, 0010 & 0®013
environ. Sa construction est
analogue i celle déja déerite
63 bis). Les lames de verre
(a), (h) enserrent une meéche
plate; elles traversent un
bouchon (m) qui ferme com-
plétement le flacon a gros
col et a large ventre (c);
Y comme ce bouchon est a

L demeure, il est percé d’un
trou qui sert & remplir d’alcool; enfin, pour I'empécher de
briller, il est recouvert d’une légére feuille de cuivre frés-
mince (n) avec petites pattes; il suffit de soulever eette feuille
pour découvrir le trou qui sert a introduire I’alcool.
En découpant la lame, il faut réserver les pattes la-
térales verticales (o o”) pour enserrer complétement
la méche. Un petit couvercle, fagconné er méme cui-
vre, comme un étui plat et long (fig. 514), recouvre la mé-
che. Cette nouvelle lampe peut rendre des services.

64. CaaLumeav. — Le chalumeau est un instrument & 1aide
duquel on injecte un rapide courant d’air par un étroit orifice

Fig. al d.
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sur une flamme queleconque, celle d’une lampe ou d’une chan-
delle : la flamme s’incline horizontalement et s’allonge en un
dard effilé, dont la pointe posséde une trés-haute température,
a laquelle peu de corps peuvent résister. Le chalumeau, qui
nous permet de porter promptement sur un corps quelconque
la chaleur la plus élevée, sera pour nous un instrument trés-
précieux ; avec Jui, nous ferons une foule d’expériences pyro-
gnostiques pleines d'intérét. M. Berzélius, dans son ouvrage in-
titulé De lemplor du chalumeaun, auquel nous empruntons une
grande partie des détails qui suivent, nous a montré tout le parti
qu’on peut tirer de cet instrument dans les essais minéralogiques.

L’emploi du chalumeau a regu récemment de trés-notables
améliorations de MM. Harkort et Plattner, qui sont parvenus
avee cet instrument, et i aide des procédés les plus ingénieux,
d-opérer le dosage quantitatif de l'or, de Iargent, du cuivre, du
plomb et de I’étain. La premiére idée d’exécuter & I'aide du cha-
lumeaun les essais quantilatifs par la voie séche est due a M. Har-
kort, essayeur aux mines de Freyberg, qui, dés 1827, indiqua
I'application du chalumeau a la coupellation pour 'analyse des
minerais d’argent. Ses travaux, qu’il fut forcé d’interrompre,
furent repris par M. Plattner, son éléve, qui s’attacha & rendre
sesnouveaux procédés plus facilement applicables et plus exacts,
et les étendit au dosage de plusieurs métaux oxydables , comme
le cuivre, le plomb et ’étain. C'est au T'raité des essais au chalu-
meau, publié en 1838, & Freyberg, par M. Plattner, et qui n’est
connu en France que par un extrait publié dans le tome XVII,
page 91 des Annales des Mines et dans la Revue scientifique,
que MM. Barreswil et Sobrero ont emprunté un chapitre entier,
qu’ils ont fait connaitre dans leur Appendice aux traités d’analyse
chimigue. Nous ne saurions mieux faire que d’inviter I’éléve & se
procurer ce dernier ouvrage, ou du moins & prendre I'extrait du
chapitre que nous avons signalé, Il y trouvera des instruments,
des procédés, des modes d’essai fort ingénieux, et qui viennent
confirmer I'idée qui a créé ce livre, ¢’est-a-dire la possibilité de
faire d’'une maniére aussi utile qu’économique toutes les opéra-
tions de la chimie.
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65. Nous distinguerons le chalumeau a bouche et le chalumeau
a vessie comprimée. Le premier est ainsi appelé, parce qu’on
s’en sert en soufflant avec la bouche, et dirigeant le jet d’air sur
une flamme, pour en détacher un dard, al’action duquel on sou-
met le corps a essayer ; il exige une certaine habitude, assez dif-
ficile & acquérir, mais il est d’un emploi simple et immédiat. Le
second demande une construction matérielle , parce que lair y
est insufflé par une vessie comprimée ; mais il permet d’opérer
plus longtemps et sur une plus grande quantité de matiére.
66. CHALUMEAU A BOUCHE. — On lrouve dans le eommerce
des chalumeaux en iétal, cuivre ou
o irgent, Celui de cuivre , couvert d'un
& Fl—————" vernis et représenté ci-contre, est d’un
bon usage. L’air insufflé par extrémité
E de la tige (a) dépose son humidité con-
' densée dans la capacité (b), qui sert en
méme temps de réservoir, et s’échappe
avec force par l'extrémité effilée du
bec (c); les trois pieces (a) (4) (¢) sont
' indépendantes et entrent 'une dans
I’autre par frottement. C'est Dextré-
mité (¢) qu'on plonge en partie dans
la flamme, pour obtenir un dard ex-
tremement chaud.
Le bee (¢), pénétrant souvent au cen-
tre d’une flamme trés-chaude, serait
exposé i se fondre ou a se briler, s'il
- était fait avec un métal oxydable ou peu
= : réfractaire. 1V’un aufre coété, comme
il s’obstrue fréquemment par le dépot charbonneux que
produisent les parties de la flamme qui ne sont pas en pleine
combustion, il faut le nettoyer de temps en temps, ce qui ne
peut se faire avec succes et sans le déformer qu’en dirigeant
dessus le jet de flamme d’un autre chalumeau pour briler la ma-
tiere charbonneuse. Par ces motifs, ce bec se fait toujours en pla-
tine. La figure (53) représente sa forme. Il s’adapte & I'extrémité

s
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(¢} par frottement ; quand il est sale ou obstrué, on enléve, on
le place sur un charbon, et on dirige sur lui, avec le chalumeau
sans bec, la flamme d’une lampe ou d’une chandelle, =
de maniere a le faire rougir, ce qui lui rend tout son ?
¢elat. 11 est essentiel que lorifice du bee soit bien
rond et qu’il aif un certain diamétre conuvenable ; Fig 53
s'il n’est pas rond, le jet de la flamme est irrégulier; s’il est
trop petit, le dard ne produit qu’une faible chaleur; s’il est
trop grand, la flamme obéil difficilement & Pinsufflation, et
la poitrine se fatigue beaucoup. Quand Porifice se déforme
par l'usage ou par accident, on lui rend aisément sa régu-
larité en passant au fravers une fine aiguille & coudre, et
martelant le bec a trés-petits coups.

67. Nous pensons qu’on peut remplacer le chalumeau en
métal par un chalumeau en verre, dont nous donnons la con-
struction: choisissez un tube (a), de 020 de
long sur 0°004 de diamétre intérieur, & parois
¢paisses; un autre tube (4), de 0704 de long, e
sur 0015 de diamétre intérieur ; enfin, un
troisiéme tube (¢) de 0™004 de diamétre inté-
rieur, dont le coude (¢ ), faita la lampe & alcool = |2
(179), aura 0°01 de long. Ces trois tubes se- |
ront assemblés, comme l'indique la figure, au #
moyen de deux bouchons (m) et (1) faits avec | €
grand soin. Le bouchon (n) laissera passage 4 "-—

ki AF@
un autre petit tube (¢) de 0002 de diamétre -
intérieur, qu’on fermera avec une petite boule UK 88 s

de cire (i); le tube (8) sert de réservoir d’air, et retient 'humi-
dité condensée de Uhaleine, qu’on fait sortir par (¢) quand elle
est trop abondante.

(est & I'extrémité (d) du tube (¢) que s’adapte le bec du cha-
lumeau, ¢’est-i-dire 'ouverture trés-étroite par laquelle Iair in-
jecté doit s'échapper. A cet effet, choisissez un tube (d o)
de 004 de long, & parois épaisses et enirant facilement dans le
tube (¢). Pour donner & son extrémité (o) le diametre capillaire
convenable, et lui conserver en méme temps la forme ronde,
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opérez ainsi : prenez un petit bout de fil de laiton ou defer, de I’é-
lastique de bretelle, par exemple, de la grosseur d’une fine ai-
guille, et soudez-le a lextrémité du tube, en ramollissant
celui-ci dans la flamme de 1’aleool. Il faut aveir le soin
de placer ce fil dans 'axe du tube, et de tenir presque
verticalement celui-ci dans la flamme, de maniére que
la matiére vitreuse, en s’amollissant, prenne naturelle-
T ment la forme d’un bourrelet ou gouttelette; plongez

ce tube ainsi soudé , bien fermé et refroidi, dans une cap-
" sule contenant un peu d’acide nilrique, qu’'on aura le soin
d’infroduire également dans U'intérieur ; le fil métallique, bien-
tdt dissous, laissera un orifice parfaitement circulaire. Ce bec,
ainsi préparé, sera adapté au tube (¢) au moyen d’un peu d’é-
toupe et de mastic par-dessus, si on le veut, pour empécher
tonte perte d’air. Nous indiquerons (73) un autre bec plus
aurable.

638. On pourrait donner au tube (¢) toute la ‘longueur (¢ 4 o)
et le faire ainsi d’'une seule piéce, en fermant son extrémité (o)
comme il a été dit ; mais cette extrémité se casse ou se déforme
quelquefois dans la flamme, ce qui entrainerait le remplace-
ment du tube entier, tandis qu’il est plus simple de ne rempla-
cer que le petit bec (d o); de plus, il sera bon d’avoir deux
bees, 'un trés-fin, et Pautre un peu plus fort. Ce n’est pas sans
intention que nous avons recommandé de ramasser la masse vi-
treuse a Vextrémité (o), afin que celle-ci, plongée dans la
flamine, ne puisse se fermer ou se déformer en se ramollissant.

69. Maniére de souffler. — La maniére de se servir du chalu-
meau i bouche demande une habitude qu’il faut s’efforcer d’ac-
quérir. On ne doit jamais souffler avec 'air des poumons direc-
tement ; la poitrine s’épuiserait bientét par un exercice pro-
longé. Le chalumeau doit étre alimenté par ’air conservé dansla
bouche, et chassé avee force par la pression des muscles gonflés
des joues. C'est le renouvellement continuel de I’air dansla bou-
che, sans cessation de la respiration ordinaire, qui offre quelque
difficulté. Tenez la bouche pleine d’air, les joues fortement gon-
Nées, et dans cet état cherchez & vespirer par le nez librement et

fig.5
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sans gene ; cela fait, laissez échapper un peu d’air par les lévres
serrées, en comprimant les muscles des joues, et remplacez-le
aussitot, le tout sans interrompre la respiration ordinaire par le
nez. Obtenez ce résultat par un exercice convenable, et vous
saurez souffler au chalumeau: en opérant ainsi, la poitrine a son
jeu libre, et les muscles seuls des joues éprouvent d’abord une
fatigue, qui bientot ne se fait plus sentir.

70. CHALUMEAU A VESSIE. — L’inspection de la figure montre
la disposition de ce chalumeau : le pied appuyé sur la pédale
a) fait glisser la corde (m)sur les deux poulies (p) (g), souléve
la planche (), fixée & une de ses extrémités sous la table, et
comprime la vessie (s). Celle-ci porte dans son col un large
bouchon, fixé i frottement dans I'épaisseur de la table, et dans
lequel sont adaptés, prés et I'un devant I'autre, deux tubes (6)
et (¢): c’est par le tube (&), muni d’'une soupape, qu’on rem-
plit d’air la vessie avec la bouche, et ¢’est par le tube (¢) que
Pair comprimé jaillit avec force sur la flamme d’une lampe
placée en avant. Entrons dans quelques détails de construction.

71. La table doit avoir les pieds assez hauts pour ne pas

Fig. 56.

géner Popérateur. La pédale (a) est un bout de planche qu'on
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fera bien de fixer surle sol a extrémité opposée a celle oil
est attachée la corde (m). Les poulies (p) et (g) seront solide-
ment clouées sous la table. On peut les remplacer par de grands
clous, courbés en crochet, et enveloppeés soit de cuir gras, soit
d’'un tube de verre mobile pour faciliter le glissement de la
corde. La planche mince en sapin () a 0®4 de long sur 0™16
de large ; elle est fixée & une de ses extrémités sous la table
pardeux petites bandes de cuir clouées qui servent de echarniére.

Prenez une vessie de porc, saine et dégraissée ; faites trem-
per le col dans l'eau tiede pour l’amollir, et coupez-en une
partie, de maniére & avoir une ouverture assez large pour y
loger &4 peine un long bouchon (v), de 002 de diamétre, qui
y sera fixé fortement avec une ficelle. Ce bouchon sera percé
préalablement de deux trous, dans lesquels entreront les deux
tubes (&) et (¢); il sera fixé 4 grand frottement dans un trou
circulaire, pratiqué avec la vrille et la ripe dans 1'épaisseur
de la table. De cette maniére, la vessie sera parfaitement con-
solidée.

72. Le tube (#), destiné & remplir d’air la vessie, a 0005
de diameétre intérieur ; il est recourbé légerement a la partie
supérieure, sur laquelle on applique la bouche ; il doit avoir
une longueur convenable pour étre a la hauteur de la téte de
Popérateur, et permettre facilement linsufflation dans le cou-
rant méme d’une opération. Il porte dans sa longueur une
soupape représentée ci-contre, et renfermée dans un
tube (d), de 004 de long sur 0"015 de diamétre
intérieur : & ce dernier tube s’adaptent, par deux bou-
chons percés (z) (y) les deux parties du tube (b)
préalablement coupé ; sous le bouchon (z) se fixe, a
Iaide d’une petite lamelle de laiton enfoncée .
dans le liége et courbée en double crochet, H
un petit disque en peau de gant bien sou- F& 7 ®
ple (7). Le jeu de cette soupape est trop facile & con-
cevoir pour exiger une explication : elle s'ouvre

quand on souffle avec la bouche, et se ferme quand
on comprime la vessie.

Fig. 57.
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79. Le tube (¢), qui sert & injecter Pair sur laflamme d’une
lampe, a 0”20 de long sur 0™008 de diametre intérieur ; il doit
étre & parois fortes et épaisses ; il sera courbé &
angle droit a4 0045 d’un des bouts. L'extrémite 7
(0) pourrait étre fermée, comme il a été dit (67). |
pour former le bec; mais nous préférons faire |
celui-ci avec un bout de tuyaude pipe (), qui en LJe
trera intérieurement a frottement avee un peu d’e- RiGee-
toupe ou de mastic. L'ouverture de tuyau, qui est trop forte, sera
rétrécie de la maniére suivante : usez un des bouts sur la meule,
afin de le rendre un peu conique, et enfoneez dans'ouverture un
petit fil de fer ou une aiguille a coudre de la grosseur d’une forte
soie de sanglier; malaxez avee de 'eau un peu de terre de
pipe, collez-en sur le bout conique du tuyau en entourant le
fil de fer, polissez I'extérieur avec une spatule en conservant la
forme conique, retirez doucement et avec précaution le fil de
fer, et faites sécher a feu doux, puis rougir fortement. Ce bee
amsi faconné sera i la fois solide et réfractaire, et pourra rem-
placer économiquement celui de platine déerit (66),

74. Maniéve d opérer. — Placez la lampe (76) devant le tube
(¢) & la hauteur convenable, remplissez d’air la vessie par le
tube (4), pesez avec le pied sur la pédale, et disposez la méche
enflammse de maniére i obtenir un dard net, régulier et im-
mobile. Si 'appareil est bien fait et la lampe bien préparée,
ce dard peut avoir jusqu’a 10 centimetres de longueur. Une
vessie ordinaire de pore peut souffler pendant cing minutes :
cette durée n'est pas suffisante dans quelques expériences ; il
faut se hater alors de remplir de nouveau la vessie vitle, et con-
tinuer aussitot I'opération.

Le chalumeau a vessie est bien plus puissant que le chalumeaun
i bouche  nous nous en servirons souvent,

74 bis. LA LAMPE EOLIPYLE est un vase sphérique en cuivre
terminé par un tube, a bec capillaire, qui se recourbe sous le
vase, au-dessus d’une petite lampe & aleool. Celle-ci étant al-
lumée, détermine promptement 1ébullition de Valcool, dont
est rempli aux trois quarts le vase sphérique ; la vapeur alcoo-
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lique s’échappe avec force parle bec capillaire, s’allume au con-
tact de la flamme de la lampe inférieure, et se projette en un
dard assez chaud pour déterminer la fusion du verre. Cet in-
strument est d’'un usage assez commode, mais d’un prix trop
élevé.

On fabrique depuis quelque temps dans le commerce des
lampes en cuivre d’une forme analogue, dans lesquelles la va-
peur alcoolique est remplacée par un mélange d’airet de vapeur
d’essence de térébenthine : on obtient ainsi un dard lumineux
d’une petite dimension, qui est employé par les bijoutiers pour
les soudures a l'or. Il conviendrait de chercher a se procurer
cette lampe.

75. Combustibles. — On emploie pour combustible , dans les
opérations au chalumeau, des chandelles, des bougies, des lam-
pes a huile ou & esprit-de-vin.

Les chandelles et les bougies, qui donnent une bonne chaleur,
sont susceptibles de couler. La lampe & alcool est commode
dans certains cas, mais la flamme n’est pas assez chaude ; ’huile
est le combustible le plus convenable. La forme des lampes
peut varier. M. Berzélius en a imaginé une en cuivre qui porte
son nom, et qu’on trouve dans le commerce; elle a souvent
deux becs, dont I'un sert aux petites opérations d’évaporation
ou aufres, et I'autre au chalumeau ; c’est un bon instrument
quil faudrait se procurer, avec la modification qu’y a faite
M. Plattner. (Voyez (64) I'ouvrage & consulter a ce sujet.) Elle
convient aussi dans les voyages, parce qu’elle ferme herméti-
quement.

76. LAMPE A HUILE A NIVEAU cONSTANT. — Nous nous ser-
vons habituellement pour le chalumeau d’une lampe & niveau
constant, toute en verre et d’une exécution trés-simple, que
nous allons faire connailtre ; elle est représentée en perspective
dans la figure (59) ci-contre.

Nous répétons ici que cette lampe n'est pas indispensable,
et qu’elle peut étre remplacée par celle de Berzélius, mais que
sa construction sera une bonne occasion pour 'éludiant d’ac-
quérir Phabileté et Padresse dans les manipulations. Nous ajou-
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terons cependant que son dard est puissant et quelle brile fort
longtemps avant d’exiger le renouvellement de Ihuile.

77. Description.— (a) et (b) sont deux capacités vides réunies,
a I'aide des deux bouchons (m) et (r), par un tube de commu-
nication (¢) ouvert aux deux bouls et
courbé deux fois a angle droit. La capa-
cité (a) est un large tube, et la capacité
(6) est le tiers supérieur d’une fiole cou-
pee (45). Dans la portion de fiole (b) se
renverse une autre fiole (d) dont on a
coupé le col, de maniére que son ori-
fice (o) se trouve un peu au-dessous de
la ligne horizontale (0 o') passant par la
partie supérieure du tube (a). Le tube (¢)

traverse un bouchon carré (p) dans le- i
quel il est fixé solidement ; ce méme bou- __J
chon est aussi traversé par la tige du Fig. 59.

support (¢), sur lequel il peut glisser verticalement. Une che-
minée cylindrique (s), faite avec une feuille de laiton ou de tole
ronlée, glisse également sur cette tige a l'aide d’un fil de fer
contourné en spirale. Dans la partie supérieure du tube [a) se
loge un bouchon (g) portant le porte-méche et la méche. Ces
diverses dispositions bien comprises, le jeu de la lampe le zera
facilement. Enlevez la fiole (d), remplissez-la d’huile, fermez-la
avec le petit bouchon intérieur (¢), auquel est adaptée une tige
de fer, et renversez-la dans la capacité (b); la tige de fer, en
s'appuyant sur le bouchon (m), souléve le bouchon (¢), qui dé-
bouche la fiole (d); aussitot I'huile s’écoule dans la capacité (b),
traverse le tube (c) et se rend dans la capacité (). Aprés un
écoulement convenable, la capacité (a) et le tube (¢) sont rem-
plis d’huile, ainsi que la capacité (§), jusqu’a la hauteur de la
ligne (o o') seulement, car, dés que le niveau de 'huile a atteint
et immerge 'ouverture (o), 'écoulement cesse aussitot. Dans cet
état, la capacité (a) est nécessairement toute pleine d’huile, si
on a eu le soin de faire descendre l'orifice (o) un peu plus bas
que la ligne horizontale (o ¢'). La surface de huile est de méme
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niveau dans les deux capacités. Si maintenant on allume la
méche, le niveau d’huile baisse dans (a) par suite de la combus-
tion, mais il baisse de la méme quantité dans (5), et découyre
alors orifice (o), par lequel s’introduit aussitdt dans la fiole (d)
une bulle d’air, qui chasse I'huile au dehors dans la capacité (5)
et recouvre l'orifice (o), en arrétant I'écoulement. On voit que,
pendant la combustion, Porifice (o) s’ouvre et se ferme successi-
vement , de maniére & maintenir ’huile 4 un niveau constant
dans la capacité (a), condition que nous nous étions proposé de
remplir.

78. Construction. — Nous allons donner les détails et les di-
mensions de la construction. Le tube (a) a 0m08 de haut sur
0m03 de diametre intérieur; il pourrait étre coupé (42) dans un
pelit verre & quingquet. Adaptez avec grand soin le bouchon ().
Le tube (c) est trés-épais et doit avoir 0”005 de diamétre inté-
rieur environ sur 0008 de diamétre extérieur. A 003 d’une des
extrémités, courbez-le & angle droit avee la lampe 4 alcool a
double courant d’air (228); insinuez le cube en liége (p), et a
0707 de la premiére courbure , faites la seconde. Pour faire la
capacité (&) , choisissez une fiole 4 col large et trés-long , que
vous couperez au tiers de la hauteur : vous adapterez au goulot
un trés-bon bouchon (m). Quant a la fiole (), vous en couperez
le col de maniére que , renversée dans la capacité (), il soit &
0"03 ou 004 au-dessus du bouchon (m). Cela fait, vous adap-
terez avec grand soin le tube (¢) dans le bouchon (), puis vous
couperez la branche (¢ m) de longueur telle, qu'étant emman-
chée au bouchon (m), Uorifice (0) de la fiole renversée se trouve
a 0005 au-dessous de Dorifice supérieur du tube (z). Cette der-
niére condition est, comme nous I'avons dit, indispensable. Pour
que les bouchons (m) () conservent bien 'huile, il faut les re-
couvrir intérieurement d’une couche épaisse de suif fondu, qu'on
étendra avec un fer chaud.

Le support est un gros bloc de bois sur lequel est fixée une
tige de verre (¢). La construction et la disposition de la cheminée
ne demandent pas d’explication. Le cube ou de de liége (p) sera
fait avee grand soin ; la tige (#) doit y entrer i frottement doux,
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mais le tube (c) doit y étre fixé invariablement par un frotte-
ment trés-dur. Dans la fiole (¢) on introduit avec force un bou-
chon (e) pouvant fermer Porifice (o) et adapté & une petite tige
en fer; ce bouchon est destiné i retenir 'huile pendant le ren-
versement de la fiole. Le porte-méche se compose du bouchon
(¢), entrant & frottement dans le tube (@) : il est percé latérale-
ment de deux petites rainures, pour laisser passer Uhuile, et, au
centre, d’un trou carré de 0™01 de edté ; dans celui-er on intro-
duit une petite lame de laiton contournée en forme
de carré, de maniére a étre divisé en deux capacités
égales (a) (b) par une sorte de cloison intérieure.
C’est dans chacune de ses capacités latérales que
se loge une méche de lampe plate: cette cloison a
pour but de faciliter le léger écartement des deux méches, entre
lesquelles se dirige le jet d’air du chalumeau.

79. On pourrait également bien remplacer cette lampe, si sa
construction ofirait trop de difficultés, par une de ces lampes
communes a meches plates, a réservoir d’huile latéral, mais non
a double courant d’air ; elle est portée sur un pied : la méche
plate devra étre préalablement coupée en deux dans le sens de
sa largeur, de maniére 4 la diviser, pour loger dans 'intervalle
le bec du chalumeau,

80. Nature et propriété de la flamme. — Le dard du chalu-
meau doit s’élancer fixe et immobile sans aucun bruit : a cet
effet, on enfonce légérement le bee du chalumeau dans la méche
partagée en deux. Examinons attentivement la nature du dard :
on remarque une flamme intérieure bleue (a2 &), enveloppée
d’une flamme {rés-brillante et jaune (2 ¢), qui elle-méme cst

Fig. 60.

R e e -

entourée d’une troisitme flamme presque incolore ou légérement
bleuitre et non lumineuse (¢ d). C'est dans la partie bleue (a b)
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que se fait le mélange des matiéres combustibles et de air, sans
combustion cependant, parce que la chaleur n'y est pas assez
forte ; la flamme brillante (@ ¢) est le lien d'une combustion en-
core incompléte , et c’est dans la flamme exiérieure pile (a #)
que se fait parfaitement la combustion. Selon la nature de ces
flammes, leur propriété est différente. La flamme bleue (a &) est
peu chande et n’est propre, 4 cause de cela, & produire au-
cun phénoméne, si ce n’est la réduction de quelques oxydes. La
flamme brillante (@ ¢) est chaude et désoxydante, c’est-a-dire
propre & enlever l'oxygéne aux corps réductibles; enfin, la
flamme pile (a d), qui est aussi trés-chaude, est au contraire
trés-oxydante, ¢’est-a-dire propre a favoriser la combustion du
corps chauflé avec Poxygeéne de air.

81. Ainsi, veut-on seulement chauffer fortement un corps ou
le fondre, il faut le placer au point (4), c’est-a-dire & I'extrémité
de la partie bleue dans la flamme brillante, qui est le lieu de la
plus haute température. Veut-on enlever 'oxygéne a un corps,
réduire un oxyde métallique, par exemple, il faut le maintenir
dans ’espace (b¢), ¢’est-a-dire dans la flamme brillante et prés
de Pextrémité (4). Veut-on enfin oxyder un corps, il faut le
placer dans la partie (¢ d), c’est-a-dire dans la flamme pile ou
Iextrémité du dard, plus prés du point (d) que du point (¢}, en
un mot, aussi loin que possible du dard , de maniére cependant
a lui conserver la chaleur rouge nécessaire i 'oxydation.

82. Avant de procéder & aucun essai, il faut étudier la flamme
et en bien connaitre par expérience les diverses propriétés.
Disposez d’abord la méche et le bec du chalumeau, de maniére
a obtenir un dard immobile et dans lequel vous reconnaissiez
facilement les trois flammes dont nous avons parlé. Cela fait,
essayez d’abord a fondre du cuivre , par exemple, sur un char-
bon : avee le chalumeau & vessie , nous avons fondu et main-
tenu parfaitement liquide 1 gramme de cuivre rouge. Vous étu-
dierez ensuite facilement les propriétés oxydantes et désoxy-
dantes de la flamme , en fondant un globule d’étain sur un
charbon ; ce métal s'oxyde trés-facilement. 1l faudra chercher &
faire paraitre et disparaitre successivement I'oxydation : ainsi,

il e e il



CHALEUR, CHALUMEAU. 61

bien placé dans 'espace (b ¢}, le globule liquide veste brillant
et découvert, tandis que dans espace (a &) ou (¢ d) il se couvre
aussitot d’une couche terne d’oxyde, qu’on fera disparaitre de
nouveau dangs la partie (b c).

85. Supports. — La substance que I'on soumet a 'action du
el :lumeau doit étre placée sur un support quelconque.

84. Le charbon est généralement le support le plus conve-
nable. Il doit étre de bois de sapin ou mieux de pin, pour évi-
ter le pétillement. Le chéne et le hétre seront proscrits, parce
qu’ils donnent beaucoup de cendres ferrugineuses ; il faut en
choisir des morceaux de 0015 de diamétre environ et de 0™10
de longueur : il doit étre dense, serré, sans gercure ni fente ;
les jeunes branches carbonisées, qui ont un canal médullaire
ou un tissu liche, doivent étre rejetées; on peut anssi choisir de
gros charbons , mais les amincir & la rape ou les scier de ma-
niére & leur conserver les dimensions prescriles. Nous avons
enseigné (544 Jus) sa préparation. On creuse dans le charbon,
avec un couteau , une cavité peu profonde destinée & recevoir
la matiére & essayer ; une petite méche de vilebrequin, plantée
dans un moreeau de bois ou un bouchon , serait un instrument
commode ; la cavité doit étre de la dimension du corps a essayer.
Sur le charbon, on fait toutes les opérations d’oxydation, de
réduction et de fusion. Le charbon doit étre conservé dans un
vase fermé , & I'abri du contact de l'air, pour empécher qu’il
n’absorbe de I’humidité.

M. Plattner a décrit, pour ses essais quantitatifs d’argent , de
plomb et d’étain, une forme particuliére & donner au charbon
a laide de certains instruments , ainsi que le support ou porfe-
charbon. Ce mode d’opérer étant triés-ingénieux et trés-utile
pour étudier I'action de la chaleur sur les corps, nous renvoyons
a larticle (64) ol nous indiquons les ouvrages a consulter a ce
sujet.

85. Les feuilles de platine, fig. (62), sont fort commodes; elles
doivent étre trés-minces, sans pliersous leur poids. On les coupe
en lames de 005 a 0™06 de long, sur 0012 a 0015 de large.
Comme le platine est trés-mauvais conducteur du calorique, on
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peut chauffer ces feuilles & la plus haute température par un
hout, et les tenir dans les doigts par 'autre bout sans se britler :
—, il ne faut pas traiter sur des feuilles
l de platine les substances métalliques
Fig. 62. réguliformes ou sulfurenses ou phos-
phorées , ni celles qui se réduisent an chalumeau, parce que le
platine s’allie avee ces matiéres et se troue. Avee un peu d’at-
tention, on peut se servir longtemps de la méme feuille: on
coupe les partics endommagées , et les pinces permettent de
la tenir quand elle a de trop petites dimensions. On nettoie
le platine taché en le frottant avec un peu d’émeri imbibée
d’huile.

66. Le fil de platine, tig. (63), est indispensable pour certaines
opéralions, surtout pour la colorationdes flux (135) (136) (139).
On prend un fil, long d’environ 007 & 008, trés-fin, mais non
pas assez cependant pour qu’il se plie de lui-méme quand il
estrouge (la grosseur d’uneforte aiguille), et on le eourbe
par un bout en forme de crochet : c’est ce erochet qui
sert de support. Apres Pavoir humecté avec de 'eau dis-
tillée, on le plonge dans le flux qui s’y attache; aprés
quoi on fond celui-ci a la lampe, de maniére 4 en for-
mer une goutte, qui se fige et s’arréte dans la cour-
bure. On humecte ensuite la piéce d’essai pour la faire
adhérer au fondant préalablement solidifié, et ’'on chauffe
le tout ensemble. Par les mémes raisons que précédem-

ment on ne doit point traiter sur le fil de platine les mé-
U taux ou substances métalliques réductibles phosphorées
ou sulfureuses.

87. On fait aussi de petits supports en terre réfractaire, qui
sont trés-commodes. Réduisez de la terre de pipe en pite con-
sistante avecde 'eau, «t aplatissez-la entre deux petites feuilles
de papier a filtre, sous un tube de verre, de maniére i conserver
la moindre épaisseur possible. Nous avons déerit en détail cette
préparation (116). Coupez la feunille d’argile en fer de lance et
faites sécher, puis rougir au chalumeau ; le papier britle et I'ar-
gile conserve sa solidité. Ces petits supports de forme différente

fig. 63.
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sont fort utiles ; ils nous servicont a soutenir les petites coupelles
(112) et dessayer la fusion des corps (128).

88. Des tubes de verre ouverts par les deux bouts, longs de
006 & 008, et de 0002 i 0003 de diaméire intérieur ser-
vent pour griller une substance e
et reconnaitre les corps avec '
lesquels elle est engagée. On
introduit la matiére d’essal pres
d’une des extrémités, en incli-
nant le tube, et on chauffe soit
i la lampe a alcool, soit au cha-
lumeau, suivant la chaleur né- B0
cessaire; les parties volatiles se condensent 4 la partie supé-
rieure du tube, ou I'on peut les reconnaitre, et les substances
cazeuses se dégagent. En inclinant plus ou moins le tube, on
accélére ou retarde le courant d'air intérieur : c’est ainsi —
gqu'un sulfure de fer grillé laisse dégager de 'acide sul-
fureux reconnaissable & son odeur.

89. Des tubes de verre fermés par un bout (342), de
0002 & 0003 de diamétre intérieur, sont employés
pour faire des sublimations & ’abri du contact de Iair.
(Pest ainsi qu'un fragment de sulfure de fer chaullé
dans ce tube donnera naissance & du soufre, qui se
condensera sur les parois sous forme d’une poussiére U
jaune. fig. 65.

]
!
i |
f

90. Des matras en verre sont quelquefois commodes. On
donne ce nom & des tubes de verre de 0™003 & 0™004
de diamétre intéricur, fermés & un bout, mais renflés en
forme d’ceuf & cette extrémité. On s’en sert pour chauffer
les substances qui décrépitent, et pour en séparer de I'eau
ou toute autre substance non combustible. L’air qui cir- |
cule dans le tube, a4 la faveur du renflement, facilite i
beaucoup le dégagement de la substance volatile ; mais |
on congoit que lorsque cette substance est combustible, O
il faut au contraire éviter la présence de lair, et par con-
sequent se servir de tubes fermés et non renflés. i
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91. Nous avons parlé (49) (115) des creusets et de la petite
cuiller en platine qui nous serviront souvent.

92. Nous entrerons (125) dans le détail des opérations qui se
font le plus souvent au chalumeau, et nous expliquerons la
nature et Pemploi des réactifs particulierement employés (131).

95. CHALUMEAU A SOUFFLET OU FORGE. — Le chalumeau nous
permet d’exposer les corps a une forte chaleur, mais avee lui
nous ne pouvons opérer que sur de {trés-petites quantités, et
généralement sur le corps lui-méme sans aucun intermédiaire ;
il devient surtout insuffisant, lorsqu’il faut chauffer les corps
dans des creusets : d’abord la flamme n’est pas assez chaude,
et de plus sa position horizontale ne permet de chauffer que la
portion antérieure du creuset, tandis que la partie opposée est
loin d’acquérir la température convenable. Pour faire les opé-
rations pyrognostiques dans les creusets, nous nous servirons
d'un véritable chalumeau, dont la flamme sera verticale, et
sera alimentée par un soufflet. Avee cet instrument, auquel nous
donnons le nom de forge, nous ferons facilement les opérations
pyrognostiques qui exigent une forte chaleur, et nous chauf-
ferons au blanc de petits ereusets en terre ou en platine.

94. Notre forge se compose d’une table a soufflet et d’une
lampe en verre a double courant d’air, comme on le voit dans
les figures qui suivent. Cette lampe difiéere peu de celle a cha-
lumeau : la construction en est laméme ; seulement le corps de
la lampe (a) est traversé dans le centre parun tube (7) ouvert
aux denx bouts, autour duquel s’enroule la méche egireulaire
et dans Uintérieur duquel entre le tube injecteur de lair (g).
L’air poussé par le soufflet & tra-
vers le conduit (z) pénétre dans
le tube (g), qui l'injecte dans le
centre de la flamme.

Nous allons entrer dans le dé-
tail de la construction des di-
verses parties de la forge.

il ol 95. Table a soufflet, fig. (67).—
(Cest celledontse servent lesémailleurs ; onlatrouve dansle ecom-

..--""'"n-
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merce. Il est ficheux que son prix soit un peu élevé ; au reste,
sa construction est si simple qu’on pourrait la construire soi-
méme avec un gros soufflet i double vent. Le pied fait mou-
voir une pédale qui donne le mouvement au soufflet.

96. Tube injecteur de Uair. — Dans la table est pratiquée une
ouverture dans laquelle aboutit le canal ou conduit
du soufllet. C'est dans cette ouverture que s’adapte, a
I’aide d’un bouchon, le tube injecteur (g). Il a 020
de long sur 07012 de diamélre intérieur. Une de ses g
extrémités est fermée par le bouchon (s), donnant
passage a4 un tube capillaire de méme longueur et de
0m0015 de diameétre intérieur : c’est la réellement le
bee du chalumeau par lequel est injecté Iair. Comme
I'huile se déverse quelquefois le long de ce tube,
on y adapte un petit réservoir (i), destiné a la re-
cevoir, formé d’un large goulot de fiole fixé par
un bouchon. C’est avec la lime qu’on coupe ce gou-
lot (29). Fig. 68.

7. Lampe a huile, en verre, a niveaw constant et a double
courant d'air. — Sa construction théorique est la méme que
celle de la lampe a chalumeau (76), dont elle ne differe que
par 'addition dans le covps (a) du tube intérieur (g) ; nous n’y
reviendrons pas, et nous allons seulement donner les détails de
la construction.

Pied ou support. — Prenez pour faire le pied (/) un morceau
de planche de chéne, ou de tout autre bois dense ; faites-en
avee la scie un carré ayant 0°10 de cdté; percez-le au centre
avec la vrille : implantez-y une tige de gros fil de fer, ou mieux
un tube en verre de 020 de longueur sur 07007 de diamétre,
que vous enduirez de mastic dur fondu, & la partie qui doit en-
trer dans le bois.

Corps de la lampe. — Choisissez un verre a quinquet (a) dont
le diametre inférieur soit de 0™0435 et le supérieur de 0™035 A
peu prés; coupez la partie supérieure (42) au moyen d’un trait
fuit avec lalime et le charbon composé, ou une tige de fer rougie
au feu, en ayant le soin de conserver & la partie (a) une hauteur

5
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de 0™11. A la partie la plus large de ce verre ainsi coupé, ajustez
avec la lime plate un bon bouchon de liége (m) qui formera le

Fig. 69.

fond de la lampe; faites entrer de force ce bouchon aprés avoir
enduit d’un peu de savon sec; ensuite, préparez le tube (/) qui
devra passer par le centre du bouchon et dans 'axe de la
lampe : ce tube doit avoir 0015 de diamétre intérieur et 012
de longueur. Faites avec le poincon et la lime ronde au bou-
chon (m) une ouverture telle que le tube (/) ne puisse y passer
qu’avee difficulté ; frottez celui-ci dans toule sa hauteur avee du
savon sec, et enfoncez-le de maniére & lui faire affleurer le bord
supérieur (o) de la lampe. Faites maintenant le tube condue-
teur (¢): prenez un long tube & parois épaisses, d’a peu prées 0°01
de diameétre extérieur et 02005 intérieurement; courbez-le a
angle droit (233) ala distance de 003 d’un des bouts. Faites avec
du liége un cube (), ayant 003 dans toutes ses dimensions;
percez-le de part en part avec le poingon et la lime ronde de
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deux trous qui se croisent sans se rencontrer, en faisant passer
’'un devant ’autre, de maniére que quatre faces de ce tube se
trouvent percées et les deux autres restent intactes ; failes en
sorte que 'un des trous, celui destiné a recevoir le tube (c), soit
assez étroit pour ne le laisser passer qu’avec la plus grande dif-
ficulté. Dépolissez sur la meule le grand coté du tube que vous
venez de courber sur une longueur de 0703 et & une distance
de 004 de 'angle formé, et passez-le dans le trou le plus étroit
du cube en liége, de maniére que celui-ci recouvre la partie
dépolie: courbez encore le tube () & angle droit, 4 une distance
de 012 du premier angle formé, en ayant le soin de tenir les
deux branches dans le méme plan, et coupez cette nouvelle
branche a 009 de la courbure ; dépolissez les deux extrémités
du tube; percez le bouchon (m) a égale distance de la paroi du
tube (), et faites-y entrer de force la petite branche du tube
courbé, qui dépassera de 001 la surface intérieure du bou-
chon (m). Emmanchez le cube de liége dans le pied de lalampe,
et coulez intérieurement sur le bouchon (m) du suif fondu jus-
qu’a affleurement du tube (¢), afin de le préserver du contact
de huile, qui, sans cette précaution, s’insinuerait entre le verre
et sortirait peu & peu. Prenez maintenant une grande fiole &
médecine, coupez-la circulairement (42), en conservant i la
partie supérieure (b) une hauteur totale de 0™08; au goulot de
cette moitié de fiole (b) ajustez un bon bouchon (1) de 0™023 de
longueur, qui laissera passer a grand frottement la grande bran-
che du tube (¢), dont Vextrémité devra dépasser le bouchon (n)
de 0=01. Cela fait, préparez la fiole (d), qui devra faire réservoir
d’huile: a cet effet, choisissez une fiole & médecine de
moyenne grandeur, que vous couperez vers la moitié du col, au
moyen d’un fort trait de lime et d’un effort des deux mains,
comme pour rompre un tube, et renversez-la dans la capacité (b) :
faites en sorte que dans cette position 'ouverture du goulot et la
partie supérieure du tube (2) soient sur la méme ligne horizon-
tale (o o). Si cela est, faites descendre le goulot d’a peu
pris 02004 au-dessous de cette ligne, ce qui est facile en faisant
glisser le tube (¢) dans le bouchon (n); enlevez la fiole (d) et
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coulez du suif sur le bouchon (r), comme vous I’avez fait pour
Iautre (m) ; évitez avec soin d’en laisser tomber sur 'ouverture
du tube (¢), et pour cela, au lieu de couler du suif fondu, faites-
en descendre un morceau sur le bouchon et fondez-le avee un
fil de fer chaud. Pour terminer, il suffit de faire un bouchon in-
térieur (¢) destiné a fermer la fiole (d) quand on la renverse.

La meche de la lampe est une méche ronde ordinaire a quin-
quet, de 002 de diamétre ; mettez-en deux 'une dans Fautre,
afin d’avoir une plus forte épaisseur de coton. Pour faire

=5 ~— monter et descendre la méche (s), vous en fixeraz
: Pextrémité a laide de fil et aiguille & un anneau de
0018 de diamétre, en fil de fer muni d’une queue
verticale (r). Faites entrer i frottement la méche ainsi
préparée autour du tube (7), et au moyen de la tige
Fig.70-  yougs pouvez la faire monter et descendre & volonté.

Il est bon de mettre un écran entre la flamme et le réser-
voir (d) : pour cela, faites avee la scie, 4 la partie supérieure du
cube en liége, une rainure, dans laquelle vous enfoneerez un
morceau de carton mince ayant 0%20 de hauteur et 012 i peu
prés de largeur; maintenez-le au moyen d’un fil de chan-
vre ou de fer qui traversera le carton et embrassera le haut de
la tige (f).

98. Cette lampe, quoique d’une exéeution simple, demande
cependant une certaine habileté , qu’il est dif-
ficile d’exiger d’'un commencant; nous dirons
donc qu'on peut la remplacer par une de ces
lampes en cuivre, a double courant d’air, dites
sinombres, 4 réservoir latéral (c), et montées
sur une tige verticale (d), le long de laquelle
elles peuvent ghsser et se fixer a 'aide d’une
vis. Il conviendra de choisir celle dont la me-
che et le bec se rapprocheront des dimensions
que nous avons recommandées. On enlévera
: - le godet (a), et le tube injecleur sera introduit

Fig, 71. dans le canal intérieur (b) destiné au courant
d’air, et injecterasur la flamme le vent du soufflet. Cette lampe
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est égalernent fort commode pour chauffer des capsules, parce
qu'on peut régler i volonté la chaleur, en baissant ou élevant la
méche ; il conviendra de couper (42) la cheminée de verre pour
en diminuer la hauteur.

99. Nous indiquerons encore une autre disposition, préférable
i toutes les précédentes : c’est 'emploi d’une lampe dite solaire
(a) (fig. 72), dont le centre est traversé par le tube injecteur
d’air () communiquant avec le soufflet de la table (¢). La lampe,

Fig. 72.

dont on a enlevé le pied , repose sur l'arrél (d) soudé sur le
tube (4); un petit appendice (¢) permet, par un mouvement
circulaire, d’élever ou d’abaisser la méche (7), et par Uorifice (m)
on introduit Uhuile , qui doit toujours remplir la lampe. Le tube
injecteur, vissé sur la table (c), est en zinc; il se termine supé-
rieurement par un petit diaphragme, percé d’une ouverture de
0”001 de diamétre environ, qui laisse passer I’air injecté par le
soufflet inférieur ; ce diaphragme doit étre placé a4 001 environ
en dessous de la partie supérieure. de la méche. Un récipient
(n) regoit I’huile qui s’écoule. Avec cet appareil, on obtient, sans
aucune géne, une flamme longue, réguliére , trés-chaude, qui
permet non-seulement d’appliquer une haute température, mais
encore de travailler, fondre, élirer, souffler le verre avec la plus
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grande facilité : c’est une excellente table d’émailleur. L’opéra-
tion terminée, il suffit d’abaisser 1a méche, pour empécher Ia
famée si incommode dans les lampes de ce genre.

100. Maniére d'opérer a la forge. — La lampe sera garnie
d’huile et placée sur la table ayee précaution, de maniére i in-
troduire dans le tube intérieur () le tube injecteur (g). Allumez
la méche; comme celle-ci est trés-forte, elle prendra feu diffici-
lement; pour faciliter l'allumage , mouillez la méche avee une
barbe de plume trempée dans Pessence de térébenthine , et
approchez la bougie allumée : Pessence prendra feu aussitot et
allumera bientot la méche. Réglez avec la tige () la hauteur de
celle-ci, de maniére a ce qu’elle donne une flamme longue et
trés-fumeuse , et faites mouvoir doucement le soufflet. 11 est
important de bien fixer la position du tube injecteur, ou la hau-
teur a laquelle il faut Penfoncer dans le tube in térieur () pour
avoir une belle flamme : son bec devra étre 4 0,01 environ
au-dessous de Porifice de celui-ci. Sous Paction du soufflet , la
flamme doit s'allonger verticalement avec bruit et présenter un
dard non fumeux de 008 de longueur environ. La méche sera
rabattue en forme de calotte sur orifice du tube (g), pour que
la flamme n’échappe pas & Paction du soufflet. Apres une longue
insufflation, la méche se charbonne 5 il ne faut pas la moucher
avec des ciseaux, mais seulement enlever avec les pinces le
champignon ou anneau solide de charbon qui la recouvre,

La flamme verticale étant bien disposée, adaptez au support (¢)
le petit support () sur lequel repose le fourneau (v) contenant
un creuset (114). Voyez la figure (69). Dans le commencement,
il faut ménager la chaleur, et ne Paugmenter que graduellement
en forcant le soufflet. Le creuset sera placé au-dessus de Ia
flamme et plongé dans sa partie supérieure, lieu de la plus
haute température ; une glace placée horizontalement au pied
de la lampe permettra de voir Uintérieur du fourneau et de
disposer convenablement le creuset. Celui-ci se couvre d’abord
de fumée , mais s’en débarrasse bientot par 'action du courant
d’air plus rapide et de I’élévation de la température. Si cette
fumée ne brilait pas, la flamme serait trop fumeuse; il faudrait
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alors ou baisser un peu la méche ou forcer le vent du soufflet.
Dans le coup de feu, le creuset doit étre presque blane, et sa
pointe surtout doit étre d’un blane brillant : cet indice sera celui
(qui devra guider dans la position & donner au creuset au milieu
de la flamme.

(Quand une opération est terminée , il faut retirer le creuset
et le laisser refroidir avant de l'ouvrir. Le soufflet n’agissant
plus, la flamme incommoderait par la grande fumée qu’elle dé-
gage; vous obvierez 4 cet inconvénient en couvrant la méche
ou la partie supérieure de la lampe d’un petit disque en métal,
percé au centre d’une ouverture de 0702, :
par laquelle sort une flamme plus petite et
non fumeuse. Quand on ne travaille plus &
la forge, il faut abaisser la méche au-dessous
du niveau de I'huile, parce que, dans la position qu’elle a dans
le courant de P'opération, elle déverserait peu a peu de 'huile
dans Uintérieur du tube (/).

101. Avantages de la forge. — La plus longue opération ne
doit guére durer plus de dix minutes, et cing minutes sont ordi-
nairement suffisantes, C'est la un grand avantage de nofre
forge , de permeitre de multiplier les opérations en peu de
temps : ainsi, I’attention ne se fatigue pas, et les résultats sont
aussi coneluants que dans les opérations pyrognostiques de la
grande chimie. Ici, pas d’embarras de feurneaux, de charbon,
d’alimentation , dépense presque nulle de creusets et de com-
bustible ; en résumé , rapidité et économie , deux qualités bien
précieuses. En cing minutes, nous pouvons faire un alliage, ou
Fextraction d’un métal, opérations qui demandent ordinairement
deux ou trois heures; & la vérité, nous opérons sur de petites
quantités; mais, pour I'étude, n’est-il pas aussi concluant d’ob-
tenir 1 gramme de métal d’un minerai donné que d’en extraire
20 et 30 grammes, comme on le fait ordinairement ?

Comme indice de la puissance de notre forge , nous dirons
qu'on peut y fondre parfaitement 3 grammes de cuivre rouge
en dix minutes, dans un de nos pelils creusets d’argile cou-
verts (116).

Fig. 73.
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102. Caarpoy. — Nous avons indiqué (84) Pemploi du char-
bon comme support dans les opérations au chalumeau ; il sert
encore & brasquer (117) les creusets, lorsqu’il est réduit en
poudre fine.

CHARBON COMPOSE.— On peut couper les fioles, pour en faire
des capsules ou des entonnoirs, avec un fil de fer de 0002 &
07005 de diamétre , que 'on fait rougir au feu ou avec le char-
bon ordinaire, sur lequel il faut souffler pour entretenir la com-
bustion. .

Cette opération se fait plus commodément (42) avee le ehar-
bon composé, qui briile seul ; voici la maniére de le faire.

Faites les quatre solutions suivantes :

Dissolvez 5 grammes de gomme arabique dans 8 grammes
d’eau, 1 gramme de storax ealamite pulvérisé dans 1:50 d’al-
cool ordinaire, 1 gramme de benjoin pulvérisé dans 2 grammes
d’alcool, puis faites un mucilage de 2 grammes de gomme
adragante dans 12 grammes d’eau ; réunissez toutes ces solu-
tions, et incorporez-y 12 grammes de charbon de bois pulvérisé
et tamisé ; mélangez bien le tout dans un mortier. Cette matiére
doit étre assez compacte pour étre maniée facilement sans cou-
ler dans les doigts. Si elle est trop molle, ajoutez un peu de
charbon; dans le cas contraire, ajoutez de I'alcool; mettez de
cette pate dans un tube en verre de 010 de longueur et 0®007
de diameétre intérieur; tenez le tube verticalement, en l'ap-
puyant sur une table pour fermer ’ouverture inférieure, et tas-
sez la matiére avec une baguette en verre ou en bois que vous
introduirez par le haut du tube 3 placez ensuite le tube horizon-
talement sur la table, et poussez avec la baguette la matiére
hors du tube : elle aura la forme cylindrique; faites sécher a ’air
ou & un feu doux, et vous aurez des cylindres de charbon qui,
une fois allumés, continueront & briller d’eux-mémes, sans qu’il
soit nécessaire d’entretenir la combustion par le souffle.

1035. CremiNgEgs. — Les lampes, alimentées par ’huile ou I'al-
cool, sont les sources de chaleur que nous employons unique-
ment. 1l est indispensable de leur adapter des cheminées, tant
pour les empécher de fumer que pour activer la combustion.
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Nous avons déerit (57) la cheminée pour la lampe veilleuse, et
celle pour la lampe & alcool & double courant d’air (63). Il sera
bon également de construire une petite cheminée pour la lampe
a alecool & simple courant d’air (60), afin de garantir la flamme
de toute agitation.

104. Cire. — La eire jaune ordinaire entre dans la coOmposi-
tion du mastic mou (258).

105. Ciseavx. — 11 faut avoir deux paires de ciseaux, 'une
petite, et Iautre assez forte pour couper des feuilles métalliques.
Un ciseau de menuisier est nécessaire pour travailler le bois.

106. CovroratioN DES FLAMMES. — Certains corps, avec ou
sans flux (200), donnent 4 la flamme du chalumeau des nuances
caractéristiques ; nous avons indiqué (130) la maniére d’étudier
ces phénoménes.

167. Compas. — Un compas ordinaire est nécessaire dans la
construction de quelques instruments.

108. CoNSERVER LES GAZ. — Voyez (226).

109. CourELLATION. — Cette opération a pour but de séparer
I'or et Pargent des métaux avec lesquels ils sont alliés. Pour cou-
peller un alliage aurifére ou argentifére, on le fond avec du
plomb dans une capsule poreuse appelée coupelle ; tous les mé-
taux s’oxydent , exceplé I'or et I'argent : I'oxyde de plomb dis-
sout les autres oxydes, et traverse la coupelle en les entrainant
avec lui, et en laissant 'or ou 'argent , qui reste sous torme
d’un bouton arrondi et brillant.

110. Coupelles. — La coupelle se faitavec de la cendre d’os.
Brilez des os, autres que ceux de veau, dans un foyer, jusqu’a
ce qu'ils soient parfaitement blanes, pulvérisez-les trés-finement,
et jetez cette poudre dans un grand verre plein d’eau; remuez
avec une baguette de verre, et laissez un instant reposer; les
parties imparfaitement broyées et plus lourdes
tomberont au fond, et les plus ténues resteront
quelque temps en suspension dans le liquide ;
transvasez aussitot celui-ci, et par un repos pro-
longé il s’éclaireira parfaitement, en déposant de Fig. 74,
la poussiére d’os extrémement fine : ce dernier dépot sera jeté
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sur un filtre, bien lavé et séché. C’est avec cette poussiére que
nous ferons les coupelles, comme nous allons le dire,

La coupelle (fig. 74) a la forme d’un petit vase légérement con-
cave, de 07003 d’épaisseur et 0”007 de largeur; faconnez une pe-
tite lame en bois de 0003 d’épaisseur, et percez-la d’une ouver-
ture circulaire de 0"007 de diamétre un peu conique, et dont la
section sera bien lisse et polie : ¢’est 1a notre moule. Aplanissez
avec le couteau un gros morceau de craie; faites avec de 'eau
légérement gommée une pite consistante de.poussiére d’os;
placez le moule sur la craie, du coté le plus étroit de 'ouver-
ture ; prenez avec la spatule un peu de pite préparée, emplissez-
en la cavité du moule, et appliquez par-dessus une bille en
marbre ou agate de 0™015 de diamétre, en tournant et compri-
mant en méme temps; enlevez le moule et faites sortir la cou-
pelle, en la poussant par-dessous avec une baguette d’un dia-
metre un peu plus petit; faites-la enfin sécher a I'air ou au feu
avec précaulion. Il sera bon de faire de suite une vingtaine de
ces coupelles, dont 'emploi est fort commode. 1l est trés-impor-
tant que la surface intérieure de ces coupelles soit bien lisse et
polie ; si elle était rugueuse, les parcelles métalliques, & peine
visibles & I’ceil nu, échapperaient a la vue et se rassembleraient
difficilement.

111. On peut se dispenser de faire des coupelles a Pavance,
en remplissant de cendre d’os une cavité faite dans un charbon.
A cet effet, pour faire la coupellation , prenez une petite quan-
tité de cendre d’os sur la pointe d’un couteau, aprés avoir hu-
mecté celle-ci avec la langue, et pétrissez-la dans le creux de
la main gauche avee une petite dose de carbonate de soude, de
maniere a faire une péite consistante. Creusez ensuite un trou
dans le charbon et remplissez-le avec cette pate, dont vous
creuserez légérement et polirez la surface, en pressant avec une
bille de marbre ou d’agate. Chauffez ensuite doucement au cha-
lumeau jusqu’a parfaite dessiccation, et procédez & la coupella-
tion. Ce moyen, quoique bon, offre des inconvénients, parce
que le charbon se brile bientot, et la coupelle peut facilement
tomber et faire perdre le résultat de 'expérience.
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Nous préférons done beaucoup faire tout d’abord et a ’'avance
nos pelites coupelles; il y aura a la fois économie de temps et
facilité de manipulation.

1141 bis. Coupelles de M. Plattner.— Cet habile chimiste pré-
pare des coupelles qui lui servent aux essais quantitatifs des
matiéres d’or et d’argent. Nous renvoyons a Particle (64), o
nous indiquons Pouvrage a consulter & ce sujet.

112. Mode d’opérer la coupellation. — L’alliage a coupeller
aura la grosseur d’une forte téte d’épingle. Placez sur une lame
d’argile (87), tenue avec une pince, la coupelle dans laquelle
vous aurez déposé le grain d’essai avec un fragment égal de
plomb, et chauffez a4 la flamme du chalumeau, de maniére a
déterminer la fusion compléte des substances, qui se rassemble-
ront en un globule métallique arrondi. L’alliage étant fait, main-
tenez la coupelle devant le dard du chalumeau, & son extrémité
et aussi loin que possible, de maniére seulement a maintenir la
matieére en fusion parfaite : nous recommandons d’éloigner ainsi
la coupelle autant que possible de la flamme, pour faciliter 'ac-
cés de air et, par suite, Voxydation des métaux. Si la matiere
venait a se refroidir assez pour se solidifier, approchez-la un peu
plus de la flamme pour rétabliv la fusion, qui est absolument
indispensable au succes de lopération. Le globule métallique,
ainsi chauffé convenablement, diminue peu a peu de volume
par suite de I'imbibition des oxydes dans la coupelle ; vous le
voyez s’agiter avec un rapide mouvement de rotation et se cou-
vrir de couleurs irisées ; bientot enfin le globule n’est plus que
microscopique; observez attentivement, et la fin de 'opération
s’'annoncera par une sorte d’éclair que jettera la matiére. Au
reste, vous reconnaitrez encore la fin de l'opération en expo-
sant le globule au feu d’oxydation; s'il se couvre d’une pellicule
opaque d'oxyde, chauffez encore ; si, au contraire, le globule
reste limpide et brillant, sans changer de couleur ou d’aspect,
la coupellation est terminée. Retirez la coupelle du feu et laissez
refroidir.

Si le bouton d’or ou d’argent est suffisamment gros, saisissez-
le délicatement avec les pinces. L’opération sera bien faite s'il
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se détache facilement; il devra étre parfaitement arrondi, sa
surface extérieure sera nette et brillante, et celle qui reposait
sur la coupelle sera mate et striée; si le globule métallique n’est
pas visible & 'ceil nu, vous le découvrirez avec la loupe.

Si, dans le courant de la coupellation, le globule ne dimi-
nuait plus sensiblement de volume, en restant terne et opaque
aprés la solidification, il faudrait ajouter du plomb et continuer
la coupellation. Dans certains cas, si I'on est obligé d’ajouter
ainsi des quantités notables de plomb, la coupelle ne s’imbibe
plus, parce qu’elle est comme saturée ; laissez alors refroidir,
saisissez le globule, en ayant grand soin de ne pas enlever avec
lui quelques parcelles de la coupelle; placez-le dans une autre
coupelle et continuez la coupellation.

L’opération de la coupellation au chalumeau est si délicate,
que nous avons extrait d’'un gros grain de plomb de chasse
ordinaire un globule d’argent quelquefois visible a Pceil nu,
mais toujours facilement appréciable & la loupe.

115. Couteav. —II faut avoir deux couteaux, I'un fort et
I"autre & Jame mince et effilée, pour couper (37) les bouchons
de liége. Un couteau en forme de scalpel sera encore fort com-
mode pour enlever de petites quantités de matiére.

114. Crevsers. — Nous nous servons de petits creusets en
platine et en terre : les premiers sont d’un usage excellent ; ils
rougissent trés-facilement au chalumeau et & la forge; les se-
conds conviennent bien aussi dans certaines opérations, mais ne
rougissent bien qu’a la forge.

115. Creusets en platine. — Ce sont de petiis cornets ou cones
de 002 de hauteur au plus, et de 07012 a 0015 d’évasement,

_.._ coupés dans des feuilles de platine. Procurez-vous une
§ 7/ feuille de platine {rés-mince, sans gergures ni trous :
elle conviendra d’autant mieux qu’elle aura moins d’¢é-
paisseur. Tracez sur elle (fig. 76), avec un compas, un
cercle (a b ¢ d) 0%02 de rayon, que vous enléverez
délicatement avec des ciseaux : tracez les deux diametres
perpendiculaives (a 4), (cd); coupez le cercle suivant la li-
gne (a b) en deux parties égales (a ¢ b) ct (a &d): chacune

o
Fig. 75.



CREUSETS EN TERRE. 7

d’elles, roulée en cornet, donnera deux creusets d’égale capa-
cité. Mais il convient de faire un de ces crensets plus petit: i
cet effet, divisez la ligne courbe (d &) en trois
parties égales (di) (ie) (eb), tracez le rayon
(0 ¢), enlevez la portion (e 6 5), et la portion ,/
(a 0 ¢) roulée en cornet donnera un second
creuset plus petit que le premier. Le grand .i-'i-— -]
creuset (a ¢ &), renversé sur le petit ereuset i R |
ade), lui servira de couvercle. La feuille de platine étant
convenablement coupée, contournez-la sur un cone en bois
avec un marteau de bois, et, les deux bords étant rappro-
chés avee soin et rendoublés, le ereuset sera fait. Néanmoins,
il sera d’'un service plus durable si on le soude & 'or: il ne faut
pour cela qu’un eoup de chalumeau sur frois paillons d’or fin
recouvert de borax wvitrifié ; cette soudure, d’ailleurs, serait
promptement faite par un bijoutier.

Un grand creuset de platine renversé sur un plus petit lui
servita de couvercle. Un carré de platine un peu
plus large que le creuset, et dont les angles se-
ront rabatlus avec soin, le fermerait également
bien; s’il était nécessaire de fermer compiéte-
ment, on enduirait ce couvercle d’un peu d’argile
humectée.

Les creusets en platine conviennent dans une foule d’opéra-
tions; il faut s’abstenir d’y traiter des composés métalliques
phosphorés ou sulfurés , parce qu’ils seraient aussitGt perforés
et détruits. Dans certains cas, la brasque (117) les préserverait
efficacement de cette destruction ; cependant, pour plus de pru-
dence, nous recommandons d’employer pour les composés ci-
dessus des creusets en terre,

116. Creusets en terre. — Nos creusets en terre ont la forme
et la grandeur des creusets de platine; ils sont fails avec de la
terre de pipe réduite en pite consistante avec de 'eau et lami-
née entre deux feuilles de papier. Cette lame ou feuille d’ar-
gile, interposée entre deux feuilles de papier, est coupée de
la grandeur convenable pour éfre roulée en forme de petit

Fig. 77.
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cone ou cornet. Pour faire ces creusets, opérez ainsi :

Fagonnez d’abord un cylindre en bois de 015 de long sur

0"015 de diamétre, et effilez avec le couteau et la lime plate

une des extrémités en forme de cOne, dont la hauteur

X sera de 002 et la pointe légérement émoussée. Tracez

{’J sur une ::arie .u*n c.erc].e de 002 de rayon, et enlevez,

comme il a été dit ci-dessus, les portions (a ¢ b) et

N (a d e) qui nous serviront de patron. Malaxez dans un

| vase quelconque avec un peu d’eau;, 4 laide d’une
1 spatule, de la terre de pipe finement pul-
vérisée (on trouve cette matiére dans le

e
A commerce), de maniére a en faire unepite @

..~=) molle et consistante. Coupez dans une
" feuille de papier blanc  filtre deux carrés
égaux de 0m05 de eoté; étendez avee la
spatule, sur 'un d’eux, sans trop de précaution, un pen d’argile
préparée ; superposez lautre carré, et roulez par-dessus un
tube de verre, en appuyant légérement avec le plat de la main,
de maniére a laminer V'argile et a la réduire ainsi & 'épaisseur
de 0001 au plus. Ce laminage doit étre fait avec précaution, &
I’aide d’une pression légére et graduée, pour que Pargile s’étende
bien et n’offre point de solution de continuité ; vous obtiendrez
ainsi une lame d’argile interposée entre deux feuilles de papier.
Appliquez le patron sur cette lame et coupez-la de la méme
grandeur. Cela fait, appliquez cette lame sur le edne du man-
drin, comme si vous vouliez 'envelopper, en appuyant légére-
ment avec les doigls, de maniére & lui donner la forme conique,
i rapprocher les deux arétes et a les superposer de quelques
millimétres ; dédoublez délicatement avec la lame du couteau,
sur toute la hauteur du cone, les deux parties que vous allez
rejoindre, en mettant la feuille d’argile & découvert sur une lar-
geur de 0™004; rapprochez les deux parlies découvertes en les
superposant de maniére a n’avoir plus de solution de continuité ;
ajoutez avec la spatule un peu de pite d’argile pour assurer la
jointure ; rabattez le papier soulevé; polissez extérieurement
avec la spatule ; détachez délicatement le creuset, et faites-le

EiR-HE Fig. 79.
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sécher dans une capsule & un feu doux, puis rougir fortement
au feu d’un poéle ou d’une cheminée, pour lui donner de la
consistance : le papier brilé laisse 'argile & découvert.

Ces petits creusets, bien faits, ont I'épaisseur d’une feuille
de fort papier; examinez-les au jour pour découvrir quelques
fentes ou fissures, que vous fermerez avec un peu de pite
argileuse. Ils rougissent facilement au feu de la forge, et per-
mettent de faire toutes les opérations pyrognostiques qu’on
fait dans les creusets ordinaires. On peut les faire sevvic
plusieurs fois, en les réparant successivement avec la pite
’argile.

On pourrait les couvrir avec un creuset plus grand super-
posé; mais il convient mieux de couper dans la feuille d’argile
encore humide de petits couvercles ronds ou carrés, dont les
angles ou contours seront légérement rabattus pour les mainte-
nir en place. Si ces couvercles doivent fermer exaclement, on
les enduira extérieurement de pite argileuse.

117, Creusets brasqués. — Dans certaines opérations pyro-
gnostiques, le charbon est un élément nécessaire ; on pourrait
mélanger le corps pulvérisé avec du charbon en poudre, mais
il convient mieux de remplir le creuset de charbon un peu
humide et bien tassé, et de pratiquer au centre de la masse une
cavité dans laquelle on dépose la matiére : celte opération s’ap-
pelle brasquer.

Un creuset brasqué est un véritable creuset de charbon. Pour
brasquer les petits creusets, placez-les dans une cavité de méme
forme pratiquée dans un gros charbon ; remplissez-les 4 moitié
de charbon finement pulvérisé, tamisé et trés-légérement hu-
mecte ; tassez un peu , et faites entrer a frottement la pointe du
mandrin conique. En opérant avec soin, les parois du creuset
seront couvertes intérieurement d’une couche de charbon lais-
sant dans le centre une cavité conique destinée a recevoir la
matiére. La brasque nous sert aussi & préserver les creusets en
platine du contact des corps qui, pendant la calcination, pour-
raient les altérer. Il est trés-essentiel que les creusets brasqués
n’aient ni fentes ni fissures pouvant donner aceés i I'air exté-
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rieur, qui brilerait le charbon. Par la méme raison, on doit
toujours les fermer. s1sls

118. Fourneaux et supports de creusets. — Dans les opéra-
tions ordinaires, les creusets sont placés dans des fourneaux et
recouverls de charbon: comme nous ne nous servons ni de
fournean ni de charbon, nous allons dire les différents modes
de supporter les creusets pour les soumettre a Iaction de la
chaleur.

Les creusets de platine rougissent bien dans la flamme de la
lampe & alcool & double courant d’air; on les pose sur un petit
triangle en fil de fer placé sur la partie supérieure de la che-
minée.

119. Souvent la chaleur de la lampe a alcool n’est pas assez
forte, et les creusets de platine doivent étre exposés a la flamme
bien plus chaude du chalumeau. A cet effet, le creuset est placé
sur un gros charbon taillé comme on le voit dans la figure 80
ci-aprés, et un fil de fer ou de platine (a) le
maintient dans sa position. La figure 81 montre
une forme plus avantageuse encore dans la pré-
paration du charbon qui sert de support. Choi-
sissez un gros charbon, faites une chambre cy-
lindrique («) capable de recevoir le creuset, et,
par une ouverture antérieure (b), dirigez sur lui
le dard du chalumeau : la flamme, qui touche le
creuset un peu latéralement, tourne autour de

Fig. 80.  Jui en I'enveloppant complétement et ressort par
la méme ouverture; le charbon, de gon eoté, s’allume, rayonne
beaucoup de chaleur, et le creuset se trouve plongé,
hors du contact de l'air, dans un centre de chaleur
intense. Cette disposition est trés-avantageuse pour
“faire bien rougir le creuset.

(’est dans le charbon taillé d’une certaine ma-
niére que M. Plattner loge les creusets et capsules
dans lesquels il procéde aux essais d’or et d’argent,

Fig-91.  en les soumettant A V'action d’une violente chaleur
produite par la flaimme du chalumeau. Nous renvoyons a
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I’article 64, ou nous indiquons 'ouvrage & consulter i ce sujet

120. La chaleur de la forge est enfin nécessaire quand celle
de la flamme du chalumeau n’est pas assez puissante. Les creu-
sets de terre y prennent promptement une haute température
qu’ils ne pourraient acquérir dans les dispositions précedentes.
La figure ci-contre montre la forme du fourneau ou support du
creuset dans eette circonstance. Choisissez un creuset , dit de
Mouchy, de 007 de haut et un peu plus de
0m03 de large A l'ouveriure : ces creusets sont
circulaires et tres-légerement coniques. Enlevez
le fond avec la scie, et sciez le reste par la moitié
en deux parties égales (m) et (n); disposez sur
la seetion de la portion (m) trois petits fils de
fer (a), (b), (c), maintenus par un fil enveloppant
(d) , et dont les pointes dépasseront intérieure-
ment de 02005 Iépaisseur du creuset : ces
pointes seront enduites d'un peu de pate
argileuse pour les préserver de Paction du feu; c'est entre
elles qu'on pose le creuset. Celui-ci étant en place, la se-
conde portion (r) se place sur la premiére et sert de che-
minée. Le dard de la forge, dirigé en dessous dans I'axe du
ereuset, enveloppe complétement et le rougit bientét : un petit
support rectangulaire (u), voyez la figure 69, fait en fil de fer,
soutient ce support.

121. Opérations dans les creusets. — Les creusets sont chauf-
fés soit a la flamme de la lampe a alcool & double courant d’air,
soit au dard du chalumeau, soit i la forge, suivant le degré de
chaleur auquel ils doivent étre soumis. Les creusets de platine
rougissent facilement avec ces trois instruments, mais ceux d’ar-
gile ne chauffent convenablement qu’a la forge, parce qu’ils
sont moins bons conducteurs du calorique. La nature de l'opé-
ration indiquera le mode de chauliage a adopter.

122. C’est dans les creusets en terre, chauffés a la forge,
qu’on opere la fusion des métaux et leur extraction, qu’on fait
les alliages, qu’on traite cerlaines substances métalliques , phos-
phorées on sulfurées, capables d’altérer les creusets de platine.

6
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Certaines décompositions, qui n’exigent pas une haute tempeé-
rature, se font bien dans les ereusets de platine chanffés au cha-
lumeau ou méme a la flamme de la lampe a alcool a double
courant d’air.

123. L’extraction des métaux se fait le plus souvent dans
des creusets brasqués (117), surtout quand on opere sur des
oxydes. Les matieres a traiter doivent étre pulvérisées trés-fine-
ment , mélangées avec grand soin, et introduites avec léger
tassement.

124. Les creusets doivent étre couverts, soit pour concentrer
la chaleur, qui se perdrait par rayonnement, soit pour empé-
cher le contact de 1'air: dans ce dernier cas, le couvercle sera
luté avec un peu de pate argileuse.

125. AcTioN DE LA CHALEUR SUR LES CORPS.— Dans I'étude
de ’action de la chaleur sur les corps, il faut suivre l'ordre des
opérations que nous allons indiquer.

126. Sublimation. — Examinez si la substance déerépite, si
elle est volatile ou contient des substances volatiles. A cet
effet, placez dans un tube fermé (89) un grain de la matiére
(’essai, et chauffez & la lampe a aleool; eau et quelques autres
substances volatiles qui pourraient étre contenues se déposeront
sur les parois du tube. Examinez avec un papier de tournesol
si I’eau condensée est alcaline ou acide, flairez avec précaution
le tube pour reconnaitre certaines odeurs caractéristiques ;
examinez aussi la couleur de la matiére sublimée. Nous avons
opéré dans un tube fermé, par conséquent sans le contact jde
Iair : or, la présence de celui-ci peut donner lieu & des phéno-
ménes bons 4 constater. A cet effet, servez-vous d'un tube ou-
vert (88), et placez la matiére A peu de distance de I'une de ses
extrémites; inclinez le tube de maniére que cette extrémité soit
la plus basse, et dirigez la flamme de1’alcool sur le grain d’essai,
eninclinant plus ou moins le tube, selon que vous voulez établir
dauns Vintérieur un courant d’air plus ou moins rapide. Ce cou-
rant d’air oxyde les matiéres combustibles et entraine avec lui
toutes les substances qui se volatilisent. Celles de ces substances
quirestent a 'état gazeux se répandent dansl’atmosphére et sont
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presque toujoursreconnaissables aleur odeur : comme la plupart
sont acides, on peut aussi constater leur existence en mettant a
Pentrée du tube un morceau de papier bleu de tournesol lége-
rement humecté. Quant aux substances volatiles condensables,
elles se déposent sur les parois intérieures du tube, & des dis-
tances différentes de la piece d’essai.

Si aucun de ces phénomenes ne se manifeste a la flamme de
la lampe & alcool, c’est que peut-étre la chaleur n’est pas suf-
fisante ; répétez ces expériences en chauffant ala flamme du
chalumeau.

127. Fusion. — Lafusion des corps s’opére a des températures
irés-différentes ; quelques-uns sont infysibles.

Placez la matiére d’essai sur un fragment de verre ou sur
une feuille de platine et chauffez & la lampe a alcool ; un grand
nombre de sels en eristaux fondront aussitdt avee spumescence :
ils éprouveront alors la fusion agueuse. Mais bientit ils se dessé-
chent et ne fondent plus;il faut une plus forte chaleur pour déter-
miner de nouveau leur fusion, qui prend alors le nom de fusion
ignée, Quelques sels, comme le borax, se boursouflent considéra-
blement avant de fondre. On peut opérer plus promptement et
plus facilement en plongeant dans la flamme de P'alcool un grain
(’essai fixé par humectation & I'extrémité d’un fil de platine (86).

128. Si la flamme de 'alcool n’est pas suffisante pour déier-
miner la fusion, brisez la substance en menus morceaux. Si elle
se casse en grains arrondis, placez un de ces grains sur le char-
hon et soufflez au chalumeau ; si elle se brise en fragments aigus,
saisissez un de ces fragments avec la pince & pointe de platine
(282), et chauffez un de ses bords les plus aigus au feu le plus
fort du dard. On peut, en place de la pinee de platine, fixer avee
un peu d'argile délayée une des extrémités du fragment sur un
petit triangle d’argile (87). Si la substance est tres-réfractaire,
réduisez-la en poudre trés-fine, dont vous ferez une pite claire
avec de 'eau; mettez une goutte de cette pite sur le charbon,
et chauffez pour la dessécher, elle se prendra en un giteau plat
el consistant ; saisissez comme ci-dessus ce giteau, et chauffez-
en vivement une des arétes avec le chalumeau.
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129. Caleination. — Caleiner une subslance, ¢’est 'exposer
4 une haute température, de maniére le plus souvent a en dé-
terminer la décomposition. Celte opération se fera, soit sur le
charbon & la flamme du chalumeau, soit & la forge dans un
creuset d’argile. Si le contact de l'air était nuisible, il faudrait,
dans le premier cas, chauffer avec la flamme intérieure ou
désoxydante (80) du chalumeau, soit dans un creuset fermé;
si au contraire le contact de Vair est utile, chauffez avee la
flamme extérieure ou ozydante (80) du chalumeau, soit dans
un creuset ouvert.

130. Coloration des flammes. — Dans les expériences que
I’on fait au chalumeau, on remarque que beaucoup de corps
ont la propriété de communiquer a la flamme une couleur tran-
chée, ou du moins une nuance particuliére. Quand la couleur
est tranchée, elle est propre 4 servir de caractere pour faire
reconnaitre la présence des corps que l'on sait avoir la facullé
de la produire. Souvent la coloration, quoique trés-apparente,
ne se manifeste qu'a une certaine époque de 'essai, et seule-
ment pendant un temps trés-court. Ces sortes d’épreuves sonl
donc en général trés-délicates, et exigent que I'on observe avec
I'attention la plus soutenue les différents aspeets que la flamme
peut produire.

(Pest presque toujours dans la partie bleue du dard que es
colorations se manifestent. Il est trés-important de faire en
sorte que cette partie soit bien distincte : il faut arranger la
imeche et placer le bee du chalumeau de maniére & maintenir
la flamme bleue conique bien prononcée et de longueur con-
stante, et surtout sans que la flamme jaune vienne s’y méler ;
on apercoit alors trés-distinctement la vapeur bleue qui enve-
loppe le cdne intérieur, surtout si I'on opére dans une chambre
obscure, comme il convient de le faire. '

Pour faire une épreuve, saisissez la piéce d’essai avee la
pince de platine, ou fixez-la avec un peu de pite argileuse a
extrémité d’un petit triangle d’argile, et introduisez-la de bas
en haut dans la flamme bleue, devant la pointe du cone. Aus-
silot la vapeur bleue est remplaceée par une almosphére jaune



CHALEUR. — FLUX. B

rougedtre, dont I'étendue et l'intensité dépendent de la nature
des corps soumis o I'essai ; peu a peu ceite atmosphere dimi-
nue et disparait : alors la vapeur bleue baigne la piéce d’essai
sans étre altérée et sans étre & peine visible, ou bien elle prend
une couleur qui varie avec la nature des corps, parce que ¢’est
a cette époque de expérience que ceux de ces corps qui peu-
vent se volatiliser se réduisent en vapeur. La forme que doit
avoir la pitce d’essai dépend de circonstances particuliéres;
il faut toujours ticher qu’elle présente une pointe ou un tran-
chant. Quelquefois on est obligé de la pulvériser et de la ré-
duire sur le charbon en un giteau plat, dont on puisse présen-
ter une des arétes a 'action du chalumeau.

151, Action des fluw. — Les corps mélangés avec certains
réactifs, qui prennent le nom de fluz, manifestent a la flamme
da chalumeau des réactions trées-souvent caractéristiques : ces
phénoménes sont pleins d'intérét, et leur étude plus approfon-
die permettra sans doute un jour de leur donner toute impor-
tance qu’ils méritent.

Les flux sont assez nombreux, mais trois surtout, le carbo-
nate de soude, le borate de soude, et le phosphate double de
soude ef d’ammoniague, sont le plus souvent employés et fixe-
ront ici notre attention.

Nous étudierons I'action des autres flux au fur et i mesure,
dans le courant de nos manipulations. Les flux sont enfermés
dans de petites fioles bien bouchées.

152. Carbonate de soude (629). — Le carbonate de soude
doit étre trés-pur, exemptsurtoutde sulfate; on obtiendra dans
un degré convenable de pureté en soumettant le carbonate de
soude du commerce i trois cristallisations successives (148).
Un trés-grand nombre de corps ont bien la propriété de se
combiner avec le carbonate de soude a une haute tempéra-
ture, mais la plupart de ces combinaisons sont infusibles. Ce
n’est qu'avec les acides et un petit nombre d’oxydes métalli-
ques qu’il forme des combinaisons fusibles, encore sont-elles
pour la plupart absorbées par le charbon. (Dans les essais au cha-
lumeau, le earbonale de soude s’appelle plus brievement soude.)



26 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.

155. Relativement i I'emploi de la soude, il y a plusieurs
choses de détail & observer. On en prend la quantité dont on
a besoin, avec la pointe d’un petit couteau, que ’on a préala-
blement humectée dans la bouche, pour que le réactif pulvé-
rulent s’y attache. On l'applique ensuite dans le ereux de la
main gauche, et, lorsque cela est nécessaire, on 'humecte en-
core un peu, de maniére i en former une masse cohérente. Si
la substance que I'on veut essayer est pulvérulente, il faut la
pétrir dans la main conjointement avec la soude ; mais si celte
substance est sous forme de pailletie ou de grain, on applique
la soude & sa surface ; puis on chauffe sur le charbon, d’abord
jusqu’a siceité, et enfin jusqu’a ce qu'elle fonde. Il arrive or-
dinairement que la soude est absorbée par le charbon un in-
stant aprés sa fusion, mais cette absorption n’empéche pas son
effetsur la matiére d’essai ; carsicelle-ci est fusible parla soude,
elle la repompe bientdt aprés : une effervescence prolongée
ce manifeste & sa surface ; ses bords s’arrondissent, et le tout
se transforme en un globule de verre liquéfié. Sila matiére
d’essai est infusible dans la soude, mais susceptible d’étre dé-
composeée par elle, on la voit s’enfler peu & peu, et changer
d’apparence sans entrer en fusion. Toutefois, avant de pronon-
cer sur I'infusibilité de telle substance par la soude, il faut avoir
essayé au chalumeau le mélange du fondant avec cetle sub-
stance pulvérisée. Si dans ces essais on prend trop peu de
soude, une partie de la matiere demeure a I’état solide, et le
reste forme i I'entour une couverte d’un verre transparent ; si
'on en met trop, la boule de verre devient opaque en se refroi-
dissant. Il peut arriver que la matiére d’essai renferme une
substance qui, étant infusible dans le verre de soude, lui Ote-
rait sa transparence ; alors, pour ne pas étre induit en erreur
sur la nature du verre, il faut, dans les deux cas précités, ajou-
ter i la masse une nouvelle quantité de la matiére dont on
croit n'avoir pas mis assez au commencement, et voir si I'on
n’obtiendra pas ainsi unglobule de verre limpide. En général, la
meilleure méthode consiste & employer la soude par petites
doses que I'on ajoute successivemenl a la mmasse, en remarguant
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les variations produites par des proportions différentes de ce
fondant.

154. 1l arrive quelquefois, dans ce genre d’essai, que le
verre se colore au moment on le refroidissement commence,
et finit par prendre une teinte qui peut varier du jaune au rouge-
hyacinthe foneé ; il devient méme quelquefois opaque et jaune
brun. Ces phénoménes ont lieu lorsque la piéce d’essai ou la
soude contiennent de ’acide sulfurique ou seulement du sou-
fre, et la coloration résulte de 'hépar ou foie de soufre déve-
loppé par Paction réductive du charbon. Si cette coloration se
reproduit constamment avec la méme soude, ¢’est une prenve
qu’elle contient du sulfate de soude, et alors il faut la rejeter ;
mais si elle donne habituellement un verre incolore, en cas de
coloration, c’est la matiére d’essai qui contient du soufre ou
de l'acide sulfurique.

154 bis. Papier sodé. — M. Plattner recomm ande, dans les
essais d’argent, d’envelopper la matiere 4 fondre et le flux dans
une cartouche, de maniére &4 empécher que, par la premiere
action de la flamme du chalumeau, il ne se perde quelques por-
tions de la matiére i essayer, enlevée par le courant d’air. Pour
arviver & ce but, on taille des bandes de papier a lettres mince,
de 24 millimétres de largeur, qu'on trempe dans une dissolution
de 1 : partie de carbonate de soude bien pur, qu'on desséche,
et quon débite ensuite par morceaux de 36 millimetres de
longueur. Pour confectionner une cartouche, il faut rouler un
de ces morceaux de papier sur un petit mandrin en bois, en fai-
sant en sorte que le bord du papier dépasse le mandrin de 7 milli-
métres, replier cette extrémité sur celle du mandrin, enlever
celui-¢i, introduire la substance avec le plus grand soin, el
refermer la cartouche, en pliant Pextrémité libre deux fois sur
elle-méme.

A55. Borate de soude ou boraz (630). —Faites subir trois cris-
tallisations successives (148) au borax du commerce, et vous au-
rez ce réactif dans le degré de pureté convenable : les cristaux
seront desséehés, pulvérisés, et mis dans une fiole qui sera bien
bouchée. On emploie le borax pour opérer la dissolution ou la
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fusion d’un grand nombre de substances: ¢’est un réactif trés-
caractéristique pour certains corps ou oxydes métalliques, qui
colorent diversement la perle de borax préalablement fondue et
bien limpide. Pour dissoudre et fondre les corps il faut opérer
sur le charbon ; pour observer les phénomeénes de coloration
vous emploierez le fil de platine (86). Suivant que la matiére a
dissoudre est pulvérulente ou granuliforme, on la répand sur le
borax 4 I'instant du boursouflement, ou on la fixe au moyen de
IPhumectation & la perle fondue sur le fil de platine. En général,
on commence par traiter la dissolution d’une paillette, parce
que ’'emploi de la poudre ne permet pas de distinguer avee cer-
titude les parties de la matiére d’essai non attaquées par le fon-
dant d’avee certaines substances insolubles qui peuvent s’y
trouver engagées. On examine si la fusion des eorps s'opére
avec lenteur ou facilité, sans mouvement apparent ou avec
effervescence, sile verre résultant de la fusion prend couleur, et
si cette couleur est autre dans la flamme oxydante que dans la
flamme désoxydante ; enfin on remarque si la coloration
augmente ou diminue par le refroidissement, et si dans la méme
circonstance le verre conserve ou perd sa transparence. Certains
corps ontla propriété de former avec le borax un verre limpide,
qui conserve sa transparence apreés le refroidissement, mais qui,
chauffé légérement a la flamme extérieure, devient opaque et
tourne au blanc de lait, surtout lorsque la flamme a été dirigée
sur le verre d’une maniére inégale et intermittente. On dit, pour
exprimer ce phénomene, que le verre devientopaque au flamber.

156. Phosphate de soude et d’ammoniagque (933) ou autrement
dit sel de phosphore. — Nous avons dit (933) sa préparation : les
cristaux sont de la grosseur convenable pour faire les essais.
Placé sur un charbon ou sur le fil de platine et soumis a I’ac-
tion du chalumeau, il bouillonne, se boursoufle un peu et
dégage de 'ammoniaque ; ce qui reste aprés ce dégagement est
du phosphate acide de soude, qui se liquéfie tout doucement
¢t forme en se refroidissant un verre transparent et incolore. Si
la perle fondue devenait opaque par le refroidissement, le sel
ne serait pas assez pur et devrait étre purifié par une nouvelle
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cristallisation. Le sel de phosphore fait connaitre ’action des
acides sur les substances qu’on veut essayer. L’exceés d’acide
qu’il contient s’empare de toutes les bases et forme avec elles
des sels doubles plus ou moins fusibles, dont on examine avec
soin la transparence et la couleur, souvent caractéristique,
comme dans le traitement avec le borax. Ce méme fondant
exerce sur les acides une action répulsive. Ceux qui sont volatils
se dégagent, tandis que les acides fixes restent dans la masse et
partagent labase qui s’y trouve avec ’acide phosphorique ou la
lui eédent entierement.

157. Régles générales. — Dans 'emploi des fondants, il faut
bien se garder de suspendre trop tot insufflation : telle substance
parait infusible au commeneement de Popération, qui céde peu &
peu a 'action duflux et entre au bout de deux minutes enfusion
compléte. Il faut en outre ne la faire fondre que par petites do-
ses, et attendre, pour en ajouter une nouvelle, que la précédente
ait subi action du fondant, jusqu’a ce qu’enfin le verre produit
parvienne 4 un degré de saturation au dela duquel il ne puisse
plus en dissoudre. Lorsque le verre est saturé de la sorte, il
offre souvent des réactions vives et manifestes, que 'on ne sau-
ait obtenir avec le verre non saturé.

158. Lorsqu’on opere avee les flux sous un feu de rédue-
tion ou & la flamme désoxydante, il arrive quelquefois que la
houle d’essai se réoxyde pendant que le charbon se refroidit,
et que 'on perd ainsi le fruit d’'une premiére opération. Pour
obvier 4 cet inconvénient, on renverse le charbon, de maniére
a faire tomber la boule encore liquide sur un corps froid, ou
bien dans un vase plein d’huile. Cependant 'emploi de huile
est sujet & un autlre inconvénient ; souvent elle se charbonne et
obscureit le verre, ce que I'on doit ticher d’éviter.

139. Lorsque la couleur du verve est tellement intense qu’elle
offre une apparence opaque, on peut s’assurer de sa transpa-
rence en tenant le globule vis-a-vis de la flamme, dans une
certaine direction : alors on voit, méme en plein jour, 'image
renversée de la flamme se peindre dans la perle, sous la cou-
leur propre i cette derniére. On peut encore comprimer le glo-
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bule, avant qu’il se fige, avec des pinces plates, préalablement
chauffées.

§40. Les phénoménes de coloration sont encore bien plus
évidents sur les coupelles de M. Lebaillif. Nous n’entrerons
dans aucun détail & ce sujet, paree qu’ils sont consignés, ainsi
qu'une suite de petites expériences fort curieuses, dans une
notice de M. Lebaillif, qui se trouve, au prix de 1 franc, chez
M. Rochette, opticien, quai de I'Horloge, & Paris. Nous recom-
mandons de se procurer cette notice.

140 bis. CuAUFFAGE AU GAZ. — Voyez a Particle Verre: ony
indique non-seulement le travail du verre avec la lampe au gaz,
mais encore les divers appareils imaginés pour utiliser le gaz
d’éclairage au chauffage dans le laboratoire.

141. CristaLLisaTioN. — Les corps affectent, en eristallisant,
des formes réguliéres et symétriques qui les font souvent re-
connaitre. On peut faire cristalliser les corps de plusieurs ma-
niéres, comme nous allons le dire.

142. Cristallisation par refroidissement. — Ce mode de cris-
tallisation est le plus généralement employé : dissolvez dans
I'eau la substance cristallisable ; filtrez la liqueur si elle est
trouble, et faites évaporer & un feu doux, jusqu’a ce qu’elle
ait une certaine consistance, ou jusqu’a ce qu’une trés-légere
pellicule se forme & la surface ; retirez le feu, et la dissolution,
abandonnée a elle-méme, déposera des eristaux plus ou moins
réguliers en refroidissant. La ecristallisation sera d’autant
plus belle que le refroidissement sera plus lent: & cet effet,
vous recouvrirez le vase dans lequel elle se fait, d’'un vase plus
large ou d’un grand verre a boire. La solution ne doit pas éire
trop concentrée a chaud, parce qu’elle déposerait, en refroi-

dissant, des cristaux petits et confus ; vous reconnaitrez D'état -

convenable de concentration, en déposant pendant I'évapora-
tion quelques gouitelettes sur une lame de verre: si celles-ci
cristallisent avec netteté, Pévaporation sera arrétée. Les cris-
tallisations se font dans des capsules en verre ou dans des ver-
res de monire.

145. Cristallisation par évaporation spontanée. — Ce pro-

e
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cédé, qui consiste & abandonner & 'évaporation a Dair libre,
sans application de la chaleur, une solution saline concentrée
a froid, est plus long que le premier, mais donne des cristaux
plus nets et plus réguliers. Pour saturer une solution saline &
froid, mettez la quantité d’eau convenable dans un mortier,
puis le sel, que vous écraserez et pulvériserez avec le pilon ;
vous n’ajouterez de nouveau sel que quand le premier sera
dissous, et vous ne cesserez d’en ajouter que lorsque l'eau re-
fusera d’en dissoudre. Cette liqueur filtrée sera déposée dans
une capsule ou un verre de montre, et abandonnée & Paction
de l'air libre; Pévaporation se fera trés-lentement, et déter-
minera la formation de eristaux bien réguliers. On pourrait
¢galement dissoudre le sel a chaud dans I'ean, maisne pas pous-
ser I'évaporation jusqu’a la consistance qui donnerait des eris-
taux par refroidissement.

144. On peut accélérer beaucoup ’évaporation spontanée
en enfermant sous le méme vase le liquide et une substance avide
d’eau. A cet effet, versez dans une assiette de I'acide sulfurique,
de maniere a en couvrir le fond d’une hauteur de 0™01 ; faites
surnager une capsule de verre contenant le liquide & évaporer ;
enduisez les bords de assiette de suif ou de graisse, et appliquez
par-dessus une large table de verre qui, fermant hermétique-
ment, empéche le contact de I'air extérieur; I'acide sulfurique,
absorbant sans cesse les vapeurs aqueuses qui se forment, faci-
lite singulierement Iévaporation. Ce procédé sera employé
pour faire cristalliser des sels difficilement cristallisables; il est
superflu de dire qu'il faut préalablement amener le liquide & un
degré de concentration ou de densité voisin de la eristallisation.

145. Le moyen suivant réussit bien pour hiater par un cou-
rant d’air ’évaporation spontanée d’une goutte saline déposée
sur une lame de verre et sur laquelle on veut étudier au miero-
scope la forme cristalline. La lame (a) est déposée dans le tube
de verre {b}; s'emmanchant par un bon bouchon avee le tube
de zine (¢) formant réservoir de la lampe (d) (fig. 83) : le tube (¢)
est fermé en bas et est soudé a la vis (e), qui faisait partie de
Pancien godet de la lampe. L’air, qui alimente la lampe, passe
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rapidement par le tube (4) et détermine la trés-prompte évapo-
ration des substances placées dans Pintérieur ; si 'on chauffait
légérement du tube (4), ladessiceation serait encore plus rapide.

146. Cristallisation par fusion. — Certains corps, comme
le soufre, le bismuth, fondus i
chaud et abandonnés & un re-
[roidissement lent, eristallisent :
nous indiquerons (426) le mode
d’opérer.

147. Cristallisation par subli-
maotion. — L’arsenic, liode, ete.,
se réduisent, par Papplication
de la chaleur, en vapeurs qui se
condensent ensuite sous forme
cristalline ; cette opération se fait
dans des tubes ou des fioles; nous
en donnerons un exemple (408).

148, Purification d’un sel par eristallisations successives, —
Les sels eristallisent souvent avec des formes variées et diffé-
rentes qui permettent de reconnaitre leur présence : c’est ainsi
qu’une solution de sel marin et de salpétre donne ala fois des
cristaux cubiques et prismatiques. Si les cristallisations s’opé-
rent & des températures différentes, il est possible de séparer
des sels mélangés : ¢’est ainsi que, dans 'exemple précédent, le
sel marin, cristallisant plus tot que le salpétre, celui-la se dépo-
sera le premier, et pourra étre séparé complétement de autre.
Certains sels qu’on trouve dans le commerce ne sont pas quel-
quefois dans un état de pureté suffisant ; il faut les purifier
par des cristallisations successives. A cet effet, les premiers
cristaux oblenus seront jetés sur un filtre, lavés légérement,
dissous de nouveau et mis a cristalliser ; ces seconds eristaux
seront encore dissous, de maniérea ne recueillir que le pro-
duit de la troisieme eristallisation. Ces derniers eristaux, alors
parfaitement purs, seront légérement lavés sur le filtre, égouttés
sur le séchoir (182), et désséchés soit an fea, soit & air libre.

On peut se dispenser de faire toutes ces eristallisations en

Fig. 83.
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troublant la premicre par U'agitation, de maniére & obtenir en
poussiere fine les eristaux, qui seront lavés sur un filtre avec
de 'eau, jusqu’a ce que celle-ci en ait entrainé environ la
moitié. Le sel ainsi lavé et séché sera parfaitement pur.

149. On peut obtenir des cristaux d’un gros volume en les
nourrissant pour ainsi dire. A cet effet, choisissez, parmi plu-
sieurs cristaux obtenus, deux ou trois des plus gros et des plus
réguliers, el immergez-les dans une solution saturée a froid de
la'méme substance, en ayant le soin de les retourner délicate-
ment chaque jour: par leffet de V'évaporalion spontanée, le
cristal croit en volume sur toutes ses surfaces libres, et peut,
avece le temps, acquériv un grand volume. Il estindispensa-
ble au succes de 'opération que la dissolution saline ne soit pas
concentrée.

Pour obtenir des eristaux lamellaires d’une grande dimen-
sion, on introduit dans la dissolution une matiére qui puisse la
rendre visqueuse. Cest ainsi que, dans la eristallisation de I'a-
cide borique, on emploie de la gélatine, qui agitici par une
simple action mécanique.

150. Mode d'observer les cristaue. — L’examen de la cris-
tallisation des sels est fort intéressant. Comme on reconnait
aussi bien la forme eristalline dans une goutte de liqueur que
dans une grande quantité, nous recommandons de poser sur
des lames ou disques de verre de pelites gouttes de la solution
saline, et de les abandonner & I'évaporation sponlanée. Ce
mode, prompt et facile, donne des cristaux tres-nets, et dont
on suivra, pour ainsi dire,laformation avec une forte loupe. On
examinera mieux encore avec le microscope dont nous don-
nons (269) la description.

Nous avons donné (588) un tableau général des formes cris-
tallines des sels.

151. CulLLEn en cuivre jaune ou laiton (317) ; en platine (49).

152, DicivErRE. — Le double décimetre en bois, sur lequel
sont tracées les divisions en millimetres, est indispensable dans
le laboratoire. Il sert & mesurer les dimensions prescrites dans
la construction de plusieurs instruments,
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155. DessicationN des gaz (234), des liquides (172), des so-
lides (172), des filtres (181).

APPAREIL DE DESSICATION. — Les procédés de dessiccation sont
variables, soit qu’on veuille doser ’eau combinée, on chasser
seulement Feau hygrométrique. Tls ont lieu avec ou sans cou-
rant d’air: dans le second cas, il suffit de chauffer convena-
blement la substance déposée dans une capsule ; dans le pre-
mier eas, le corps est soumis 4 un courant d’air ehaud ou froid,
qui hate singuliérement la dessiccation. '

L’appareil représenté (fig.84) présente une disposition simple
qui permet de doser avec une grande exactitude, & I'aide d’un

courant d’air, I'eau contenue dans une substance humide. Il
se compose de deux parties, P'aspirateur A, et le récipient B.
L’aspirateur est un vase en verre, une bouteille, une carafe, ou
mieux,commenous le proposons, un de ces gros globes en verre
d’une capacité de 4 a 5 litres, dont se servent les cordonniers, en
les remplissant d’eau, pour concentrer sur leur ouvrage la lu-
miere de la lampe, 4 linstar d’'une lentille : ce vase est fermé
exactement par un houchon bien mastiqué et traversé par 3 tu-
bes, I'un (b) a deux branches inégales formant siphon, Pautre (¢)
par lequel on introduit I'eau et le troisiéme (d) établissant la
communication avec B. 1l est trés-essentiel que le tube (¢) soit
trés-hermétiquement fermé par un bouchon enduit de mastic
mou, que labranche extérieure du tube (4) soit pluslongue que
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la branche intérieure de quelques centimetres, et qu’enfin la fer-
meture du vase (a) soit assez complete pour que Pair extérieur
ne puisse pas s’y introduire. On peut, au reste, s’en assurer en
fermant avecsle doigt 'extrémité du tube (d), lorsque DPaspi-
rateur laisse circuler 'eau par le tube (4) ; s'il est bien clos,
I’écoulement doit s’arréter. Le récipient B n'est autre chose
qu’un tube courbe (pg) plongeant dans un bain de sable, ¢’est-
a-dire dans le vase (in), capsule, casserole ou autre, contenant
du sable, qu’on chauffe & la température convenable: c’est
dans ce tube (pg) qu’est introduite la sihstance & sécher (¢),
déposée dans un petit vase, capsule, ou nacelle en platine,
ou sur une lame métallique ou fragment de verre. On com-
prend que le vase (a) étant rempli d’eau, le tube (¢) étant bien
bouché, en aspirant légerement par la branche (4), l'eau s’é-
coulera par un jet continu et modéré, qui soutirera lair par
le tube (pg), et déterminera rapidement la dessiccation de la
substance a sécher.

154. La fig. 83 représente une autre disposition du récipient :
c¢’est un des tubes courbes dont nous nous servons dans lap-
pareil de Woulf (228), plongeant dans un vase
en métal contenant de 'eau, del’huile, ou toute
autre solution saline, en un mot dans un bain-
marie, maintenu, a Vaide d’une lampe, & la
chaleur convenable; un des petits tubes (s) s’a-
dapte & I'aspivateur, et I'autre (¢) sert d’entrée a
I"air extérieur. On peut placer la substance hu-
mide dans le tube courbe, ou mieux, suivant
une disposition analogue & celle proposée par
M. Gmelin, dans un petit tube (o) ouvert en haut
et mal fermé inférieurement, et entrant & frottement dans un
bouchon introduit lui-méme avec force dans le gros tube courbe :
on comprend que par aspiration, V’air est forcé de traverser la
substance & sécher, 2

155. La fig. 86 ci-aprés représente un appareil qui atteint
le méme but dans certains cas, et par une disposition plus sim-
ple. (ab) est un tube métallique de 20 centimetres de longueur

Fig. 85.
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environ, dans lequel entre & frottement un tube de verre (¢) ;
c’est dans ce dernier qu’est introduit le petit vase contenant
la substance a sécher.
On recouvre le tube (ah)
par une lame métallique
(d) contournée circulai-
rement , de maniére i
concentrer la chaleur de
la lampe : le dessin ci-
contre fait comprendre
cette disposition. Un fil
de fer (¢), engagé lége-
rement dansles extrémi-
teés (@) et (¢), sert & sus-
pendre 'appareil et a le
maintenir dans une position inclinée & 45°. On concoit que
Pair froid extérieur s’engage dans le tube (ab) chauffé par une
lampe, le traverse en raison de son inclinaison, s’y échaufle,
et va baigner la substance humide, qu’il séche promplement.
On trouve dans le commerce des tubes en cuivre, soudeés au
cuivre, destinés aux fabriques de gaz, et qui conviennent trés-
bien ; il ne faudrait pas employer des tubes soudés a ’étain.

156. Diamant. — On trouve dans le commerce de trés-petils
diamants, montés sur une tige analogue & un crayon; ils ser-
vent & écrire trés-facilement sur le verre, y tracer des divisions.
Si I’éléve peut acheter ce trés-utile outil, qui cottesfr. , il fera une
honne acquisition: il s’en servira surtout pour étiqueter tubes,
verres, vases, fioles contenant les réactifs, et dont les vapeurs
corrodent promptement toutes les éliquettes.

L’appareil suivant (fig. 87) représente une véritable étuve
chauffée i 'eau bouillante, ou & 100°. Le tube en verre (a), de
0"05 de diametre et 015 de longueur, analogue aux verres em-
ployés dans le gaz déclairage est fermé par les deux bouchons
mastiqués (m) et (n) ; ces derniers sont traversés par un tube
en verre central de 0022 de diamétre et 0m20 centimétres de
longueur servant de chambre & étuve et danslequel est placée la
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capsule (¢) contenant le liquide ou le solide a dessécher; il est
supporté horizontalement par le fil de fer (¢) retenu par le sup-

port ou anneau(p;; les deux bouchons sus-dénommeés sont aussi
traversés par les petits tubes (¢) et (d). Le flacon plein d’eau (f)
muni du tube ouvert (¢) est en communication avec le tube («)
al’aide d’un tube de caoutchouc (%). Le tube () est aux ? rempli
d’eau, dont le niveau (00") doit affleurer Pextrémité inférieure
du tube (g). On congoit que le flacon (f) est ainsi disposé pour
maintenir le niveau constant dans le tube (a). Une lampe (/)
chauffe dans ce dernier I’eau, dont les vapeurs s’échappent par
le tube (d). Cet appareil bien construit est d’unexcellent usage.

157. Distillation. — Clest une opération fréquente, qui a
pour but, tantdt de purifier un liquide volatil, tantot de pro-
duire et recueillir des liquides provenant de la calcination d’une
substance.

L’opération la plus fréquente est celle de la distillation de
’eaun : Pappareil (fig. 88) est trées-convenable. A la fiole (a) pla-
cée sur le support décrit plus loin est emmanché un trés-gros
tube (4), de 0"02 & 0™03 de diamétre, et d’une longueur d’un

7
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métre an moins servant de réfrigérant. Le tube (¢), dont 'exa-

men attentif fait comprendre la disposition, permet de renouve-

I

ler dans (a) I'eau épui-
sée par I’évaporation.

158. Distillation par
lu vapeur d'eau. — Le
méme appareil légére-
ment modifié (fig. 89)
peut servir a distiller des
liquides volatils, alcool,
essence de térébenthine,
etc., ete., a laide de la
vapeur d’eau : cette opé-
ration, fort usitée dans
la grande industrie, est
instructive pour I'étu-
diant.

Supposons qu’il s’a-
gisse de distiller de 1'es-
sence de térébenthine

du commerce, toujours impure, placée dans le tube (d).
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Ce tube est fermé par un bouchon, traversé d’une part par le
tube (¢) communiquant avec le générateur de vapeur d’eau (a),
et d’autre part par le tube (g) communiquant avec le tube réfri-
gérani (). Le tube (d) est lui-méme fixé dans I'éprouvette en
verre (&), qui sert d’enveloppe préservatrice contre le refroidis-
sement de Pair extérieur. Il sera nécessaire de fermer par un pe-
tit bouchon le tube entonnoir (s), parce que la pression, quoi-
que légére, qui existe dans le tube (d) ferait remonter I'eau
de (a) dans (s). La vapeur d’eaun traverse l’essence (d), I'entraine
dans (4), s’y condense avee elle, et le récipient (r), & Pextrémité
de (b) (voyez fig. 88), recoit les deux liquides eau et essence
qui se séparent de suite par différence de densité.

159. Lorsqu’il s’agit de décomposer un corps par la chaleur,
telle qu'une gomme ou autre, pour recueillir les produits li-
quides, 'appareil (fig. 90) présente le dispositif le plus com-
mode. Le tube (a) contenant la substance solide ou liquide a dis-

Fig. 00.

tiller, a été préparé et eftilé comme il est dit (203) ; lorsque le
verre effilé est encore mou, on I'a brusquement incliné, de ma-
niére 4 lui donner la forme ci-dessus; la partie effilée s'engage
dans un petit tube (&), soufflé en boule, et de 0"10 de longueur;
ce dernier traverse un bouchon de liége (¢), dans lequel s’im-
plante la pointe acérée du fil de fer (d) s’enroulant et glissant
sur la tige de support (). Cet appareil ainsi suspendu est intro-
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duit délicatement dans la partie supérieure d’'un verre de
lampe (/), ol il subit I'action ménagée de la chaleur : on voit
bientot la substance fondre, bouillir et dégager des vapeurs, qui
se condensent et tombent goutte a goutte dans le bout du tube (4).

C’est 12 un appareil fort simple, qui permet de

- y suivre et d’étudier toutes les phases de la distilla-

tion.

i 160. Disgues pE Bo1s. — Il faut avoir plusieurs
=== (disques de bois de différentes hauteurs, [f.nur sou-
tenir ou élever les diverses parties des appareils.
Pour les faire, on sciera avec soin, en plusieurs
parties, une biiche bien droite. Quelques trous
cylindriques, pratiqués a mi-bois dans ces disques,
pourront recevoir des tubes de verre.

161. DissoLurion. — La dissolution des corps solides dans
les liguides se fait a4 chaud ou a froid. La substance devra tou-
jours étre préalablement pulvérisée aussi finement que pos-
sible, pour faciliter la dissolution: on aura le soin d’agiter la
liqueur pendant 'ébullition. Il est facile de s’assurer a prior:
si un corps est soluble: la saveur est un indice; suspendez dans
le dissolvant un fragment d’un corps soluble, et vous verrez
un filet liquide se détacher du corps et traverser la liqueur
tranquille. Le phénoméne est trés-apparent avee un morceau
de sucre. Quelques corps sont si peu solubles qu’on ne saurait
quelquefois se prononcer sur leur solubilité : dans ce cas, faites
bouillir dans le dissolvant la substance pulvérisée ; laissez re-
poser la liqueur, et déposez-en une goutte sur un fragment de
verre; s'il reste un résidu solide aprés I'évaporation de celle-ci,
la substance est plus ou moins soluble. L’eau est le dissolvant
le plus général.

Les dissolutions & chaud se font dansles capsules en verre
ou les fioles chauffées par la lampe-veilleuse. Les dissolutions
A froid se font bien dans les verres & liqueur, & champagne et
dans les verres ordinaires.

On pourrait faire une dissolution concentrée a froid d’un sel
soluble, en se servant de I'appareil de lixiviation (fig. 154) déerit

7
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ultérieurement (248 bis); on mettrait le sel dans le tube (4), et
I'eau s’écoulerait goutte & goutte dans un grand état de con-
centration.

La dissolution des gaz se fait dans un appareil particulier
(227) (338).

162. Ecrans, — Les opérations chimiques présentent quel-
ques dangers, surtout pour les étudiants encore inhabiles. On
serait trés-blamable de ne pas prendre toutes les précautions
convenables pour empécher un accident. Les commencants
les négligent volontiers : c¢’est que dans leur inexpérience ils
ne connaissent pas le danger. Soyez toujours prudent: ce
ne sera pas timidité, mais circonspection raisonnée. Rappe-
lez-vous que les annales chimiques ont enregistré de terribles
accidents, dont les chimistes les plus habiles ont été les vie-
times.

165. C’est a ce titre que nous recommandons 'usage des
écrans. La figure 93 représente un écran trés-simple : ¢’est une
planche de carton mince, de 0"30 de long
sur 020 de large, assujettie & un manche |
en bois, et percée d’'une ouverture rectan- TED _J
gulaire de 0™15 de lorg sur 005 de large,
sur laquelle on colle une lame de verre avec
des bandelettes de papier. A V'aide de cet
écran, on peut surveiller de trés-prés une
opération, sans craindre les résultats d’une
explosion. Ne négligez jamais de vous en servir dans I'occasion.

164. Dans certains cas, pour arréter une opération qui mar-
ehe mal, ou pour réparer quelque partie d’'un appareil en ac-
tivité, il faut avoir les mains libres et se préserver & la fois ;
I’écran précédent ne peut plus servir: nous prdpusmls une sorte
de lunettes, faites d’un morceau de carton mince
coupé convenablement, percé de deux trous re-
couverts de petits disques en verre blane pour
permettre de voir, et garni laléralement de deux
fils en laiton qui s’adaptent derriére les oreilles.

165. Un autre écran sert & la fois & préserver I'opérateur et

— e — — i —
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Fiz. 93.

Fig. 94.
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a garantic ’appareil des courants d'air. C’est une grande
Lzl planche de carton mince, de 030 de large

| sur 040 de haut, adaptée sur un dis-
que en bois qui sert de support. 1l se place
sur la table, tout prés des appareils en ac-

tivité.
166. ErectriciTE. — On donne le nom
! de piles a des instruments dans lesquels

circule un courant électrique ou galvanique
capable de produire des phénoménes
chimigques importants,

Nous avons décrit (370 et 371) plusieurs petites piles capables
d’opérer la décomposition de 'eau.

Les appareils suivants ont la propriété de produire des cou-
rants électriques constants, c’esl-a-dire dont I'action continue
longtemps sans affaiblissement.

Le professeur Daniel conseille une disposition analogue a
celle que nous allons déerire: choisissez un de ces longs vases
en faience vernissée, dans lesquels on conserve les confitures,
et versez dedans une solution saturée de sulfate de cuivre dans
laquelle vous maintiendrez plongée une lame de cuivre rouge
contournée en cylindre et d’'un diameétre peu différent de celui
du vase. Dans un petit sac de toile ou une petite vessie versez
une solution saturée de sel ordinaire, et plongez ici une lame
de zinc également contournée: introduisez cette vessie, ainsi
disposée, dans le vase en faience, et faites en sorte que les
deux liquides soient a la méme hauteur. Préalablement un fil
de cuivre aura été adapté 4 la lame de cuivre, ainsi qu’a celle
de zine, a 'aide de petites pattes réservées; ces deux fils sont
les péles condueteurs. La réaction du sel, du sulfate de cuivre,
du zine et du cuivre détermine un courant électrique capable
de certaines décompositions chimiques, el entre autres de celle
de 'ean, comme nous le verrons plus loin. M. Becquerel a heu-
reusement modifié cet appareil, et un couple, tel qu’il I'a ima-

giné, et qu'on trouve a bas prix dans le commerce, suffit 4 cette
décomposition.

Fig. 95.
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Il existe un grand nombre de piles, celles de Wollaston, de
Becquerel, de Larive, de Daniel, de Hare, de Bére, de Grove,
de Bunsen, qui sont capables des effets les plus énergiques, et
qu'on trouve dans le commerce. C’est avee leur secours qu’on
moule, pour ainsi dire, tous les métaux sur les objets qu’on veut
reproduire par 'art auquel on a donné le nom de galvano-
plastie ; ¢’est aussi avec leur aide que MM. Ruolz et Elkington
ont produit les merveilles de la dorure et de I'argenture. Nous ne
pouvons mieux faire que de renvoyer aux ouvrages spéciaux
qui traitent de ces matieres, au Iraité de galvanoplastie de
C. Walker, et aux £ léments d’électro-chimie de M. Becquerel, i
qui on doit les travaux les plus beaux et les plus complets sur
Pélectricite.

167. Extonnoirs. — Les entonnoirs dont nous nous servons
ne sont aufres que la moitié supéricure des fioles
a médecine. Nous avons indiqué (45) la maniére
de-couper celles-ci pour faire les capsules & fond
plat ; la partie supérieure de la fiole nous fournit
un entonnoir. -

Il faut choisie les fioles dont le col est droit et
étroit : vous ferez des entonnoirs de différentes
grandeurs; les plus petits seront d’un usage plus fréquent. Ils
se placent entre les mailles du petit support carré (321). Nous
donnerons (186) la deseription des enfonnoirs-étuves dans les-
.que]s on peut filtrer & chaud.

168. EprouveErTes.— On donne ce nom & des vases destinés
a recevoir les gaz; nous avons indiqué, sous le nom de fla-

con-éprouvette (212), la construction d'un appareil trés-conve-
nable.

Fig, 96.

169. Eviouertes. — Les flacons qui doivent recevoir les pro-
duits du laboratoire doivent toujours étre étiquetés avee soin,
pour éviter les méprises auxquelles on s’exposerait sans cette
précaution. Pour le plus grand nombre, on se contente d’in-
serire sur un papier le nom de la substance, et de coller ce
papier sur le vase. Il sera bon de préparer a I'avance du pa-
pier, dont une des faces sera enduite d’une légére couche de
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somme avec un pinceau ; il suffira de le mouiller pour ’ap-
pliquer sur le flacon.

On trouve chez les papetiers des étiquettes toutes préparées
el gommeées, destinées sans doute aux marchands: elles sont
renfermées an nombre de cent au moins dans une pelite boite
en carton. 1l sera {rés-convenable de s’en procurer i un faible
prix, et nous n’en employons maintenant jamais d’autres.

Pour les flacons qui contiennent des acides, ‘on écrit sur le
verre lui-méme, avec une forte dissolution d’encre de Chine:
celle-ci résisle bien aux vapeurs corrosives.

170. Fer. — Il faut avoir du fil de fer de différentes gros-
seurs: n° 23 pour faire les tiges des grands supports (320) ;
n® 16 pour faire les petits supports isoiés (321 : et n®2 pour
une foule d’usages. Une lame de fer-blane ou de tole mince
convient pour divers emplois. Le fil de fer recnit, c’est-h-dire
chauffé au rouge, perd de sa raideur et de son élasticité.

Nous recommandons aussi 'emploi de fil de fer extrémement
fin, pour attacher les diverses parties d’appareils.

171. Evaroration. — Nous distinguons 1’évaporation i Pair
libre ou spontanee, et I'évaporation & aide de la chaleur.

L’évaporation spontanée est souvent employée pour obtenir de
belles cristallisations (143). Le liquide & évaporer seraplacé dans
un vase large, une capsule en verre par exemple, etabandonné i
I’aetion de Vair libre. Pour empécher I'introduction de la pous-
siére, le vase sera couvert d’un large cone en papier, ouvert &
|2 partie supérieure. Nous avons vu que des gouttes salines dé-
posées sur un disque de verre donnent en peu de temps, par
I’évaporation spontanée, de belles cristallisations. Nous avons
indiqué, & article cristallisation, divers moyens de hiter I'éva-
poration spontanée.

Evaporation a Uaide de la chaleur. — Cette évaporation,
le plus souvent employée pour concentrer convenablement
des dissolutions salines, de maniére 4 en déterminer ensuite la
cristallisation par le refroidissement, se fera toujours dans des
capsules en verre, & 'aide de la lampe-veilleuse (57). La forme
de nos capsules rondes, offrant une large surface, est trés-avan-
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tageuse; les vapeurs aqueuses se dégagent avee facilité, et la
concentration s’opére sans qu’on soit obligé de déterminer I'é-
bullition du liquide ; cetle derniére condition est précieuse,
parce que Uébullition projette la matiére au dehors, surtoul
quand le liquide atteint une consistance un peu sirupeuse.

A72. Evaporation a siccité. — Souvent la dissolution saline
doit étre évaporée jusqu’a siceité ou parfaite dessiccation. A
cet effet, évitez toujours de déterminer I'ébullition du liquide,
et, par I'application continue de la chaleur, la dessiccation se
fera d’elle-méme, sans qu’il soit nécessaire de la surveiller.
Si cependant on veut la hater en chauffant plus fortement, il
faut, quand le liquide est sirupeux, avoir le soin de remuer
sans c¢sse avec une baguette de verre, tant pour faciliter 1'é-
vapora‘ion que pour empécher les petites explosions qui pro-
jetteraient la matiére au dehors. Quand la substance est amenée
a I'état solide, il faut souvent, pour en terminer la dessiccation,
chauffer avec la lampe & alcool. S'il se forme des grumeaux
solides, ayez le soin de les écraser avee un petit pilon ou tube
de verre, de maniére & réduire la substance en poudre fine.
La matiére sera parfaitement séche, quand une lame de verre
ou une glace placée au-dessus ne se ternira pas ; il faut tenir
ainsi celle-ci environ une minute, et ne la retiver que lorsqu’elle
est chaude.

475. FiLtraTioN. — La filtration a pour but de séparer un
liquide et une matiére solide mélangés. A cet effet, on verse
le mélange sur un papier plié en forme de cone nommé filtre,
qu’on place dans un enfonnoir ; le filtre retient la matiére solide
oule précipité, et laisse passer la liqueur claire et limpide,
(qu’on regoit dans un récipient inférieur.

Les filtres sont faits avee du papier non collé ; il convient de
préférer le papier gris au papier blanc. On distingue les filtres
unis et les filtres a plis ; les premiers seront d'un usage plus
fréquent.

174. Le filtre uni a la forme d’un cone : coupez une feuille
de papier en carré ; pliez-la deux fois sur elle-méme de maniére
4 amener les quatre coins les uns sur les autres ; séparez un des
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coins (a) des trois autres, et vous aurez une cavité en forme de

Fig. 98.

edne irrégulier; si avant de faire cette sépa-
ration vous avez coupé le papier plié suivant
la circonférence (bc) d’un cercle ayant (o) pour
centre, vous aurez, en développant comme ci-
dessus, un edne régulier ou le filtre uni.

Si dans un filtre on veut laver un précipité,
opération fréquente, il convient de bien appli-
quer les feuilles contre les parois de I’entonnoir,
de maniére A empécher autant que possible gue
le liquide ne s’écoule entre le papier et le verre,
et & le forcer 4 s’échapper par la pointe du
filtre, aprés avoir traversé le précipité. Dans
cette disposition, il faut faire le pli intérienr

de maniére & déterminer Padhérence recommandée.

175. Si l'on a pour but seulement d’éclaircir l1a liqueur, ¢’est-
a-dire d'en séparer les matiéres insolubles en suspension qui la
troublent, il faut au contraire éloigner les parois du filtre de
celles de 'entonnoir; mais il est préférable, dans ce cas,d’em-
plover le filtre a plis, parce que la filtration est plus rapide.
Pliez un carré de papier, comme il est dit ci-dessus, puis sui-
vant la diagonale (oe), puis enfin rabattez (ob) sur (oa); coupez
ensuite le filtre (), de maniére que (vd) = (od). Le papier se

trouve ainsi partagé en huit faces
26 de la forme (odb); chacune de
| ces faces doit étre de nouveau
pliée sur elle-méme ou divisée
en deux parties par un pli en
sens inverse, mais toujours cn
partant du centre (0); ces plis
doivent étre fortement arré-
tés par la pression de I'ongle,
 mais ne doivent pas se prolon-
ger jusqu’au centre (o), parce
qu’en ce point le papier serait

considérablement affaibli par I'accumulation de tant de plis
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contraires. Cela fait, soufflez dans le filtre plié¢ pour en sépaver
les feuillets ; introduisez le doigt dans I'intérieur jusqu’au centre
l0), que vous presserez dans le creux de la main pour lui
donner de la rondeur, et vous aurez un cone divisé en parties
égales, formant des angles alternativement rentrants et sail-
lants. 1l existe cependant deux angles saillants contigus, qu’il
faudra diviser par un angle rentrant a P'aide d’un pli inter-
médiaire.

L76. Emplir le filtre. — Pour verser un liquide dans un
filtre, il faut observer quelques précautions : si Uon versait de
haut, et tout d’un coup, le filtre pourrait se crever; il faut
diriger le jet liquide sur les parois du filtre
et jamais sur le fond. A cet effet, vous le
terez couler le long d’une baguette de
verre, en appuyant légérement celie-ci sur
les parois du filtre. Ce mode de transvase-
ment est si fréquemment employé dans nos
manipulations, ol nous nous servons de
petits vases eétroits, que nous recomman- _
dons expressément d’en acquérir ’habitude i
par des essais répétés avee de l'eau ordi-
naire. Si la baguette est préalablement Fig. 101.
mouillée , le liquide coulera plus facilement.

Quand on opére sur de petites quantités, il faut ne se servir
que de trés-petits filtres, afin qu’il y ait moins de liquide ab-
sorbé. Il est bon, dans ce cas, de hunecter préalablement
d’un peu d’eau distillée avee la fiole d laver (189). Les filtres
doivent étre plus profonds que larges: dans les premiers la
filtration est plus rapide.

177. Si 'on veut recueillic le liquide seulement, il faut laver
le filtre avec la fiole a laver (189), dont on proméne adroite-
ment le jet sur les parois et le précipité: ce lavage doit étre
continué jusqu'a ce que la liqueur passe insipide et claire,
¢’est-d-dire jusqu’a ce qu’il ne s’écoule plus que de I'eau pure.
Ce lavage sera fait avec de I'ean ordinaire ou de V'eau distillée,
suivant l'exigence de l'opération. Si I'on veut recueillir le
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précipite seulement, il faut le séparer du liquide qui le mouille
par des lavages successifs & 'eau ordinaire ou distillée, suivant
la nature de P'opération. On peut les faive avee la bouteille &
laver, comme il a été dit ci-dessus, mais il est plus commode
d’employer la fiole & filtre.

(o

a) CF

Fig. 10].

b
A

il

|
J

eds

Fig. 102.

178. F10LE A LAVER LES FILTRES. — La
fiole a filtre (fig. 102 et103), que nous avons
imaginée, est d’un emploi précieux; ellefone-
tionne seule, et permet au chimiste devaquer
a toute autre opération pendant la filtration.
C’est une fiole dans laquelle s’adapte forte-
ment un bon bouchon légérement conique,
traversé par un tube ouvertaux deux bouts.
Ce tube a 0™10 & 0™12 de long sur 07006
de diametre intérieur au moins. Cette der-
nitre dimension est de rigueur: plus pe-
tite elle empécherait I"appareil de fonction-

ner. L'une des extrémités du tube s’engage dans le bouchon,

i

o)
Il
|

|

de maniére i Vaffleurer seulement, apres
avoir traversé son épaisseur; a l'autre
extrémité, et tout prés de cette méme
extrémité, sont pratiquées, vis-a-vis 'une
de 'autre, deux ouvertures circulaires
(«) et (b), de 0"004 de diameétre environ.
Celles-ci se font & la lime ou mieux sur
la meule ; on peut encere les faire comme
il est dit (313). Le tube étant préparé,
enfoncez-le dans le bouchon, que vous
adapterez fortement a la fiole préalable-
ment remplie d’eau ; renversez mainte-
nant cette fiole sur le filtre plein d’eau,
en ayant le soin d’immerger 'extrémité
du tube de maniére 4 faire plonger seu-

Fig. 104.

lement les ouvertures (a) et (5) dans I'eau.
Le niveau de celle-ci s’abaissant, les ou-

vertures (a) et (b) se dégagent peu & peu; lorsqu’elles sont entiere-
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ment déecouvertes, l'air extérieur y pénétre, et s’éléve bulle a
bulle dansla fiole, qui verse en méme temps de ’eau dans le fil-
tre ; bientot les ouvertures sont immergées, et I’écoulement cesse
pour recommencer de nouveau quand les ouvertures sont de-
couvertes par 'abaissement du liquide dans le filtre, [l peut étre
commode, avant de renverser sur le filtre la fiole pleine d’eau,
d’adapter un petit bouchon a I'extrémité du tube injecteur, bou-
chon qu'on enléve délicatement avec une petite pince quand
la fiole est convenablement placée. La figure 104 indique la
disposition de I'appareil : la fiole (a) est soutenue par un support
au-dessus du filtre (), qui laisse tomber le liquide filtré dans
le verre ou récipient (¢). Il arrive quelquefois que la fiole a filtre
s’amorce difficilement dans le commencement, surtout sile tube
est un peu gras: il suffira de la secouer légérement pour la
faire fonetionner.

179. L'eau tombe verticalement, et souléve légérement le
précipité. Sil’on trouvait de Vinconvénient & cette agitation,
on y remédierait facilement en fermant Vex-
trémité (n) du tube (p), soit au chalumeaun, =
soit avec un petit disque de liége, et prati-
quant denx 4 deux, au-dessus l'une de I'au-
tre, quatre ouvertures circulaires. Cette opd- £ 7
ration se fait facilement en usant le verre
contre ’aréte circulaire de la meule mise en
mouvement. Par les deux ouvertures supé- !
rieures (a), (), 'air extérieur s'introduit dans
la fiole, et par les deux inférieures (v), (v'),
’eau s’écoule dans le filtre suivant une direc-
tion horizontale (voy. fig. 103). Rl OB BIE: L02:

On peut substituer aux tubes précédemment décrits un autre
tube plus simple encore (fig. 106). L’extrémité (m) du tube (¢) est
faconnée en deux biseaux opposés, qui remplacent avantageuse-
mentlesouverturescirculaires: celtedispositions’obtient en usant
surlameule ou un grés le tube de verre. Celui-ci,dans ce cas, doit
avoir 07008 de diamétre intérieur ; les premierstubes ont I'avan-
tage d’étre plus petits, et de permettre delaverde plus petitsfilires.

.
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. L’idée premiére de ce mode de filtration continue appar-
tient a Hatiy : son appareil, qu’il a décrit dans le volume XLVI,
p. 308, des Annales de chimie et de physique, ne différe de celui
que nous venons de décrire que par la dimension du tube,
dont le diametre doit étre de 1 centimeétre. C’est en nous ser-
vant de cet appareil que nous avons reconnu Pimpossibilité de
son emploi pour laver de trés-petits filtres, et la nécessité de le
modifier, en réduisant de moitié ce diamétre, et recherchant
par I'expérience les conditions de construction nécessaires pour
laisser a la fois passage a lair qui pénétre dans la fiole et &
'eau qui s’en écoule. Haiiy se félicitait de filtrer avee son
appareil des volumes de 12 a 15 litres, tandis que notre but
spécial n'est ici que de laver sans géne et sans perte des
précipités dans de trés-petits filtres de 4 & 35 centimétres de
diamétre seulement. Notre fiole a laver est une utile modifi-
calion de I'appareil d’Haily et qui doit en étendre le précieux
emploi.

180. Le filtre a flotteur (fig.107) est unappareil nouveau a l'aide

Fig. 107.

duquel on peut également filtrer d’'une maniére continue. Il
est, comme les précédents, ajet intermittent, mais ila cetavantage
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de n’étre pasen communication directe avee le liquide du fil-
Ire, et de ne pas laisser craindre que des parcelles du préci-
pité & laver ne remontent par agitation dans le récipient d’eau, et
n’occasionnent une perte dans la pesée ultérieure du précipité
lavé. L’inspection attentive de la figure indique, mieux que ne
pourrait le faire une longue explication, la dispositionet le jeu de
Pappareil. L’eau du récipient (a) s’écoulera par le tube () dans
le filtre (c), lorsque I'air pourra rentrer a la partie supérieure de
(a) par le tube (d) ; si ce dernier est bouché, I'écoulement cesse
par (#) ; s’il est débouché, I'écoulement reparait ; or cest le
flotteur () qui remplit cette fonction alternative. Ce flotteur n’est
autre qu’un petit tube de verre & mince paroi, aussi leger que
possible, de 0013 de diamétre et 07025 de longueur, implanté
dans un disque de liége de 0m035 de diamétre et 001 d’épais-
seur ; dans ce tube on verse environ 4 grammes de mercure. La
figure représente 'instant oi1 le tube (b) jette un mince filet d’eau,
parce que le tube (d) estdécouvert ; le niveau monte dans I'enton-
noir, et bientdt le tube (d) touche le mercure ; & ce moment le
mercure pénétre dans le tube (d), le ferme, et I'écoulement s’ar-
réte. La filtration dégage de nouveau le tube (d) et I'écoulement
reprend, pour cesser bientdt, et ainsi desuite. Le mercure s’éléve
dans le tube (d) & une hauteur qui fait équilibre & celle (mn) de
I’cau dans le récipient, et qui est envicon la quatorzidme par-
lie de celle de 'ean. Un bon bouchon (f) ferme exactement le
tube (k) par lequel on remplit d’eau le flacon (a).

L’expérience nous a appris que le tube () devait avoir 0003
de diameétre intérieur, et le tube (d) 0™004.
On remplace avantageusement le bou-
chon(f), qui peut mal fermeralalongue, par
la fermeture hydraulique que représente la
(fig. 108). Le tube (k) est surmonté du tube
extérieur (), dans lequel on verse un peu de
mercure ; le tube (o) formant cloche, ren-
verse sur le mercure, produit une fermeture

hermétique.
181. Sécher les filtres. — Le précipité bien lavé, ce dont on

Fig. 108.
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s’assure, quand 'cau passe claire et limpide, est ordinairement
répandu sur le filtre ; on le rassemble au fond en dirigeant la-
téralement et de haut, sur les parois, le jet de la fiole i laver
(189). Quand il est bien égoultté, on retire le filtre de 'entonnoir
et on I'étend délicatement sur le séchoir,

182. Le séchoir est une grande assiette creuse remplie de
cendres tamisées, ou de platre fin, ou de chaux éteinte pulvéri-

sée. Sur ces matiéres absorbantes sont éten-
dues une ou deux feuilles de papier a fil-
Fig. 109. tre, et sur ces derniéres sont placés les

filires qu’on développe avec soin et délicatesse. (Juand la ma-
liere est aussi séche que possible, ce que 'on reconnait a ce
qu’elle se détache facilement du papier, sans s’attacher a la spa-
tule, on Tenléve avec soinavec ce dernier instrument, en grat-
tant trés-légérement le papier, et on la dépose sur une capsule
en verre, dans laquelle se termine la dessiccation a l'aide de la
chaleur de la lampe-veilleuse (57). Il est nécessaire d’écraser
la matiére avee un petit pilon ou tube de verre fermé, pour
faciliter la dessiccation. On reconnait que celle-ci est terminée,
quand une glace froide, maintenue quelque temps au-dessus
de la matiére, ne se ternit pas par le dépot d’une légere cou-
che d’humidité.

185. Quelquefois on desséche la matiére sur le filtre lui-
méme. Si on veut la sécher promptement, on étend le filtre sur
une lame mince et bien propre, de cuivre, de zine ou de fer,
placée sur un support, et qu'on chauffe convenablement a la
o TR lampe-veilleuse (57). Il est généralement pré-

et

=5 férable de sécher a une douce chaleur : a
cet effet, faites un cylindre en papier fort (a),
ayant 030 de haut et 0™10 de diametre, et
| T dont la base sera entaillée de quatre pe-
tites ouvertures (c); ce cylindre, placé sur
une lampe-veilleuse, supportera supérieu-
":I"-f:‘ﬂ rement un petit grillage carré (b) en fil de
Fig. 110, laiton , sur lequel sera développé le filtre.
On concoit que Pair extérieur, en s’introduisant par les ouver-

-
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tures inférieures (¢), s’échauffera au contact de la lampe, et sé-
chera doucement le filtre en s’échappant par la partie supérieure.
On peut avoir des cylindres semblables en zinc ou tole et de
différentes hauteurs.

184. — On peul aussi sécher le filtre et la mafiére de la ma-
niere la plus commode, en les étendant sur la plaque de tole,
qui fait partie de I’appareil décrit plus loin sous le nom de sup-
port a glissement.

185. L’appareil (fig. 111) sert a sécher les filtres, ou toute
substance humide, a la tempe-
rature de 100», par la seule ac-
tion de la vapeur, condition
quelquefois nécessaire i rem-
plir. Une large fiole a fond plat
(a) communique avec une fiole
inférieure () a I’aide d’un tube
central (¢). La premiére fiole
recoit le filtre humide (d) et
Iautre contient de 'ean qu’on
chauffe jusqu’a DPébullition &
I'aide d’une lampe. Le petit
tube latéral (e) laisse échapper
le courant de vapeur, et I'autre
tube (/), qu’on ferme par un
petit bouchon, permet de rem-
plir la fiole (4), sans disjoindre 'appareil. C’est un appareil
aussi simple que commode,

Fig. 141.

186. Filtration d la chalewr —On peut avoir a filtrer des liqui-
des sirupeux ou concentrés, dont il faut éviter le refroidissement
quiles concréte. Les deux appareils ci-contre (fig. 112 et fig. 113),
que nous appellerons entonnoir-étuve, remplissent bien ce but,
en maintenant, pendant la filtration, la chaleur suffisante ;
ils sont fondés surle principe du chauffage par circulation
d’eau : le premier est le plus simple, I'autre est plus efficace.

L’entonnoir-étuve (fig. 112) est en zine ; il se compose de 3 en-
veloppes conecentriques (a), (4) et (c), fermées de toute part,

]
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laissant entre elles un vide de 001 ; deux tubes (d), (e), de 002
de diamétre, accolés, mettent la paroi intermédiaire (&) en com-

Fig. 112.

munication avec une partie eylin-
drique (f), entierement close, de
0™10 de diamétre, mais dont la
paroi inférieure est concave, pour
mieux recevoir I’action de la lampe
(9). Un petit godet (k) permet de
remplic d’eau tout Vappareil, en
-~ laissant échapper l'air par le petit
tube (k) ; un couvercle meobile (/)
ferme I'entonnoir. L’enveloppe ex-
- térieure (¢) ne sert qua empécher
le refroidissement. L’eau échauffée
dans le cylindre (f), passe dans ’en-
veloppe (a) (&) par le tube (d), tan-
dis que Veau froide rentre par le
tube (¢) dans la partie (f), et la

circulation s’établit. On peut ainsi obtenir une chaleur de 50°
dans l'intérieur de l'entonnoir.

Fig. 113.

187. L’appareil (fig. 113) ne différe
guére du premier que par une aufre
forme donnée au récipient de chaleur
(f). Ici c’est un tube intérieur et coni-
que de 0™03 a sa base et 001 & son
sommet, enveloppé d’un autre tube

~ concentrique, et Peaus’y échauffe trés-

facilement entre les deux. Le tout est
enfermé dans une caisse en bois (¢)
montée sur quatre pieds. Il est entendu
que la paroi supérieure de la caisse est
découpée, puis recouverte, de maniere
4 laisser introduire ou enlever I'appa-
reil. Cet entonnoir ne contient que
200 grammes d’eau, qui, avec la seule

flamme d’une bougie, s’échauffent & 30° en dix minutes.
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188. FioLes. — Les fioles, dites a médecine, sont pour notre
laboratoire les instruments les plus précieux et les plus em-
ployés: avec elles nous faisons les capsules, les
entonnoirs; avec elles nous préparons tous les gaz :
elles nous tiennent lieu de cornues, ballons, ma-
tras, flacons, vases, etc., el de tous ces appareils
qu’exige la grande chimie, bons et utiles pour des
recherches sans doute, mais dont peut se passer
I’étudiant qui ne veut qu’apprendre.

Les fioles & médecine sont d'un verre dur et résistant: en
raison de la faible épaisseur de leurs parois, elles vont impuné-
ment au feu. Il faut en avoir un grand assortiment de toutes
dimensions, depuis 20 centilitfres ou une once de capacité, jus-
qu’a un quart de litre, qui sont les plus grandes: on les choisira
d’un verre net et clair, sans stries, cils, ni défaut quelconque.
On les trouve chez tous les marchands de verre et de faience.

On fait maintenant, pour les laboratoires, des fioles sembla-
bles en verre blane, et dont le fond est tout a fait plat. Il faut
faire en sorte de se les procurer, parce que les fioles & médecine
ordinaires ont I'inconvénient d’avoir généralement un fond épais
et déprimé, ce qui est peu avantageux.

Dans certaines expériences, il est nécessaire de dessécher
parfaitement la fiole : 4 cet effet, chauffez-la avee précaution
sur la lampe-veilleuse ; quand elle sera bien chaude, introduisez
jusqu’au fond un long tube ouvert aux deux bouts, et dont
Uextrémité extérieure s'engagera dans le bec d’un soufflet ;
Pair, chassé avec violence, s’échappera en entrainant I’humni-
dité intérieure.

Pour nettoyer les fioles, on les rince avec de l'eau et du
sable, ou du plomb en grains. Pour enlever les matiéres solu-
bles qui les salissent, les masses salines, on les remplit d’eau
complétement, et on les renverse, en fermant momentanément
le col avee Iindex, dans un verre plein d’eau ; la substance se
dissout et tombe dans le verre.

189. FioLe A LAvErR. — Cet appareil donne un filet d’eau
continu, plus ou moins gros, qui sert & laver les filtres et les

Fig.114.
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tubes. Son usage est de tous les instants. C’est une fiole choisie
parmi les plus fortes, & goulot large, et fermée par un bon
bouchon, traversé par deux tubes (a) et (b), de 0”002 au plus de
diameétre intérieur. Le tube (a) doit affleurer la
partie inférieure du bouchon et donner passage
au jet liquide. L’autre (8), qui plonge jusqu’au
fond du vase , donne accés a air extérieur. En
renversant la fiole pleine d’eau, 'air pénétre par
le tube (&), et 'eau s’écoule en jet continu par
le tube (a). Le bouchon doit bien fermer. Vous
aurez deux fioles semblables, I'une pleine d’eau
ordinaire et I’autre pleine d’eau distillée. Il est
quelquefois nécessaire de secouer la fiole pour 'amorcer. On
pourrait substituer 4 la fiole une bouteille ordinaire, une carafe
ou tout autre flacon.

On peut remplacer le tube () par une simple rainure lon-
gitudinale faite dans le bouchon, mais cette disposition donne
un jet liquide intermittent, et I'eau s’écoule aussi par la rai-
nure.

190. Les tubes (a) et (b) se courbent sur lalampe a aleool (59).
Comme ils sont petits, cette opération ne présente aucune diffi-
culté. Il est bon de marquer sur le verre, par un trait a I’encre,
ou h la craie, I’endroit précis 3 courber : le tube est maintenu
horizontalement dans la partie supérieure de la flamme, qui
est la plus chaude, et doit tourner continuellement entre les
doigts pour étre chauffé uniformément ; de temps en temps,
faites un léger effort sur le verre, pour sentir s’il céde. Dés
qu’il commence & se ramollir, déterminez-en la courbure,
mais trés-lentement, sans le sortir de la flamme ; sila courbure
doit étre un peu large, il faut chauffer & la fois la plus grande
longueur possible de verre, en promenant horizontalement le
tube dans la flamme et le tournant toujours. Ne cherchez
pas a faire une longue courbure d’un seul coup, mais en
courbant successivement les parties voisines qui doivent former
la courbure totale.

191. Ondonne encore & cet appareil une forme plus simple :

Fig. 113.
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e’est une fiole (¢) dont le bouchon est traversé par un petit
tube effilé (b); la fiole est & moitié remplie
d’eau; on souffle fortement par le tube (), et
en renversant aussitot la fiole, I'air comprimé
chasse au dehors I'eau en un mince filet.

192. FioLes A AcipEs. — Dans les opéra-
tions chimiques, on se sert trés-souvent des
acides sulfurique, nitrique et hydrochlorique.
Ordinairement ces acides, trés-corrosifs, sont
renfermés dans des flacons en verre bouchés
i I'émeri; mais ces derniers ont des incon- Fig. (16.
vénients : d’abord Ie bouchon se détache
quelquefois difticilement ; souvent ensuite, dans le courant
d’une opération, on est embarrassé de le placer, dans la erainte
soit de le salir, soit de tacher et briler le corps sur lequel il est
posé. Ces inconvénients disparaissent dans l'usage des fioles
que nous proposons; elles sont construites comme la fiole &
laver (189). On conservera les diamétres prescrits des tubes (a) et
(4). Cependant, pour I'acide sulfurique, le tube (a) aura prés de
0003 de diameétre 3 le tube (4) pourra étre extérienrement fer-
mé par une boule de cire qu’on percera avec une fine aiguille, de
maniére a offrir le moins de contaet & I’aiv atmosphérique.

Le bouchon ne peut étre en liége, parce qu’il serait prompte-
ment déteuit; il sera en soufre. Voici le moyen de le faire :
frottez d’huile intérieurement le goulot de la fiole, et intro-
duisez jusquen (c) un petit disque de liége trés-mince et des-
tiné & maintenir seulement les denx tubes (a) et (5) déja mis en
place, puis versez du soufre fondu (426), de maniére & remplir
presque entierement le goulot. Il faut éviter de noyer dans
le soufre la petite cavité circulaire qui existe dans toutes les
fioles & la partie supérieure du col. Le soufre refroidi se con-
tracte et s’enléve assez facilement, si I'on a eu le soin de ne pas
noyer la cavité cicculaire ci-dessus. Il faut, avant d’6ter le bou-
chon, marquer un point de repére qui permette de le placer
ensuite dans la méme position, parce que les goulots ne sont
pas bien ronds. Enlevez done le bouchon, dtez le petit liége,
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replacez le bouchon et maintenez-le en appliquant supérieu-
rement un peu de mastic mou (258).

Les fioles & acides ont P’avantage d’étre, pour ainsi dire, a la
fois ouvertes et fermées; la petite goutte que la capillarité
retient dans le tube injecteur (a) sert de bouchon, et 'autre
tube se trouve également fermé par une couche d’air que
I’acide desséche promptement, mais qui ne peut se renouveler.
On comprend ainsi comment ces fioles ne permettent pas aux
acides d’absorber I’humidité de Vair atmosphérique. Nous de-
vons dire cependant que la fiole 4 acide hydrochlorique, en
vertu de la tension du gaz, laisse échapper un peu celui-ci ;
mais ce dégagement est si faible qu’il rougit & peine le papier
de tournesol, et d’ailleurs on pourrait fermer les tubes avec
un brin de bois ou un peu de cire. On pourrait remplacer le
bouchon de soufre par un bouchon en gutta-percha.

Ces fioles laissent couler les acides, soit d’un jet continu,
soit goutte & goutte, 4 la volonté de 'opérateur, suivant l'in-
clinaison qu'on leur donne. Il faut graisser un peu extrémité
extérieure du tube () pour empécher la goutte acide de couler
le long du verre.

On doit choisir les fioles parmi les plus fortes, les plus grosses
et les mieux faites ; vous les étiqueterez en tracant sur le verre,
avec de 'encre de Chine épaisse ou avec une encre faite de
vernis et de noir de fumée, les lettres initiales (8.), (N.), (H. C.)
des acides sulfurique, nitrique et hydrochlorique.

Il est superflu de dire que pour remplir d’acide la fiole vidée,
il faut enlever la cire, puis le'bouchon, verser 'acide et re-
meltre le tout en place.

195. Tubes-burettes ou gradués. — Dans une foule d’opéra-
tions, il faut employer des quantités déterminées d’acide.
Ces quantités se pésent ordinairement sur la balance ; mais
cette pesée est délicate, et altére promptement la balance, en
raison de la volatilité et de la corrosiveté des acides. Nous pré-
férons mesurer ceux-ci au volume : a cet effet, nous les versons
avec la fiole dans des tubes gradués, dont les divisions représen-
tent des grammes. Voici leur construction:
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%

Choisissez quatre tubes de 07008 de diamétre intérieur et 015
de long, et fermez-en proprement l'extrémité a la flamme de
lalampe 4 alcool & double courant d’air ou avec le chalumeau
(342). SiF'on éprouvait trop de difficulté dans cette opéra-
tion, on pourrait les fermer avec unbouchon de soufre
maintenu avec du mastic (192). Une des extrémités étant
fermée, il faut élargir un peu ’autre et lui faire unbec, ce
qui se pratique facilement en comprimant légérement
avec une tige en fer ou la pointe des ciseaux le verre
ramolli dans la flamme de I’alcool. On élargit plus fa-
cilement le tube en introduisant dans Uextrémité ra-
mollie un morceau de charbon taillé en edne. Chacun
de ces tubesservira & prendre des quantités déterminées
d’eau et des acides sulfurique, hydrochlorique et nitri-
que. Rien de plus simple que de les diviser. Supposons
qu’il s’agisse d’abord du tube & acide sulfurique : commencez
par graver sur le verre, prés du col, la lettre S, initiale du nom,
avec la pointe aigué d’une pierre & fusil, ou bien tracez-la avec
de 'encre de Chine ; placez le tube sur la balance; prenez-en
exactement la tare, et introduisez avec la fiole & acide un
gramme d’acide sulfurique; tracez avec la lime ou le silex le
trait qui affleure la surface de V'acide dans le tube ; pesez un
second gramme d’acide surajonté, tracez le nouveau trait, et
ainsi de suite jusqu’a la partie supérieure du tube. On peut
méme, les deux premiéres divisions étant tracées, faire les au-
tres avec le compas. On divisera de méme les ftrois aulres
tubes, en ayant le soin de prendre de 'eau distillée pour I'eau.
Pour que ces tubes ne tachent pas et ne se salissent pas, on
les plante sur un morceau de bois qui leur sert de support, et,
pour plus de facilité, on éerit sur
le bois lui-méme, au-dessous de
chaque tube, la lettre initiale du | 4 4 4 H
liquide auquel il est destiné. Pour '\\I i _I
empécher le bee du tube de lais-
ser tomber & Pextérieur la goutte
liquide, on Penduit d’'un peu de graisse.

Fig. 117,

Fig. 118.



120 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.
L
194. Il sera commode d’avoir un tube plus large, de 001 au

moins, dentla capacité totale contiendra un nombre exact de
grammes d’eau ou de centimetres eubes, dix ou vingt. La divi-
sion se fera, en pesant successivement des grammes d’eau dis-
tillée ; il sera bon d’opérer & une température peu élevée : on
sait que le volume du centimétre cube est celui de 1 gramme
d’eau distillée, 4 la température de - 4°.

Un tube en verre de 0210 de long sur 0® 025 de diamétre inté-
rieur, et dont 'une des extrémités est fermée i}ar un disque de
liége recouvert de mastic (258) mou, convient pour recevoir de
petites quantités de gaz 4 examiner.

195. Fioles graduées. — 1l sera bon également d’avoir une ou
deux fioles de grandeur différente, dont la capacité totale sera
divisée en centimetres cubes, de dix en dix.

196. PieerTES. — La pipelte est aussi un instrument com-
mode, dans certains cas, pour mesurer des volumes ou prendre
de pelites quantités de liquide. C'est un tube de 07005 de dia-
meétre intérieur et de 0®10 de longueur, effilé & son extrémité,
En plongeant la pointe dans un liquide, et aspirant avec précau-
tion a I'autre extrémité, le liquide s’élévera peu a peu,
el se maintiendra & une hauteur déterminée, en bouchant
promptement avec I'index la partie supérieure. En soule-
vant I'index peu & peu, le liquide s’écoulera gouite a
goutte, surlout en ayant le soin de tenir la pipette trés-
inclinée, presque horizontalement. Si la pipette est gra-
duée, elle pourra servir & prendre des quantités deétermi-
nées de liquide : dans ce dernier cas, un petit anneau en
platine entourant la pipelte et pouvant glisser & frotte-
ment dans le sens de la longueur, placé & la division
correspondant 4 un volume voulu, sera d’un usage com-
mode. Nous recommandons, quand on veut prendre avec
la pipette des liquides corrosifs, acides ou alealins, de
plonger 'extrémité effilée fort avant dans la liqueur, et
de n’aspirer qu'avec précaution.

Pour effiler la pipette, il faut saisir le tube par les deux ex-
trémités, et le plonger horizontalement dans la flamme de Ial-

f—

Fig. 148,
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cool, en le tournant sans cesse entre les doigts. Attendez qu'il
soit fortement ramolli ; quand la pression de la main aura fait
sentir cet état, Otez-le de la flamme et tirez-le dans le sens de la
longueur, en appuyant les bras sur la table ; il ne faut jamais éti-
rer dans la flamme elle-méme.Tirez rapidement, le tube s’allon-
gera en fil delié, qui peut étre aussi fin qu’un cheveu ; tirez lé-
gérement et avec précaution, le tube offrira seulement, dans
une petite longueur, une diminution de diamétre, ce qui con-
vient pour la pipette. On concoit qu’en prenant un tube de lon-
gueur convenable, on fera & la fois deux pipettes, en le cassant
au milieu de la partie étirée : Uextrémité effilée devra étre passée
légérement dans la flamme de ’alcool, pour lui donner plus de
solidité.

197. FioLE A FILTRE. Voyez (178).

198. FracoN-EPROUVETTE. — Appareil pour recueillir les gaz
(212).

199. Framme. — Nature et propriétés (80) ; coloration des
flammes par certains corps, avec ou sans flux (130).

200. Frux. — Les flux sont des réactifs souvent employés
dans les essais au chalumeau. Voyez leur emploi et leur action
sur les corps (131).

201. ForGe ou CHALUMEAU A SOUFFLET. Voyez (93) sa descrip-
tion, sa construction et son usage.

202. Fusiox. Voyez (127) les précautions a prendre pour
opérer la fusion des corps. Les sels éprouvent tantot la fu-
sion aqueuse (127), et tantdt la fusion ignée (127). Clest par la
fusion qu’on obtient la eristallisation (146) de certaines sub-
stances.

205. [l peut étre utile de déterminer la température a laquelle
commence la fusion, ou bien la décomposition d’'un corps :

L’appareil (fig. 120) remplit ce but: untube fermé («) de 0*,03
de diametre, porté par un anneaun glissant sur la tige (4) contient
de I’huile, qu'on chauffe convenablement a I'aide de la lampe
placée en dessous.Un thermométre (¢) indique la température du
bain. On souffle une boule 4l'extrémité du petit tube (d) (fig.121),
on y introduit Ia matiére a liquéfier ou & décomposer, et non
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loin de la boule, on effile trés-finement a la lampe ce méme tube,
sans le fermer (¢) (fig. 122). Ce dernier tube ainsi préparé est in-

|
P

Fig. 120, Fig. 121. Fig. 112,

troduit avec précaution dans le bain d’huile (a), et bientdt Fon
voit la matiére fondre ou dégager des vapeurs qui s’échappent
par Pextrémité effilée. C’esta Vaide de ce simple appareil que
1’ai déterminé le degré de fusion de mainte substance.

204. Gaz. — L’appareil propre a recueillir et & étudier les
gaz, que nous nommerons appareil hydro-pneumatique, est re-
présenté avec toutes ses parties dans les figures suivantes (215).
Il est entitrement nouveau, el nous semble avoir une foule
d’avantages. La construction en est simple, et la manipulation
devient a la fois facile et économique. Ces deux conditions, que
nous nous sommes toujours imposées, sont ici surtout conve-
nables, parce que la préparation des gaz est la premiére mani-
pulation qui s’offre a I'étudiant encore inexpérimenté et peu
habile.

205. Produire ou préparer les gaz. — Nous nous servons de
fioles de différentes grandeurs, depuis 30 centilitres jusqu’a un
décilitre de capacité. Nous aurons le soin, dans la prépara-
tion de chaque gaz en particulier, d’indiquer la capacité de la
fiole & choisir, pour ne pas employer sans nécessité des fioles
trop grandes, qui mélent au gaz une trop grande quantité d’air
qu’il faut ensuite expulser. Vous choisirez les fioles sans taches
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ni gercures, a ventre large et arrondi, et i fond peu épais. On
fait maintenant, pour les laboratoires, des fioles & fond mince et
tout & fait plat, bien préférables aux fioles 4 ' médecine, qui ont
un fond trés-épais et rentré intérieurement. Les parois doivent
étre aussi minces que possible. C’est dans ces fioles que sont
introduites les matiéres convenables pour produire les gaz : il
faut toujours avoir le soin d’essuyer intéricurement le goulot,
pour que ’humidité ne retienne pas des portions de substance
qui échapperaient & la réaction. A la fiole (a), contenant les ma-
tieres, s’adapte le tube conducteur du
gaz (b), 4 I'aide d’un bon bouchon fa-
conné a la lime plate : ce dernier doit
étre long et un peu conique pour
pouvoir fermer des fioles de diver-
ses grandeurs. S'il est bien préparé,
il doit fermer exactement, sans qu’il
soit nécessaire de le luter. Le lut est une substance molle, de
composition variable, avec laquelle on enduit extérieurement les
bouchons pour empécher les pertes de gaz et fermer toute issue:
NOUS Ne nous en Servirons jamais, parce (ué nous supposons
que les bouchons sont préparés avec grand soin, et que nous sa-
vons qu’ils peuvent ainsi fermer hermétiquement. Nous dirons
que, pour enfoncer le bouchon, il ne faut pas le presser forte-
ment contre le goulot, qui pourrait se briser, mais le pousser en
le tournant sur lui-méme.

206. Le tube conducteur des-gaz (6) a 0004 de diamétre in-
térieur et 040 de longueur; il doit étre en verre épais et résis-
tant. Il est courbé en (x) A une petite distance de son extrémité.
Or, cette courbure, qui se fait &
la flamme de l’alcool, doit étre
plus ou moins forte, suivant I'in-
clinaison qu’il est nécessaire de
donner & la fiole. Ainsi, dans les
cas ordinaires, la fiole est in- e L24.
clinée environ & 45° ; mais dans quelques cas, ol il est nécessaire
de chauffer fortement & la flamme de I’alcool, il faut disposer la

Fig. 123. £
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fiole horizontalement, de maniére que la flamme ne léche que
le ventre, qui est la partie la plus mince et la plus capable de ré-
sister 4 I’action de la chaleur. Dans ce dernier cas, il sera néces-
saire que l'extrémité du tube conducteur s’avance beaucoup
dans l'intérieur de la fiole, afin que si une goutte de liquide se
condensait sur ce tube, elle retombit sur la matiére elle-méme,
et non point sur les parois du verre qu’elle briserait infaillible-
ment. Il sera donc nécessaire d’avoir plusieurs de ces tubes, a
courbures diverses, pour pouvoir donner ala fiole la position ou
inclinaison convenable.

207. Nous donnons au tube conducteur une grande lon-
gueur, afin d’avoir le temps de prévenir Pabsorption. On dit
qu’il y a absorption, lorsque I'eau, dans laquelle plonge ordinai-
rement le tube conducteur, monte dans celui-ci et se jette dans
la fiole, qu’elle casse le plus souvent. Cet effet est dii, soit & un
refroidissement survenu dans 'intérieur de la fiole, soit & la so-
lubilité du gaz qui se dégage, soit enfin & la formation de va-
peurs aqueuses qui se condensent. Dans un long tube conduc-
teur on voit, dans le cas d’absorption, 'eau monter peu & peu,
et en débouchant promptement la fiole, on peut en empécher la
rupture.

208. Tubes de sitreté. — Nons donnons un moyen bien plus
simple et plus efficace d’éviter les effets de 'absorption : pra-

tiquez en (y) prés de la courbure, surle tube con-
————, ducteur, un trou de la grosseur d’une forte épingle,
- et maintenez-le bouché avec un brin de bois ou un
| peu de mastic pendant le dégagement du gaz. L’ab-
sorption est-elle imminente, et malgré vos efforts
Il I'eau s’éléve-t-elle toujours dans le tube conduc-
teur, débouchez le petit trou, et 'eau retombera
\.l aussitot. Ce petit trou, fait i la meule ou a la lime,
affaiblit le tube; il est préférable de le pratiquer

comme il est dit (315).

On pourrait encore diviser le tube (§) en deux parties, qui
seraient réunies, a I'aide d’excellents bouchons, & un gros tube
de 0201 de diamétre au moins et de 0"10 de longueur. 1l est

Fig. 125,
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bien entendu que dans I'appareil monté, ce tube supplémentaire
devrait étre placé au-dessus du tube (¢) du flacon - éprou-
velte, dans lequel il ne pourrait d’ailleurs pas entrer. On con-
¢oit maintenant que, dans le eas d’une absorption qu’on ne
pourrait maitriser, le liquide s’introduirait dans ce tube inter-
médiaire, et mettrait assez de temps pour le remplir, avant
d’entrer dans la fiole (@), pour quiil fit possible d’enlever -
promptement cette derniére.

209. La disposition de la figure 126 montre un appareil de
sureté parfaitement propre a empécher toute absorption. Le

Fig. 126.

tube adducteur (a) est percé en (b) dun petit trou circu-
laire : & ce point on introduit et 'on fixe & l'aide de bouchons
le tube annulaire (¢); dans un des bouchons pénétre le petit
tube (d) de 0004 de diamétre extérieur. Ce dernier pénétre
avec un autre tube semblable (¢) dans un bouchon (#) fermant
hermétiquement le tube (k), de 0m012 de diameire extérieur;
dans ce dernier on a versé une trés-petite quantité de mercure,
et le tube (¢) plonge & peine dans ce métal. Lorsque le gaz se
dégage de la fiole (f), et s’engage dans le tube (a), il passe par
ouverture (b), pénétre dans (k) et fait monter le mercure
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dans (¢), qu’il ferme. Si un refroidissement se produit dans la
fiole(f),1’eau monte bien dans le tube (2) et menace d’une absorp-
tion, mais en méme temps l’air pénétre par (¢), et rentre par

Fig. 127,

Pouverture (/) dans le tube (a), puis la fiole (f) et empéche
toute absorption. Il faut que la longueur du tube (a) depuis le
premier coude (m) jusqu’au niveau de ’'eau du flacon-éprouvette
soit au moins quatorze fois plus grande que la longueur du
tube (¢), autrement dit la colonne de mercure dans (¢) doit
faire équilibre & celle de 'eau qui s’engage et monte dans le
tube (a).

La figure 127 indique une autre disposition de cet appareil.

2 10. Nous chauffons les fioles soif avec lalampe-veilleuse(57),
soit avee lalampe a aleool (59). Nous feronsa ce sujet une re-
commandation trés-importante. Il faut appliquer d’abord trés-
modérément la chaleur ; un feu brusque peut faire casser la fiole,
ou déterminer un dégagement gazeux assez violent pour repous-
ser le bouchon et déterminer une explosion. La chaleur doit étre
légere et ménagée, de maniére & produire un dégagement lent
et régulier. L’opération marchera bien s'il se dégage une bulle
de gaz environ par demi-seconde. Les commencants sont pres-
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sés, impatients, et c’est parce qu’ils chauffent trop fort et trop
vite, que le plus souvent leursopérations ne réussissent pas.
Chauffez donc toujours trés-modérément ; cela est bien facile
avec nofre support, qui permet d’approcher ou d’éloigner la
lampe & volonté.

211, Recueillir les gaz sous l'eau. — Les gaz se recueillent
sous 'eau, ou sousle mercure, s’ils sont solubles dans le pre-
nier liquide. Dans quelques cas particuliers, on peut les recueil-
lir dans Pair lui-méme. Nous examinerons successivement ces
différents modes d’opérer ; commencons par la description de
Pappareil propre i recueillir les gaz sous l'eau.

L’appareil propre a recueillir les gaz sous l'ean se présente
tout monté avec ses différents appendices, et en perspective dans
la figure 132. 1l se compose de diverses parties, savoir : une as-
siette ordinaire,un verre a boire ordinaire, une planchette et
un flacon-éprouvette. Disons quelque mots de ces objets.

L'assiette (a) doit étre trés-creuse ; une largeur de 0™12 A
0™15 sera suffisante, elle sera d’une poterie
blanche et commune, on peut la remplacer
par un petit saladier.

Le verre(v) est des plus communs. La largeur sera de 0m07 et
on le couperaa une hauteur telle que sa profondeur

ait 00235, et en ayant le soind’user ses bords sur la f“,‘ ;
pierre (fig. 129.). | l

La planchette (¢) est en chéne de 001 d’épais-
seur ; elle doit avoir la longueur du fond de I'as-
siette, sans cependant en occuper toute la largeur; la figure 130
indique sa forme ; elle est traversée par

quatre long clous en fer (r) : ¢’est en- i
tre ces tiges qu’est maintenu le flacon- IS .
éprouvette dont nous allons parler. Elle ( 1

devra étre couverte d’une double cou- |\ _

che de peinture & I’huile , surtout pour

préserver les brochettes de la rouille.
212. Le flacon-éprouvette (fig. 131) est celui dans lequel on

recueille les gaz. Sa capacité doit étre de 150 centimétres cubes.

Fig. 128,

Fig. 129,

Fig. 130.
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Il aura par conséquent 006 de diamétre sur 008 de haut, sans
compter le col : cetle dimension devra étre observée autant que

possible, parce que la quantité de matiéres
¢ composantes que nous indigquerons plus tard,
_m Ppour la préparation de chaque gaz, a été calcu-
lée de maniére 4 produire une quantité de gaz
capable de remplir seulement le flacon; ce vo-
lume gazeux est plus que suffisant pour en étu-
dier les propriétés. L’ouverture du flacon est
fermée et mastiquée bien hermétiquement, ne
laissant passage qu’a deux tubes ouverts, I’un droit (¢), Pautre a
courbures(d).Le tube droit (c)est fort et épais, et a 02007 de diameé-
tre intérieur ; il est ineliné autant que possible, et ne touche pas
le fond du flacon, dont le sépare une distance de 001 environ.
“ Quant A sa longueur, il doit s’élever un peu au-dessus du tube
(d) (d’'). L’autre tube (d), également fort et épais, n’a que
0™002 de diamétre intérieur : une de ses extrémités affleure bien
exaclement la surface inférieare (mm') du bouchon, et 'autre se
recourbe un peu ; la tige (dd") doit étre telle que, placée dans
le verre posé pres du flacon, la partie inférieure (d) touche le
fond du verre. La longueur (dd’’) sera seulement suffisante pour
que la paroi du verre s’insinue facilement entre le flacon et la
tige (dd") ; enfin latige verticale (d"') nedoit pas étre plus grande
que la hauteur du col du flacon. Ces dispositions seront bien
comprises par l'inspection attentive de la figure : toutes ces
courbures se feront facilement (190) ala flamme de la lampe a
alcool.

Ilimporte essentiellement que le flacon soit hermétiquement
fermé, ce dont on s’assurera en fermant avec un peu de
cire molle Pouverture (o), et versant de Peau par le tube (c),
de maniére & le remplir complétement. Sila colonne liquide
ne descend pas, le flacon est bien fermé. La colonne pourra
descendre de 001 & 002 d’abord, & cause du retrait par
refroidissement de I'air dilaté primitivement par la chaleur,
mais cet effet sera de peu de durée. Sila colonne descendait tout
a fait,le bouchon perdrait, etil faudraitle mastiquer de nouvean.

Fig. 131.
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On concevra facilement le jeu de ce flacon. Remplissez-le
d’eau par le tube (c), et au moyen d’un tube délié engagé dans
le tube (¢), et plongeant jusqu’au fond duflacon, soufflez de 1air
avec la bouche, cet air gagnera la partie supérieure du flacon
et sortira parle tube (dv) ; mais fermez celui-ci avec le doigt ou
de la cire ; soufflez de nouveau, et 'air introduit restera dans le
flacon, en prenant la place de 'eau qui s’échappera et se dé-
versera par la partie supérieure du tube (c).

215. Disposez maintenant les diverses parties décrites ci-des-
sus de maniére a construire 1’ap-
pareil complet. Mettez la plan-
chette (¢) dans l'assiette (p ); pla-
cez le verre (v) plein d’eau sur la
planchette, et posez le flacon-
éprouvette (s), également rempli .
d’eau, entre les tiges métalliques
de ladite planchette , entre les-
quelles il doit entrer a frotte-
ment : ainsi disposé, tout le systéime est parfaitement solide.

21 4. On peut remplacer le flacon-éprouvette par une fiole (s)
de 200 centimétres cubes de capacité environ, ou (™08 de dia-
meétre (fig. 133), dont on coupe le col ; dans celui-ci on fixe
avec un bouchon et de la cire 4 ca-
cheter le tube droit (¢) de 0"006 de
diameétre, et le tube courbe (d) de
0002 de diamétre. Le verre & boire
(v) a 0™07 de diametre sur 0™08
de hauteur environ. Le tube adduc-
teur du gaz doit avoir 0002 de dia-
metre intérieur.

Pour que le flacon (s) puisse se vider complétement de gaz
par I'addition d’ean dans le tube (¢), il faut que la hauteur de
la paroi interne du verre (v) soit un peu moindre que la distance
(mn) entre le dessous du bouchon et la partie supérieure du
tube (¢).

215. Nousallons dire maintenant les diverses précautions a

9

Fig. 132.
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prendre pour recueilli les gaz dans notre appareil hydro-
pneumatique.

Disposez d’abord celui-ci comme il est dit (213). Cela fait, rem-
plissez complétement d’eau une fiole (o) de capacité double de

Y

[

J

1]

ht %

celle (a) choisie pour produire les gaz(fig. 135) (u) ; fermez 'ou-
verture, en y appliquant un petit disque de papier a filtre (), qui
adhérera aussilot a la surface de I'eau ainsi qu’au col de la fiole,
en produisant une fermeture compléte. On pourrait
remplacer le disque de papier par Pindex, mais ici
'espace manque un peu pour cette manceuvre, et le
papier suffit parfaitement; renversez-laainsi bouchée
etle col enbas, dansle verre pleind’eau (v) (fig. 134);
retirez le papier et introduisez dans legoulot extreé-
mité (o) du tube (do). Choisissez une fiole (a) de la grandeur conve-
nable ; introduisez avec précaution les matiéres propres a faire le

Fig. 184.
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gaz : adaptez fortement et promptement le bouchon dans lequel
estpréalablement fixé le tube conducteur(d)simple ou de sireté
(208), et introduisez promptement celui-ci dans le tube (¢) du
flacon-éprouvette (s), en ayant le soin qu’il plonge jusqu’au

e
/ S

|

=

fond du flacon ; au reste, cela aura lieu nécessairement, car la
fiole (2) n’est pas soutenue et reste suspendue. Il sera bon d’en
approcher le grand support (f), et de la soutenir légérement
par un support carré (u). Le dégagement du gaz se fera a froid,
ou & l'aide de la chaleur : dans ce dernier cas, allumez la lampe-
veilleuse ou a alcool, suivant Ja nécessité, et placez-la sur le
support reclangulaire (). Nous répétons ici les recommanda-
tions faites (210); il est nécessaire que le dégagement gazeux se
fasse trés-lentement dans le commencement de Vopération.
Toutes les dispositions précédentes sont représentées dans les
deux figures ci-conire, dont I'une est en perspective et 'auntre
en coupe.

Le gaz qui se forme peu a peu traverse le tube (4), s'éleve
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bulle a bulle dans le flacon (s), passe par le tube (d) et se rend
dans la fiole (a). Ce gaz est d’abord trés-impur et mélangé de
tout l'air contenu primitivement dans l'appareil et qui passe
avec lui. Les premiéres portions doivent étre rejetées; nous
jugerons que le gaz se dégage pur, et que par conséquent tout
I’air a passé dans la fiole (a"), quand celle-ci sera vidée d’eau
ou pleine de gaz impur. C’est pour en étre certain que nous
~avons choisi la fiole (2”) d’une capacité double de celle (a). La
fiole (') sera alors enlevée immédiatement; et une allumette
(m) taillée en pointe fermera exactement 'ouverture (o) ; le gaz,
qui se dégage toujours, ne trouvant plus de passage par le tube
(d), s’éléve dans la partie supérieure du flacon, en chassant
'eau a l'extérieur par I'extrémité du tube (c) et le remplit peu a
peu L’eau qui se déverse coule le long du flacon (s), et tombe
dans I'assiette (p).

Le flacon (s) etant plein de gaz, ce qu’on voit, soit parle ni-
veau intérieur de I'eau, soit parce que les bulles gazeuses se
dégagent par le tube (¢), enlevez rapidement la fiole (@) avee
son tube (#), et suspendez-la sur le support en crochet (n). Il
ne faudrait pas la placer encore chaude sur un corps froid, parce
qu’elle pourrait se briser.

Le flacon rempli de gaz ne peut le laisser perdre, et le con-
serve aussi longtemps qu’il est nécessaire. En effet, la couche
d’eau qui est dans le fond bouche 'extrémité du tube (&), et
une gouttelette d’eau qu'on aura le soin de conserver dans la
courbure du tube (d) fermera complétement celui-ei.

216. Si 'on veut chauffer & laide de la lampe sinombre
(fig. 137), faut employer le support & glissement, que nous avons
décrit. Dans le tube (g) on introduit le support en fil de fer (£),
contourné en anneaux, dont’ouverture est garnie d’un grillage
en fil defer trés-fin eta mailles-tres larges (fig) ; dans cet appareil
le flacon-éprouvette est une fiole ({), et le récipient (m) est un
large saladier. Le grand avantage de cette disposition est qu'on
n’est plus obligé de faire manceuvrer la lampe veilleuse pour
modérer la chaleur, et qu’il suffit de faire mouvoir la méche de
la lampe sinombre. L’appareil ofire aussi plus de stabilité.
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Nous dirons plus loin (222) le moyen de vider du flacon une
portion ou la totalité du gaz, pour en étudier les propriétés.

216 bis. Recueillir les gaz sous le mercure, — L’appareil hydro-
pneumatique que nous venons de décrire convient trés-bien
pour préparer les gaz qu’il faut, en raison de leur solubilité
dans ’eau, recueillic sous le mercure ; indépendamment de la
facilité de la manipulation, qui est difficile et quelquefois dange-
reuse dans les cuves pneumatiques ordinaires 4 mercure, nous
devons signalerl’avantage de I’économie. Unkilogramme et demi
ou deux kilogrammes de mercure sont suffisants pour recueillir
et étudier facilement tous les gaz solubles dans leau, si on
observe les dimensions que nous proposons, et qui permettent
de recueillir 100 centimétres cubes de gaz, quantité bien suf-
fisante pour P’étude.

217. L’appareil pneumatique & mercure ne differe de celui
destiné & P'ean, que nous venons de décrire, que parla forme,
ou plutdt par la modification apportée au flacon-éprouvette.
Dans celui-ci, comme nous I'avons vu, le gaz qui se dégage
supporte la pression de la colonne d’eau qui s’échappe par
'orifice supérieur du tube (c); cette pression serait trop forte
de la part d’'une colonne de mercure semblable ; il faut néces-
sairement la supprimer. A cet effet, on adapte au flacon-éprou-
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vette ordinaire un siphon ({), & branches égales () et (k). Ce
siphon se fait avec un tube de 0003 a 0”004 de diamétre inté-
rieur, et recourbé deux fois sur lui-méme a angle
droit. Les deux extrémités (i) et (k) doivent étre
sur la méme ligne horizontale, et un peu au-des-
sus de 'ouverture inférieure dutube (¢) ; extré-
mité (7) doit étre légérement recourbée. Par cette
4 disposition, en introduisant le gaz par le tube ()

dans I'éprouvette pleine de mercure, et en

bouchant préalablement avec un peu de cire
I'extrémité du tube (d), le mercure s’échappera au fur et & me-
sure de lintroduction du gaz, non par le tube (¢), mais par
Porifice () du siphon, goutle & goutte, et sans aucune pression
intérieure.

On pourrait également adapter cette modification au flacon-
éprouvette pour I'eau, mais elle ne nous semble pas nécessaire,
et compliquerait la construction sans grande utilité.

Le flacon-éprouvette & mercure contient environ 100 centi-
métres cubes de gaz; il faut 4 peu prés 1260 grammes de mer-
cure pour le remplir complélement. Sa hauteur totale est de
0=08 sans le col, et sa largeur au ventre est de 0™05.
Son col doit élre large, puisqu’il doit contenir trois tubes,
qu’on fixera, comme il a été dit précédemment, dans un
bouchon de soufre. Le tube droit (¢) doit avoir un peu
plus de 001 de diameétre intérieur, dimension indis-
pensable, et doit s’élever de 0®10 environ au-dessus
de 'orifice du flacon.

Le tube conducteur du gaz, qu'on introduit dans le
|1 tube (c), doit étre recourbé a son extrémité, afin que

celle-ci se dégage bien en dehors du tube (¢), comme

indique la figure 138. Sans cette précaution indispen-

sable, le gaz, au lieu de se dézager dans le flacon, sor-
" tirait par le tube (c).

Aureste, i peu de chose pres, I'appareil pneumatique & mer-
cure se dispose comme celui de I’'eau; le flacon, le verre et la
planchette se placent dans I’assiette. C’est le tube (d) qui doit

Fig. 138,

Fig. 41
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plonger dans le verre. L’assiette ne se pose pas sur latable,
mais dans une grande boite en bois, de forme rectangulaire, de
0™4 de long sur 0"3 de large, a
bords peu élevés, de 0™05 envi-
ron, et doublée intérieurement
de papier collé. Cette boite (fig.
140) est indispensable quand on Fig. 140,

opére sur le mercure, pour re-

cueilliv les portions de métal qui s’échappent toujours dans le
courant de I'opération.

Les diverses parties de I'appareil étant en place, versez dans
le verre assez de mercure pour recouvrir seulement d’un centi-
metre environ 'extrémité du tube (d) ; versez par le tube (¢) du
mercure dans le flacon-éprouvette (s) : quand celui-ci sera plein,
le mercure jaillira un peu par 'extrémité (¢) du siphon, mais cet
écoulement s’arrétera bientdt. Il continuerait de maniére &
vider complétement le flacon, si l'orifice du tube (d) était dé-
couvert. Introduisez maintenant dans le tube (¢) le tube condue-
teur du gaz, et chaque bulle introduite dans le flacon chassera
un globule de mercure par Dorifice (i) du tube-siphon. Vous
prendrez, pour opérer ce dégagement, toutes les précautions
prescrites précédemment. Quand le flacon sera plein de gaz,
vous retirerez promptement la fiole avec le tube conducteur. Par
les raisons expliquées précédemment, le flacon-éprouvette ren-
fermele gaz sans le perdre, parce qu’il est fermé hermétiquement.

Pour vider du flacon portion ou totalité du gaz, et le faire
passer dans un autre récipient, recueillez le mercure qui est
répandu dans I’assiette ; remplissez-en & moitié le verre a boire;
renversez sur |'extrémité du tube (d) une fiole ou un tube plein
de mercure; bouchez avec un peu de cire ou une allurnette
Iorifice (f) du siphon, et versez dans le tube (¢) du mercure, qui
fera passer dans la fiole ou le tube une partie du gaz contenu
dans le flacon.

Il faut avoir le soin, dans toutes ces opérations, de se servir
de mercure parfaitement privé de toute humidité. Voyez (259)
la maniére de le nettoyer.
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218. Recueillir les gaz dans 'air ou a sec. — On recueille fa-
cilement dans ’air et & sec, par conséquent sans I'intermédiaire
de 'eau ou du mercure, les gaz plus lourds ou plus légers que
I’air.

219. L’appareil (fig. 141), permet de recueillir & sec les gaz
plus légers que P'air, comme 'ammoniaque. Le gaz se forme
dans la fiole (@), traverse le tube (4), courbé comme on le voit
dans la figure, et se rend dans la fiole (') pleine d’air, et placée
dans un verre ; il gagne la partie supérieure et la remplit peu &
peu, en déplacant I'air, qui, plus lourd que lui, s’écoule par la
parlie inférieure, La fiole sera pleine quand un papier rouge de
tournesol, placé dans le goulot, deviendra bleu par Paction de
Pammoniaque.

220. L’appareil suivant (fig. 142), permet de recueillir a sec

£

( ]
Fig. 141, :

res gaz plus lourds que I'air, comme le chlore. Le gaz, en se dé-
gageant par Pextrémité du tube (h), gagne, en vertu de |sa pe-
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santeur, la partie inférieure de la fiole (') pleine d’air, et souléve
peu & peu celui-ci, quis’épanche
au dehors, en lui cédant complé- !
tement la place. Dans ces ﬂpél‘ﬁ.- j. e
tions, le dégagement gazeux doit -

|

étre trés-lent.

Ce mode de manipulation est | ‘ .
quelquefois précieux, parce qu'il | l[LﬁJ:]
permet de recueillir & sec et d’é- j _—
tudier, sans le secours du mer- Ai —
cure, quelques gaz solubles dans | i
I'eau. |

2214. Dans l'appareil suivant
(fig. 143), on peut étudierles gazsans S|
les recueillir. Le gaz qui se forme
dans la fiole () passe parle tube (4)
dans un gros tube courbe (¢ d ¢) |
placé dans un verre : le tube courbe K
s’adapte au tube (#) avec unbon bou- 1 =1
chon. Clest, au reste , la premiére
partie de I'appareil de Woulf, que
nous déerirons plus loin (228), En (4) on introduit assez de mercure
ou d’eau, suivant la nature du gaz, pour seulement fermer le
tube. Pendant le dégagement gazeux, la branche (¢) peut étre
considérée comme toujours pleine de gaz, dont on étudiera fa-
cilement les propriétés. Il sera nécessaire d’opérer au grand air
ou sous une cheminée. Nous emploierons quelquefois ce mode
si simple pour étudier quelques gaz peu importants, et quel-
quefois leur solubilité dans I’eau, en versant dans la branche (e)
un peu d’eau par-dessus le mercure.

222. T'ransvaser les gaz. — Le flacon-éprouvette étant rempli
de gaz, il faut faire passer celui-ci dans de petites fioles par por-
tions successives, pour en étudier les propriétés.

L’appareil doit, i cet effet, étre disposé comme l'indique la
figure 144. Au reste, cette disposition est celle qui existe quand
on a fini de remplir de gaz tout le flacon-éprouvette. Remplissez
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d’eau une petite fiole (a'); fermez-en le col avec I'index ouun dis-

S AR
Fig. 143."

que de papier ; renversez-la toujours bouchée dans le verre (v)
pleind’eau ; retirez 'index, et en-
gagez le col sur Pextrémité du
tube (d) ; il faut faire en sorte que
dans cerenversementilne s’intro-
duise aucune bulle d’air dans la
fiole. Versezde I’'eau dans le tube
(¢) du flacon-éprouvette avee la
fiole & laver (a) (189), et le gaz
passera bulle & bulle dans lafiole
(a'). Quand elle sera pleine de
gaz, dégagez le col sans sortir
de I'eau ; fermez-le avec l'index ;
relirez de l’eau, et la quantité
de gaz contenue dans cette fiole
servira & Pétude d’une de ses propriétés. Vous recommencere z
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cette opération autant de fois qu’il sera nécessaire. L’étude étant
terminée, vous ferez passer dans une autre fiole tout le restant
du gaz qui sera conservé, comme il est indiqué plus loin (224),
pour des opérations ultérieures.

Nous avons dit (217) le moyen de faire ce méme tranvasement,
quand on opére sur le mercure.

225. Nous voyons que ces transvasements de gaz sont trés-
faciles, quand ceux-ci sont renfermés dans nos flacons-éprou-
vettes ; mais ils sont souvent contenus dans de grandes fioles, et
nous allons indiquer les moyens & employer pour les faire passer
de ces fioles duns d’autres plus petites ou dans des tubes.

Il faut avoir, pleine d’eau propre, une grande terrine en po-
terie commune et de forme conique. Prenez une fiole vide et
plongez-la dans l'eau , le col en
bas, en la tenant verticalement;
I’air ne pourra s’échapper, ni
eau s’introduire. Si maintenant
vous inclinez légérement ‘cette
fiole (a'}, toujours maintenue
dans l'eau, V'air s’en échappera bulle & bulle, et d’autant plus
vite ou plus lentement que la fiole sera plus ou moins inclinée :
placez immédiatement au-dessus du goulot celui d’une autre
fiole (a') pleine d’eau; il sera facile, avec un peu d’attention, de
faire passer dans celle-ci les bulles gazeuses qui s’échappent len-
tement de la premiére. :

224. Cette introduction des bulles gazeuses se
feradifficilement, sile goulot de la fiole pleine d’eau
est trop étroit, parce que 'eau qui doit s’échapper
repoussera le gaz i l'extérieur, et ne lui permettra
de s’introduire que partiellement. Dans ce cas,
adaptez sous l'eau, a la fiole pleine de gaz, un bou-
chon portant une petite entaille ou rainure laté-
rale faite dans sa longueur avec un couteau, et muni
d’un tube court, de 0™003 de diameétre intérieur, ou-
vert aux deux bouts : Pextrémité du tube ne devra
pas dépasser le bouchon de plus de 002 ; engagez ce tube dans

.-"—1F'
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Fig. 146.
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le col de la fiole & remplir, et vous verrez, en inclinant convena-
blement la fiole pleine de gaz, les bulles pénétrer facilement
dans la premiére. L’eau entre dans la fiole par la rainure, pen-
dant que le gazs’échappe par le tube. L’entaille doit étre faible ;
si elle était trop forte, le gaz pourrait sortir par la rainure ; mais
il suffirait de placer celle-ci en dessous, pour que le gaz se déga-
geat seulement par le tube. La figure 147 indique cette opéra-

tion.

225. On peutencore,al’aide d’une petite planchette posée sur

la terrine, transvaser triés-facile-
ment les gaz. Cette planchette
en sapin (p), de 001 d’épais-
seur et 0m07 de largeur, est per-
cée de deux trous (g) (r). L’un
d’eux est le plus petit, et n’a

que 0m005 de diamétre ; il s’élargit inférieurement dans 1’épais-
seur de la planche, suivant une surface conique, qui sert ainsi

Fig. 148.

d’entonnoir. L’autre est assez lar-
ge pour recevoir le goulot des

- fioles pleines de gaz qui sont ainsi

maintenues dans la position con-
venable,lecolenbas. La planchette
estmaintenuei 0 ™01 au-dessus de
la surface de l'ean par les poids
(v) et (0"); ces poids sont des mor-
ceaux de fonte ou de plomb, ou
simplement des fragments de bri-
que. La figure 148 indique sa po-
sition; la main droite incline la
fiole (a) pleine de gaz, et la main
gauche soutient au-dessus de I’ou-
verture conique (g) la fiole (a’)
pleine d’eau, dans laquelle s’intro-
duit le gaz.

226. Conserver les gaz, — Nous aurons souvent a conserver
des gaz. Nos flacons-éprouvettes conviendraient parfaitement,
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et il serait bien d’en destiner un, comme gazometre, a chaque
gaz imporant. Cependant on conserve aussiles gazen les intro-
duisant (224) dans des fioles de capacité convenable, qui servent
de réservoir, et qu’on tient renversées dans des verres pleins
d’eau. 1l ne faut jamais omettre de les boucher préalablement
avec de bons bouchons, parce que si le gaz avait un
contact prolonge etimmédiat avec I'eau, il se mélan-
gerait peud peuavecl’airtoujours contenu dansl'eau,
et deviendrait impur. Dans certains cas, il faut em-
ployer des bouchons enduits de cire pour les proteé-
ger conlre I'action dela substance gazeuse. Une fiole
bien bouchée, et le eol renversé dans 'eau, conserve tres-long-
temps, pendant plusicurs mois méme, dans un grand état de
pureté, le gaz dont elle est remplie. Quand on veut se servir de
ce gaz il faut plonger dans la terrine la fiole avec son verre, de-
boucher celle-ci sousl'eau, transvaser (224), remettre le bouchon
toujours sous l'eau, et replacer la fiole dans son verre.

Q27. Dissoudre les gaz dans Ueau. — De méme que certaines
substances solides se dissolvent dans 'eau, de méme ecertains
gaz s’y dissolvent aussi, et souvent avec une trés-grande éner-
gie. Cessolutions gazeuses ont tous les caractéres des gaz eux-
mémes, et sont trés-souvent employées dans les arls et dans les
laboratoires comme agents puissanis et comme réaclifs ; nous
citerons les solutions des gaz acide, hydrochlorique, ammoniac,
etc. Elles se préparent en mettant le gaz en contact avec
I'eau, ou en forcant les bulles gazeuses i traverser la masse li-
quide.

228. Appareil de Woulf. — Woulf a imaginé un appareil
trés-convenable pour cette operation, et qui porte son nom. Il
est décrit dans tous les ouvrages de chimie, mais il ne peut nous
convenir en raison de sa complication et de la difficulté de sa
disposition, qui exige une serie de bouchons lutés, de tubes di-
verset de flacons particuliers. L'appareil représenté ci-contre
nous conviendra, & nous qui n’opérons que sur de petites quan-
tités et qui n’avons d’autre but, en préparant les substances,
que d’en étudier et reconnaitre les propriétés : il nous per-

Fig. 144,
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mettra d’obtenir & ’état de grande pureté 5 ou 6 centimétres
cubes d’une solution gazeuse, quantité bien suffisante pour
’étude.

Cet appareil (fig. 150) se compose de lafiole (a) dans laquelle
se fait le gaz, du tube conducteur (4),et de deux gros tubes (cde)
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Fiz. 150.

(5

(ghl), courbés en forme d’U, placés chacun dans de grand
verres A biére (m) et (n) et réunis a I’aide de bons bouchons par
le petit tube (f). Disposez ces diverses parlies comme nous al-
lons le dire ; mettez de l'eau ordinaire dans le premier tube
courbe (cde), en quantité seulement suffisante pour fermer la
courbure et intercepterla communication d’une branche a I’au-
tre; dans le second tube courbe (ghl), versez de I'eau distillée,
environ b ou 6 grammes, ou une quantité telle que la colonne li-
quide soit plus petite que la hauteur (£/) ou (g#) d’'une des bran-
ches : nous en dirons plus loin la raison (230). Réunissez les
deux tubes, al’aide de bouchons, par le petit tube (f); adaptez
avec un bouchon le tube conducteur (4) emmanché a la fiole (a),



GAZ. 143

préalablement remplie des matiéres propres a produire le gaz ;
placez les tubes courbes dans les verres (m) et (n) pleins d’eau ;
approchez le grand support (¢); soutenez la fiole (a) avec le sup-
port en crochet ; placez la lampe (z), et chauffez modérément.
Cela fait, suivez la marche du gaz, et vous comprendrez facile-
ment le jeu de I'appareil : on voit d’abord tout I'air contenu se
dégager et traverser les tubes, mais bientot parait le gaz. Celui-
ci traverse le tube (4], pénétre dans le tube (cde), et se dissout
peu a peu dans 'eau qu’il contient. En examimant celle-ci avec
attention, on voit distinctement s’établir un courant intérieur.
Quand cette eau est saturée, c’est-d-dire quand elle ne peut
dissoudre davantage de gaz, elle laisse passer les bulles gazeuses,
qui pénéetrent dans le tube (ghl), et se dissolvent peu a peu dans
I'eau distillée qu’il contient : c’est cette eau qui, saturée de gaz,
sera pour nous la solution gazeuse pure et propre a I'étude.

229. Quand le gaz passe dans le second tube (gh!), 'eau du
premier tube (cde), qu’il est obligé de traverser, le lave et le pu-
rifie en retenant la petite quantité de matiéres composantes qu’il
entraine toujours avec lui : ¢’est pour faciliter le lavage et le
rendre plus complet qu'on a plongé le tube (cde) dans de I'eau
destinée & le refroidir. L’eau qui dissout un gaz s’échauffe peu
a peu, ce qu’il faut éviter, parce qu’elle retient d’autant plus de
gaz qu'elle est plus froide ; ¢’est pour cette derniére raison, et
afin d’avoir la solution gazeuse la plus forte et la plus concen-
trée possible, que le second tube (ghl) est également plongé
dans un verre plein d’eau. Si I'opération devait beaucoup se
prolonger, il conviendrait méme de changer 'eau des verres,
en la transvasant avec le siphon (313) et la remplacant par de
I'eaun plus froide.

Versla fin de I’opération, la solution gazeuse (%), concentrée
et plus dense, laisse passer plus difficilement les bulles de gaz,
qni la repoussent dans la branche (k) ; on congoit que si on
avait primitivement mis trop d’eau, celle-ci pourrait alors se dé-
verser par lextrémité (/).

230. Dans cet appareil, I'absorption n’est pas possible : en
effet, dans le courant de l'opération, le gaz marche dans le sens
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(ede) (ghl). Survient-ilun refroidissement dans la fiole (a), oule
dégagement gazeux cesse-t-1l par une cause quelconque, on
voit aussitot 'appareil fonctionner en sensinverse, Uair y rentrer
aussitot par le tube (gh!) en suivant la direction (lhg) et (edc),
et la colonne liquide (&) étre repoussée dans la branche (hg).
On concoit ici que sion avait primitivement mis trop d’eau dis-
tillée dans le tube (ghl), celle-ci, repoussée violemment dans
la branche (gh), pourrait passer par le tube (f) dans le tube courbe
(ede), et Popération serait manquée. '

L’appareil mis en activité peut donc éire comme abandonné
i lui-méme sans aucun danger. Quand le gaz marche dans le
sens convenable, I'opération va bien ; quand les bulles se diri-
gent en sens contraire, c’est que le dégagement gazeux est nul
ou insuffisant ; il faut alors ou chaufter davantage, ou changer
les matiéres composantes.

Le gaz doit sedégager tres-lentement pour quil ait le temps
de se dissoudre : ¢’est une recommandation importante dans ce
genre d’opération.

251. On reconnaitra que I'eau est convenablement saturée,
quand le gaz se dégagera abondamment par l'ouverture de la
branche (Af), ce qu'indiquera facilement I'odorat ou le papier
réactif de tournesol (338). Nous indiquerons un moyen trés-
simple de reconnaitre la densité de la solution gazeuse. Sup-
posons qu’il s’agisse de celle de I’acide hydrochlorique : faites
une petite boule de cire, qui sera lestée avec quelques grains
de plomb, de maniére & avoir la densité de 1’acide hydrochlo-
rique en solution qu’on trouve dans le commerce ; plongée
dans ce liquide, elle devra y rester en suspension sans se pré-
cipiter au fond ni s’élever a la surface ; quand cette boule se
maintiendra de méme dans la solution gazeuse que vous aurez
préparée, celle-ci aura la densité de la premiére.

252. Nous allons donner des détails sur la construction ma-
terielle de appareil de Woulf.

Le tube (b) a 07004 de diamétre intérieur, en 0°10 de long
Le tube-(f), qui a le méme diameétre, se courbera facilement a
la lampe & alcool. Il est tres-essentiel que ces tubes ne dépas-
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sent pas inférieurement les bouchons; ceux-ci devront étre
faits avec beaucoup de soin, entrer & grand frottement et fer-
mer hermétiquement, parce que le gaz dans Pappareil est sou-
mis & une certaine pression, qui le chasserait facilement a I'ex-
térieur par la moindre issue.

Avant de dégager le gaz, il faut souffler fortement dans I’ap-
pareil tout monté, pour sassurer qu’il ne perd pas ; pendant
Popération elle-méme, on flairera les bouchons avee précau-
tion, ou bien on approchera un papier réactif de tournesol.

Les verres a biere n’auront aucun dessin sur leurs parois, qui
seront nettes et unies; ils auront 0™12 de long sur 0m08 de
large.

259. Les deux tubes courbes (cd e) (g & [) seront en verre
fort; ils devront s’élever au-dessus des verres a biere, el étre
courbés de maniére a s’appliquer aussi exactement que possible
sur le fond et les parois de ceux-ci. On fera bien de faire préa-
lablement, avec un fil de fer, un modele de la forme a donner
aux deux tubes ; voici la maniére de les courber: prenez un
long tube & parois un peu épaisses ; 0001 est a peu pres l'é-
paisseur convenable ; son diamétre intérieur ne doit pas étre
moindre de 001 ; cette derniére dimension est toul a fait de ri-
gueur. Fermez une des extrémités avec un bouchon ou tampon
de papier, emplissez-le de sable fin bien sec, que vous tasserez
un peu en frappant doucement sur une table le tube tenu verti-
calement. Lorsqu’il sera bien plein, fermez de la méme maniére
Pautre extrémité ; marquez a I'encre avec une plume endroit on
doit se trouver le centre de la courbure, qui est & peu prés
2 017 d’'un des bouts du tube; placez devant vous, sur une
table, la lampe a alcool & double courant d’air, munie de sa che-
minée, de maniére a avoir le mouvement des bras parfaitement
libre ; tenez le tube dans une position horizontale, et roulez-le
dans les doigts en le promenant alternativement de droite a gau-
che pendant quelques minutes, sans vous écarler de plus de
0m02 de chaque coté du point de repére, et en ayant soin de le
tenir au-dessus de la flamme, et de ne I'y plonger que graduelle-
menl ; en le plongeant brusquement dans la flamme, vous seriez

10
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presque certain de le casser, Dés que le tube sera légérement
rouge obscur, essayez de le courber un peu sans le sortir de la
flamme, et continuez & le tourner dans les doigts, tant que la
courbure ne sera pas assez forte pour empécher ce mouvement.
Dés qu’il ne peut plus se faire, présentez ala flamme, tour a tour,
les deux cotés du tube, de maniére & avoir devant vous tantot
la partie extérieure de la courbure et tantit la partie intérieure;
ayez le soin de diriger les extrémités du tube toujours dans le
méme plan, afin que Vinstrument ne soit pas gauche, c’est-i-
dire puisse s’appliquer exactement sur une table, lorsqu’il sera
terminé. Pour que la courbure soit réguliére, avancez lente-
ment dans la flamme la partie du tube non courbée. Enfin, avec
quelques précautions, vous parviendrez, sans vous presser, i
faire une courbure réguliére.

Avant de commencer 'opération, vous placerez prés de vous
une chandelle allumée. Aussitdt la courbure terminée, pro-
menez dans la flamme de la chandelle toute la partie courbée,
afin de la couvrir de charbon ; ensuite posez le tube sur une
table ou une planche séche, a Pabri des courants d’air : cette
derniere précaution a pour but de refroidir lentement le tube,
qui pourrait se fendre méme apres le refroidissement.

Pour couper le tube courbe de longueur convenable, faites
un trait avec la lime triangulaire; prenez le tube des deux
mains, le trait entre elles et trés-prés, et pesez sur le verre en
le tirant en méme temps dans le sens de la longueur : la sepa-
ration se fera, si le trait de lime est assez profond. Vous termi-
nerez en usant un peu les deux extrémités sur la meule ou un
morceau de gres. L'emploi du sable est indispensable pour cour-
ber les gros tubes: sans lui la courbure serait aplatie et in-
forme.

254, Desséeher les gaz. — Les gaz qui traversent eau en
entrainent avec eux une certaine quantité et sont humides. Dans
certaines opérations celte humidité est préjudiciable, et il im-
porte d’en priver les gaz complétement. Notre appareilde Woull
(228) conviendra pavfaitement pour dessécher les gaz : dans le
premier tube (¢ d ¢), on introduit les matieres desséchantes, et
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le gaz, aprés les avoir traversees et y avoir dépose son humidité,
pénétre parfaitement sec dans le second tube (g £ {), dans lequel
a été introduite la substance sur laquelle il doit réagir.

2355. Ce second tube n’est pas toujours nécessaire, et le gaz,
a l'aide d’un tube emmanché dans le bouchon (e), peut étre
conduit dans tout autre appareil, o la réaction cherchée doit

Fig. 151. Fig. 152,

avoir lieu, dans une fiole, par exemple, ou dans un petit tube
courbe, comme on le voit ci-contre, fig, 152

256. Les matieres desséchantes ordinairement employées
sont la chaux, et surtout le chlorure de calcium, substances
trés-avides d’eau, et qu'on introduit en menus fragments
dans le tube (cde). Cependant, pour dessécher tous les gaz,
exceptée 'ammoniaque, nous emploierons lacide sulfurique
du commerce bien concentré, dont on introduira dans le tube
(ede) une quantité suffisante, seulement pour fermer la cour-
bure complétement, et interrompre la eommunication entre
les deux branches. On pourrait encore remplir ce tube de
fragments de pierre ponce imbibés d’acide sulfurique concentre.

257. Reconnaitre la solubilité des gaz. — Certains gaz,
comme l'acide hydrochlorique, 'ammoniaque, se dissolvent
avec une grande énergie dans U'eau : ainsi, une fiole pleine d’un
de ces gaz étant plongée, le col en bas, dans l'eau, on verra
celle-ci s’élancer avec une rapidité telie que U'wil ne pourra la
suivre, et que la fiole pourra se briser pav la violence du choe,
ce qui ofire quelque danger.
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238, Nous proposons un appareil, fig. 153, destiné 4 démon-
trev cette solubilité d’une maniére a la fois siire et réeréative.
Choisissez une des plus grosses fioles, et remplissez-la de gaz
sec par un des procédés décrits précédemment
(218). Préparez un tube de 0004 a 0mD05 de
diameétre intérieur, ouvert aux deux bouts et
trés-effilé (196) & une de ses extrémités, et que
vous emmancherez dans un bon bouchon.
Adaptez a la fiole le bouchon et son tube, et
renversez-la, le col en bas, dans un verre plein
d’eau. Le tube ne doit guére s’élever dans la
fiole qu’aux deux tiers de la hauteur de celle-ci. Observez atten-
tivement, et vous verrez l'eau s’élever pen a peu et trés-lente-
ment dans le tube ; mais a4 peine une gouttelette aura-t-elle
paru & Pextrémité effilée que l'eau s’élancera aussitdl avec
rapidité, en frappant violemment les parois de la fiole, sous
forme de jet puissant, qui retombera en gerbe brillante. Cet
effet ne cessera que lorsque la fiole sera complétement remplie
d’eau. Il est trés-essentiel que le bouchon ferme bien exacte-
ment. Au lien d’effiler extrémité du tube, on peut la fermer
avec de la cire ou du mastic, et y pratiquer avec une aiguille
une treés-petite ouverture.

Nous avons appris que notre expérience était maintenant
faite et acceptée dans les cours de chimie. Il faut avoir grand
soin de ne point heurter la fiole pendant I'absorption ; car,
par un léger choe, elle s’est violemment brisée entre nos
mains.

259. GrILLAGE. — Griller un corps, c¢’est le chauffer plus ou
moins fortement an contact de lair, pour le débarrasser de
quelques principes volatils, ou oxyder quelques substances (88)
(126) (129).

240. GriLLE en fil de fer (321) ou en laiton.

241. Gomme. — Vous conserverez dans une petlite fiole bou-
chée une dissolution épaisse de gomme ordinaire, qui servirad
coller les étiquettes & I'aide d’un petit pinceau (169).

242. HuiLe. — L’huile est le seul combustible que nous em-
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ployions, concurremment avec I'alcool : elle sera épurée et de
bonne qualité.

245, LaitoN. — Une lame de laiton, aussi mince qu’une
feuille de papier et non recuite, sert a faire les cheminées des
lampes (57) (103), les mains (317), les spatules (317).

©44. Lames de verre (150), d’argile (87), de platine (85).

045, Lampes, veilleuse (57), 4 alcool a simple courant d’air
(59), & aleool & double courant d’air (61), a chalumeau (76),
pour la forge (97); sinombre (98), & méche plate (79).

246. LAvER les précipités (177) (189) (248) ; fiole & laver les
filtres (178) ; fiole & laver (189).

247, Limes. — Il est nécessaire d’avoir plusieurs limes dans
le laboratoire : une grande lime plate a grains
fins et doux pour dégrossir les bouchons (37) ;
une petite lime ronde, dite queue-de-rat, pour
percer les bouchons (38); une grosse lime ronde
pour pratiquer de fortes ouvertures ; enfin, une
pelite lime triangulaire pour couper les tubes
de verres (29).

248, Lixiviation. — On donne le nom de lixe-
viation ou lessivage & I'opération qui a pour but B sk
de sépaver, a 'aide de I'ean ou de tout autre dissolvant, un mé-
lange de substances solubles ef insolubles ; on lessive la cendre
de bois, par exemple, pour en extraire le carbonate de pofasse
et quelques autres sels.

La lixiviation se fait, soit a 'eau froide, soit & ’eau chaude ;
il sulfit généralement de placer la substance & lessiver dans un
entonnoir, avec ou sans filtre, et de verser par-dessus des por-
tions successives d’eau, qu’on rec¢oit dans un vase inférieur.

Les deux appareils suivants, que nous avons imaginés pour
lessiver & 'eau froide et trés-exactement de trés-petites quanti-
‘tés de matiére, un gramme au plus, nous ont parfaitement réussi.

Fig. 155. Le vase (a) est un flacon a large ouverture, dont on
a enlevé le fond par le procédé décrit § 40, il est fermé par
le bouehon (d) ; celui-ci est traversé par le tube () ouvert supé-
rieurement et fermé en bas par un petit bouchon (g) muni d’une
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petite ouverture centrale ou latérale. Le tube (b), qui contient la
mahiere i lessiver, est recouvert et comme
~ coiffé par letube (¢), ouvert enbas et fermé
en haut par le bouchon (¢), en guise de pe-
tite cloche. La substance est tassée plus ou
moins légérement, suivant sa nature,dans
letube (4), demaniére i permettre le passage
de I'eau a travers ses vides; il conviendrait,
at besoin, de la mélanger avec une matiére
inerte, du sable, de la sciure de bois lavée,
de la grenaille de plomb ; il sera égale-
ment utile de placer un petit tampon de
~ coton au-dessus du bouchon (g) et & la par-
tie supérieure du tube (£), afin de retenirla
substance dans ce tube. Le flacon (a), ainsi
Fig. 155, garni sera placé, renversé, sur un support,
au-dessus d’un récipient. Voici le jeu]de 'appareil : on remplit
d’eaule flacon (a) jusqu’a laligne (o'0) qui
dépasse les tubes intérieurs; pressée par
son poids, 'eau entre dans le tube (¢), en
pénétrant par la partie inférieure, s’éléve
en montant entre les deux tubes, jusqu’a
la partie supérieure du tube (), se déverse
dang celui-ci, traverse la substance, ets’é-
coule goutte & goutte, en entrainant les
matieres solubles. L’écoulement ne ces-
sera que lorsquele flacon(a) sera compléte-
ment vidé, al’aide de cette disposition, qui
est celle d’un véritable siphon. La figure
155 représente Iappareil fonctionnant,
Fig. 156. Cet appareil ne differe
du précédent que parce que l'ean s’y
écoule sous une plus forte pression ;
les mémes lettres indiquent les mémes
objets. Il faudra prendre la fiole la
plus grande pour lessiver avec une plus grande quantilé

Flg. 156,
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d’eau. La figure 156 représente I'appareil ne fonctionnant pas.

Ce mode ne conviendrait guére, s'il était nécessaire d’évapo-
rer ultérieurement Peau qui aservi & la lixiviation, afin d’en
isoler et peser la substance dissoute ;la quantité a évaporer
serait trop considérable. L’appareil suivant, auquel nous donnons
le nom spécial d’appareil d liziviation, convient, au contraire,
parfaitement, parce qu’il permet de laver & I'eau chaude et avec
| a plus petite quantité possible, de maniére a donner en trés-pen
de temps les résultatsles plus précis de analyse la plus exacte.

249. Appareil de liziviation.— Les figures 157 158 et 159 re-
présentent diverses modifications du méme dispositif. Dans une
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Fig. 157, Fig. 158. Fig. 159.

fiole (a) A large ouverture, contenant une frés-petite quantité
d’eau (s), s’adapte, 4 I’aide du bouchon (¢), un tube (¢) aussi gros
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que possible , dans ce dernier est introduit A frottement un bou-
chon (n), qui est traversé par deux tubes ouverls (4) et (d) ; dans
le premier (4) est introduite et maintenue 4 I'aide de deux petits
bouchons (m)et de tampons de coton, comme dans le précédent
appareil, la substance & lessiver. Voici le jeu de ’appareil : on
chauffe avec la lampe & alcool 'eau (s) jusqu’a I’ébullition ; la
vapeur, qui se dégage en abondance, pénétre dans le tube (d),
s'engage dans le long tube (¢), qui doit avoir la longueur d’un
métre au moins {celle que donne la fabrication), s’y condense
et retombe liquide dans la partie inférienre du méme tube, ol
elle reste sans pouvoir descendre dansle tube (). L’eau distillée
gagnebientdt le niveau (00”) supérieur autube (d) ; & ce moment,
retirez la lampe : la fiole se refroidit, la vapeur intérieure s’y
condense, et forme une sorte de vide qui attire I'eau supérieure
distillée ; en effet, celle-ci, pressée par le poids de ’atmosphére,
s’engage bouillante dans le tub (4), traverse la substance conte-
nue, en entrainant la plus grande partie des matiéres solubles,
et se précipite dans la fiole (a) par un jet rapide et continu ;
bientot toute P'eau qui était dans letube (¢) s’est écoulée, et 'ap-
pareila cessé defonctionner. Faites bouillir de nouveaun I’eau (s)
jusqu’a ce que la vapeur condensée remplisse le tube (¢) jusqu’au
niveau supérieur du tube (d), retirez la lampe, et I'eau traver-
sera de nouveau la substance (4), en la lessivant énergiquement.
En renouvelant, par ébullition et refroidissement successifs, ces
lavages (dont chacun ne dure gudre plus d’une minute), un
nombre de fois déterminé par 'expérience, on parvienta extraire
la derniére parcelle de la matiére soluble. Il faut bien se garder
d’évaporer 1’eau (s) jusqu’a siccité ; car, par la rentrée de I'eau
supérieure, la fiole (a) serait infailliblement brisée ; la quantité
d’eau (s) a introduire dansla fiole (a) doit étre & peu prés le
iriple de celle qui doit passer par distillation dans la partie su-
périeure, ¢’est-a-dire de 30 grammes environ.

La figure A représente I’appareil commencant & fonetionner
et 4 se remplir d’eau dans la partie supérieure ; ¢’est aussi la
disposition la plus simple. La figure B montre appareil suffi-
samment rempli d’ean, au moment oi1 il convient d’arréler ’é-
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bullition en retirant la lampe ; le tube (#) est plus gros et per-
met de laver une plus grande quantité de substance ; le tube
de communication ({) empéche aussi tout mélange de l'eau
distillée supérieure avec l'eau qui a pénétré dans le tube (4).
La figure C représente 'appareil lessivant la substance contenue
dans le tube (b), parsuite du refroidissement de la fiole (a);
la le tube (7) est prolongé et coiffé d’un tube fermé & un
bout (k) servant de cloche; cette disposition, analogue & celle
d’un siphon, a l'avantage d'empécher mieux encore tout meé-
lange ou toute introduction de l'eau contenue dans le tube
(&) avec celle renfermée dans le tube ().

250. La figure 160 représente une autre
disposition du méme appareil, dans lequel
la fiole (a), beaucoup plus petite, d’une
capacité de 60 centimétres cubes environ, | Sl
pénétre dans le tube (c), qui doit avoir au '
moins 2 centimétres de diametre : le bou-
chon (¢) est coupé en deux parties. 1l y a !
avantage, dans une analyse quantitative, & 7
ne se servir que d’une fiole trés-petite, et
parce qu’en évaporant dans la fiole la li- g
queur (s), pour peser la matiere dissoute,
les pesées sont plus délicates; le tube (d)
ne doit pas avoir plus de 2 millimétres de
diametre intérieur environ, et sa hauteur
3 & 4 centimétres au-dessus du bouchon
(n), de maniére que les lavages soient plu-
tot fréquents qu’abondants.

251. Les figures suivantes 161 et 162
représentent la disposition générale de
I’appareil, Dans la premiere, le long tube
(¢), qui a prés d’un meétre, est garni d’un
gros bouchon (r), qui permet de suspendre Fig. 160.
I'instrument a laide d’une pince et d’un
support ordinaire. Dans la seconde figure le tube (¢), réduit a la
longueur de 20 centimétres environ, est maintenu par un bou-

-.ali
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chon dans le centre d’une cloche (¢) ou grand flacon sans fond,
contenant de Veau froide, et servant de réfrigérant. Cette dis-
position permettrait, au moment de la rentrée de I'eau dansla

&
| e

Fig. 161.

-
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fiole (a), au travers de la substance a
laver, de fermer I'extrémité du tube (d)
i I'aide d’un petit bouchon adapté a un
fil de fer, et de rendre ainsi le lavage
plus énergique, en empéchant la ren-
trée de l’air par le tube (d) dans la
fiole (a).

L’appareil de lixiviation que nous
venons de déecrire convient essentielle-
ment aux analyses quantitatives déli-
cates; il donne en trés-peu de temps
les résultats les plus précis; il permet
de n’opérer que sur un gramme au plus
de la substance analysée. Il présente
plusieurs avantages, celui de faire de
nombreux lavages avec quelques gram-
mes seulement de la méme eau, ce-
lui de laver avec de I’eau toujours dis-
tillée et tres-chaude, celui de mainte-
nir, pendant le lavage, la substance a
une haute température, puisqu’elle est
plongée dans la vapeur, ce qui favorise
éminemment la faculté dissolvante de
I’eau, et enfin celui de faire en quelques
minutes seulement une opération analy-
tique fort exacte.

C’est ainsi qu’en traitant dans no-
tre appareil 1 gramme seulement de

poudre & canon, nous en avons extrait, & Paide de cing ou
six lavages, et en moins d’'un quart d’heure, la derniére par-
celle de salpétre, avec 15 grammes d’eau seulement, que nous
avions primitivement introduits dans la fiole (a) ; apres ce la-
vage, a Veffet de retirer le salpétre sec, nous avons évaporé

-
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I’'eau dans la fiole elle-méme, dont nous connaissions la tare,
et execédant de son poids nous a donné la quantité de salpétre
contenue dans la poudre, quantité précisément égale 4 celle
que nous savions devoir y exister ; enlevant ensuite délicatement
le tube (b), retirant les bouchons (m). nous avons, a I'aide d’un
tube servant de piston, poussé dehors du tube le mélange hu-
mide, qui en est sorti sous forme d'un cylindre net, poli et con-
sistant, que nous avons recu dans une capsule, sans en perdre
la moindre parcelle, et que nous avons séché par un des procé-
dés décrits (153), et dont le poids a été, sans aucune perte, le
complément du gramme de poudre employé. Les résultats
précis de cette analyse, obtenus en si peu de temps, nous font
espérer que notre appareil de lixiviation pourra étre utile aux
chimistes.

252, Lur. — On donne le nom de lut & des substances di-
verses qu'on applique sur les bouchons d’un appareil pour
empécher les fuites ou pertes de gaz. Un bouchon bien fait et
bien préparé ferme hermétiquement et n’a pas besoin d’étre
luté: c’est d’aprés ce principe que nous rejetons 'emploi des
luts comme nufile et malpropre, et gque nous recommandons
expressément d’apporter le plus grand soin dans la prépara-
tion des bouchons (36). Au reste, nous avons indiqué (252) la
composition de quelques mastics qui peuvent servir de luts.

255. MaiN EN culvRE. Voyez SPATULE (317).

254, MarTEAUX. — 1! est nécessaire d’avoir deux marteaux,
I'un fort pour travailler les métaux, et I'autre plus petit pour
une foule d’usages. Un bloe de fonte servira d’enclume.

255. Mastics. — Nous distinguons plusieurs sortes de mas-
lics destinés a des usages différents.

256. Mastic dur. — Fondez dans une capsule en métal, avee
la lampe & aleool, 10 grammes de mastic rouge, appelé goudron
dans le commerce, el qui sert a coiffer les bouteilles. Lorsqu’il
est fondu, mélez 2 grammes de cire et 1 gramme de suif, et
remuez le tout avec une baguette pour le bien mélanger: vous
appliquerez & chaud ce mastic, qui devient trés-dur en refroi-
dissant.
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Autre mastic dur. — On fond dans une capsule en métal, ou
dans un creuset de terre, de la poix noire, et on y incorpore
de la cendre de bois passée au tamis de soie, ou & défaut de
tamis dans un linge un peu clair, de maniére a avoir un mé-
lange un peu épais. On applique ce mastic bien chaud, qui de-
vient trés-compacte et trés-dur en refroidissant. Il est plus dur
que le premier.

Mastic dur pour fizer des garnitures de laiton sur des vases
en terre. — Ce mastic, qui ne doit étre exposé qu’a la tempéra-
ture ordinaire, s’obtient en melangeant 5 parties de résine,
1 partie de cire jaune et 1 partie d'ocre rouge réduit en poudre
fine. Aprés avoir divisé I'ocre dans une capsule de porcelaine
placée sur un bain de sable. & une température supérieure a
100°, on fait fondre ensemble la cire et la résine; on y intro-
duit 'ocre par petites portions, et on laisse pendant quelques
instants la température s’élever jusqu’a ce que le mélange ne
donne plus d’écume et n’éprouve plus d’agitation; on laisse
ensuite refroidir, en continuant de remuer jusqu’a ce qu’il soit
devenu assez épais pour que I'ocre ne puisse se séparer par
le repos. Pour adapter, au moyen de ce lut, un robinet ou un
collet de laiton sur le col d’'une cloche on d’un ballon, on fait
chauffer la piece métallique que l'on enduit intérieurement,
avec un pinceau, d’une couche uniforme de mastic fondu.
Chauffant alors la piéce de verre qui doit entrer & frottement,
on Iintroduit avec précaution dans Uintérieur de la garniture.

257 . Mastic pour fixer duverre sur duverre,oude l'acier sur du
verre. — Cing ou six morceaux de résine, groscomme des pois,
sont dissous dans la plus petite quantité possible d’alcool, et
I'on méle cette dissolution avec 60 grammes d’une forte solu-
iion de colle de poisson (cette colle ramollie est dissoute jus-
qu’a saturation dans de I’alcool & 96°, ou du rhum bouillant),
solution dans laquelle on a préalablement incorporé par le
broiement deux ou trois petits morceaux de galbanum ou de
gomme ammoniaque. On conserve le mélange dans un flacon
bien bouché, et, au moment de s’en servir, on le fait chauffer
légirement.
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258. — Mastic mou. — Fondez dans une capsule en meétal 10
grammes de cire jaune : ajoutez goufte a goutte, en remuant
sans cesse, b grammes d’essence de terébenthine, et laissez re-
froidir. Ce mastic sera d’autant plus mou qu’on ajoutera plus
d’essence. Un morceau allongé en pointe permet de saisir par
adhérence de petits corps trop difficiles & manier, et de les exa-
miner facilement a 'eeil ou a la loupe.

Les mastics nous servent dans la construction de nos appa-
reils ; ils doivent étre appliqués sur des surfaces bien séches.
Dans certains cas, ils ne tiennept bien que sur le verre un peu
dépoli par le frottement du sable fin,

259. Mercure. — Ce métal sert i recueillir les gaz solubles
dans I'eau. Deux kilogrammes de mercure sont suffisants pour
'usage de I'appareil pneumalique que nous avons indiqué (217).
Le mercure du commerce est souvent impur, parce qu'’il con-
tient des métaux étrangers : on le reconnait & la pellicule terne
qui recouvre sa surface, et quand il fait la queue, c’est-a-dire
lorsque la gouttelette métallique, promenée sur une feuille de
papier, s'allonge en laissant une trace aprés elle, au lieu de res-
ter toujours sphérique. Si le mercure est trés-impur, il ne peut
étre purifié que par la distillation ; sl ne l'est que faiblement,
on le versera dans une assiette, et on le recouvrira d’'une couche
d’acide sulfurique, étendu de deux fois son poids d’eau, qui,
apres un contact 'de deux semaines et une agitation convenable,
aura dissous les métaux étrangers. La distillation du mercure
doit se faire dans une cornue de fonte : ¢’est une opération
longue et un peu dangereuse, qui demande d’ailleurs un four-
neau particulier, et que nous ne conseillons pas aux commen-
cants de tenter; il convient mieux de chercher i se procurer
le métal aussi pur que possible.

On doit & Priestley un procédé commode pour purifier trés-
facilement de petites quantités de mercure mélangé de plomb
ou d’étain. Pour cela, on introduit le mercure, par portions de
100 grammes environ, dans un flacon, dont il doit oceuper & peu
pres le tiers ; on Pagite alors fortement pendant quelques
instants, en ayant soin de renouveler de temps en temps Iair du



158 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.

flacon. La surface métallique ne tarde pas 4 se couvrir d'une
couche noiritre d’oxyde, que 'on sépare facilement, et on con-
tinue celte opération, en renouvelant l'air, jusqu’a ce que le
mercure, qui rendait un son analogue i celui d’argile molle
dans le commencement de 'opération, rende un son trés-clair
contre les parois du flacon.

Le mercure sali par une suite d’opérations est facilement nel-
toyé par des lavages a 'eau ; le métal est versé dans une assiette
ou un grand verre, et lavé a grande eau ; les parties étrangéres
surnagent et peuvent étre séparées facilement par décantation.

Il faut avoir le soin, avant de manier le mercure, d’enlever
toute bague d’or ou d’argent, et éviter méme de porter les
doigts, pendant 'opération, sur un objet métallique, comme une
montre, parce que le mercure s’allie facilement avec les métaux
précédents, qu’il détruit bientot.

260. Meravx. — FExtraction des métaux, — On extrait les
métaux des minerais qui les contiennent, en exposant ceux-ci
dans un creuset au feu violent d’une forge, mélangés avec cer-
taines substances capables de séparer les matieres étrangeres.
Cependant Pextraction des métaux, sauf quelques exeeptions
(ue nous mentionnerons en leur lieu, se fait le plus souvent en
traitant par le charbon des carbonates ou des oxydes métal-
liques. Nous donnerons quelques régles générales sur ce mode
(’extraction le plus généralement employé.

26 1. Réduction des oxydes. — Le minerai doit étre rédunit en
poudre trés-fine, surtout s°il est nécessaire de le méler & quelque
fondant. Le mélange intime des matiéres pulvérisées sera intro-
duit dans un creuset d’argile (116), et fortement chauffé a la
forge (93). Si, comme il arrive le plus souvent, le contact du
charbon est suffisant pour la réduction de I'oxyde, on ne méle
pas celui-ci avec de la poussiére de charbon, mais on Pintroduit,
bien pulvérisé, dans un creuset d’argile ou de platine préala-
blement brasque (117).

La matiere introduite dans la cavité de la brasque est forte-
ment tassée, recouverte de charbon en poudre également tasse,
de maniére i remplir complétement le creuset, qui sera muni
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d’'un couvercle luté. Quelques métaux fusibles se rassemblent,
apres la réduction, au fond du ereuset, en culot facile 4 enlever
apres le refroidissement ; d’autres, infusibles a la température de
notre forge, se présentent aprés Popération sous forme de pous-
sicre métallique brillante non agglomérée. On se sert de ereu-
sets brasqués, parce que le mélange direct avec le charbon em-
pécherait les particules métalliques réduites de se rassembler en
culot.

262. Au chalumeau, la réduction des oxydes ou des carho-
nates s’opere d’une maniére simple et prompte : ¢’est méme
I'une des opérations les plus curieuses du chalumeau, 4 Paide
duquel on découvre souvent des quantités de métal réductible
si petites qu’elles échappent aux meilleures analyses faites par la
voie humide.

Sil’on place sur un charbon une petite partie d’oxyde d’étain
natifou artificiel, un souffleur exereé saura en tirer avec quelque
effort un petit grain d’étain métallique ; mais si U'on y ajoute un
peu de carbonate de soude, cette réduction s’opérera sans diffi-
culté et si complétement que, lorsque Poxyde sera pur, la tota-
lité se transformera en régule d’étain.

Il est done positif que le carbonate de soude favorise cette re-
duction ; mais de quelle maniére? ¢’est ce que l'on ne sail pas
encore positivement, Si Poxyde métallique conlient un corps
étranger non réductible, la réduction du premier en devient
souvent plus difficile ; mais que 'on ajoute un peu de borax, ce
réactif concourra avec le carbonate de soude a la dissolution
du corps étranger, et la réduction s'opérera d’elle-méme. Cet
essal est d'une exécution trés-facile, et le meétal est d’autant
plus aisé & reconnaitre que l'on sait quel est 'oxyde que 'on
traite.

265. Supposons que Poxyde métallique soit mélé avee une
quantité relativement considérable de substances non réduc-
tibles, el que sa présence soit ou inconnue ou impossible a re-
connaitre par d’autres essais de reaction, comment fera-t-on
pour découvrir si la matiére d’essai contient un métal réductible,
et dans ce cas comment le mettre en évidence ? Apres avoir
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pulvérisé la matiére d’essai, on la pétrit dans le creux de la
main gauche avec du carbonate de soude humecté, on pose le
mélange sur le charbon, et ’on fait un bon feu de réduction ; on
ajoute ensuite un peu de carbonate de soude, et l’'on recom-
mence a souffler. Tant qu’il reste quelque partie de la matiére
d’essai 4 la surface du charbon, on ajoute du carbonate de
soude par petites doses, et 1’on continue Pinsufflation jusqu’a
ce que le charbon ait absorbé la totalité de la masse. Les pre-
mieres doses de carbonate de soude servent i rassembler les
particules métalliques éparses dans la matiére d’essai, et I’ab-
sorption finale de celle-ci compléte la réduction de ce quia pu
rester jusqu’alors & I’état d’oxyde. Cela fait, on éteint le charbon
avec deux gouttes d’eau, puis, ayant enlevé, au moyen du cou-
teau, la masse qui s’y est introduite, on la broie dans un petit
morlier d’agate (263), de maniére 4 la réduire en une poudre
extrémement fine. On lave ensuite cette poudre avec de leau
pour la débarrasser du charbon qui en forme la partie la plus
ténue, et I'on emploie a cet effet la bouteille a laver (189).

La porphyrisation et le lavage (cette derniére opération exige
une attention particuliere) se répéetent autant de fois qu’il est
nécessaire pour enlever tout le charbon. Si la matiére d’essai ne
contient aucune substance métallique, il ne reste rien dans le
mortier aprés le dernier lavage. Mais pour peu qu’elle contienne
de métal réductible, on le trouve en derniére analyse au fond du
mortier, sous forme de petites feuilles brillantes s'il est fusible et
malléable, et sous forme pulvérulente s’il est cassant ou n’a pas
subi la fusion. Dans 1'un et I'autre cas, on aper¢oit au fond du
mortier des sillons métalliques résultant du frottement des par-
ticules de métal contre ses parois (pourvu, néanmoins, que la
quantité de métal contenue dans I’échantillon ne soit pas trop
faible). L’aplatissement, des métaux malléables transforme un
corpuscule imperceplible en un disque rond, luisant, et d’un
diametre sensible.

On peut ainsi découvrir, i I'aide du chaluraeau, dans un grain
d’essai de grosseur ordinairve, jusqu’a } pour 100 d’étain, et jus-
qu’aux plus légeéres traces de cuivre.
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264. On doit s’attacher, dans les essais de ce genre, 1° & pro-
duire une chaleur aussi forte que possible, tout en dirigeant la
flamme réductive de maniére a recouvrir complétement la sur-
face de la fonte ; 20 4 ne rien laisser dans le charbon, et 4 ne rien
perdre de la matiére d’essai quand on la recueille, car si le mé-

tal est congranulé quelque part, on ignore ou est le grain ; 3° &
“broyer assez longtemps la masse charbonneuse; 4° 4 décanter
trés-doucement, en sorte qu’il n’y ait que les parties les plus
légeres et les plus ténues de la masse porphyrisée qui soient en-
trainées par 'eau; 5° il ne faut point chercher & juger du résul-
tat avant d’avoir enlevé tout le charbon, attendu que le peu qui
en reste suflit pour cacher de petites paillettes métalliques, et que
les particules de charbon, vues sous un certain jour, jeitent elles-
mémes un éclat métallique, auquel un il inexpérimenté pour-
rait étre trompé; 6° enfin, on ne doit point se contenter de
I'observation a I'ceil nu, quelque visible que soit dailleurs 1'échan-
tillon, mais bien 'examiner & la loupe ou au microscope (269),
ne flt-ce que pour s’assurer qu’on I'a bien jugé.

Lorsque, apeés un long usage, le fond du mortier est devenu
inégal, il arrive quelquefois que les petites cavilés quis’y trouvent
se remplissent d’air, et forment sous I'eau des bulles dont la
convexité réfléchit la lumiére comme une surface métallique
polie. 1l est cependant facile de reconnaitre, en pareil cas, la na-
ture de la surface réfléchissante, et cela, en tournant le fond du
mortier vers le jour : si ¢’est une bulle, on verra la lumiére au
travers dulieu qu’elle occupe, et si ¢’est une paillette métallique,
le méme lieu sera opaque.

265. Les métaux que 'on peuf réduire par ce procédé sont :
lor, P'argent, le platine, le molybdéne, le tungsténe, 1’anti-
moine, le tellure, le bismuth, I’étain, le plomb, le cuivre, le
nickel, le cobalt et le fer. Parmi ces métaux, 'antimoine, le
bismuth et le tellure, se volatilisent aisément, lorsque, pour les
réduire, on fait un feu vif. Le sélénium, I'arsenic, le cadmium,
le zinc et le mercure se volatilisent si complétement, qu’on ne
peut les recueillir sans un petit appareil sublimatoire.

266. On réussit toujours & effectuer la réduction dés la pre-

11



162 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.

miére fois, lorsque la matiére d’essai contient de 8 &4 10 pour
100 de métal. Mais, & mesure que le titre du minerai décroit, il
faut plus d’attention et d’habitude pour retenir dans le mortier
et reconnaitre ensuite le métal que 'on a réduit. Un bon moyen
de s’exercer dans ce genre d’expérience, est de choisir une
substance cuivreuse sur laquelle on fait plusieurs essais de ré-
duction, en ayant soin de la méler chaque fois avee une quantité
plus grande de matiéres non cuivreuses; par ce moyen, le titre
métallique diminue 4 chaque essai nouveau; et, lorsqu’on est
arrivé a une proportion telle qu’on ne peut plus de prime abord
opérer la réduction du cuivre, on répéte I'essai jusqu’a ce que
I’on parvienne & le mettre en évidence. En faisant ainsi différents
essais comme exercice, on se met bientdt au fait d’un genre
d’opération, qui n’exige qu’un peu d’adresse et d’habitude de
voir.

267. Si la matiére d’essai contient plusieurs métaux, la ré-
duction de leurs oxydes se fait ordinairement in globo, et 'on
obtient pour régule un alliage métallique. Quelques-uns, en
petit nombre, se réduisent séparément ; exemple : le cuivre et
le fer, qui donnent un, régule de chaque meétal; le cuivre et
le zinc, dont le premier donne un régule de cuivre, tandis que
le zinc se sublime. Mais lorsque le résultat de opération est un
alliage, il faut, pour reconnaitre les métaux dont il se compose,
avoir recours i des réactions particuliéres, qui se font avec
d’autres fondants. Je décrirai plus loin les réactions caractéristi-
ques de chaque oxyde métallique en particulier.

Le cyanure de potassium est & peu prés le corps réducteur
le plus puissant dont puisse disposer la voie séche ; non-seule-
ment il isole les métaux de leurs oxydes, mais méme des
sulfures, en passant lui-méme, dans le premier cas, a 'état de
cyanure, et, dans le second, & celui de sulfocyanure. Au moyen
de ce réactif, il devient souvent possible d’isoler, dans un simple
creuset de porcelaine et avec la lampe & alcool, les métaux et
de les séparer parfaitement purs de plusieurs de leurs combinai-
sons, comme I’antimoine de I’acide antimonieux et du sulfure
d’antimoine, le fer de ses oxydes, etc., etc. La grande fusibi-
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lité du cyanure de potassium facilite beaucoup cette action.

Pour le chalumeau, le eyanure de potassium est aussi tres-
précieux, en ce qu’il permet de réduire, avec la plus extréme
facilité, ces mémes substances, qui, comme 'oxyde et le sulfure
d’étain, ne se réduisent avec la soude que sous l'influence d’une
-chaleur trés-forte. Pour les essais au chalumeau, on se sert
toujours du mélange de cyanure de potassium et de carbonate
de soude, parce qu’il est moins fusible que le premier employé
seul. Ce mélange, qui agit avec beaucoup plus d’énergie que la
soude, offre encore ’'avantage d’étre facilement absorbé par les
pores du charbon, et de laisser ainsi le globule métallique par-
faitement pur.

268. Meule. — Une meule est indispensable dans le labora-
toire ; elle sert & aiguiser les outils, & user, & polir, percer le

verre, et & une foule d’autres usages. On trouve dans le com-
merce de petites meules montées, avec pieds ou sans pieds, et
moitié immergée dans un réservoir d’eau inférieur. On peut
imiter en partie cette disposition avanta-
i

d’un trou circulaire, capabl de -ecevoir /
une petile terrine, et disposez au-dessus, a |
circulaire montée sur un axe horizontal en
bois. 1l est plus commode de faire mouvoir
aumoyen d’une pédale. Bl

On pourrait remplacer, imparfaitement cependant, la meule

dont 'usage est fort commode. La meule en grés tourne &
geuse : percez une petite table commune

Paide de deux supports verticaux, la meule ||

la meule avec la main droite qu’avec le pied

par un bloc de grés.

=

269. MicroscoPE. — Le microscope que nous proposons est
fort commode pour suivre et observer les cristallisations de
gouttelettes salines déposées sur des lames de verre et abandon-
nées & I'évaporation spontanée. Faconnez une planchette (a),
de 0™ 12 de long sur 0™ 10 de large ; percez-la d’un trou et
fixez-y a frottement, ou avec un peu de mastic, un tube de verre
creux et épais (b), de 0™ 12 de hauteur ; sur cette tige verticale
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glisse le porte-objet (c), de forme rectangulaire, fait en fil de fer
et terminé par une queue contournée en spirale ; sur eette méme
tige s’appuie une glace (d), inclinée & 45°,
retenue en avant par deux poinles, et qui
réfléchit les rayons lumineux et les dirige
sur le porte-objet ; enfin, une loupe (e) per-
met d’observer. Ceite loupe se compose
d’une petite lentille assez forte (¢), de 0™ 02
de foyer environ, montée dans un bou-
chon (m) : on se la procure facilement chez
¥l 206 un opticien.

Pour monter la lentille, percez le bouchon (m) d’un trou eir-
culaire fait avec soin et d’'un diametre plus petit que celui de la
lentille ; coupez-le proprement prés d’une extrémité, de ma-
_ niére 4 séparer un petit disque (n); élargissez légére-
| ment, avec un canif, les ouvertures, de maniere 4 loger
facilement la lentille ; placez celle-ci enfre les deux por-
- " tions de bouchon, et réunissez celles-ci en enfongant
Fig 18- deux épingles (s) (¢) : Dorifice supérieur du bouchon
sera un peu évasé. Inférieurement et de cdté, sera pratiqué,

avec un poing¢on, un trou (o) dans lequel entrera &

t frottement P'extrémité effilée (u) d’une tige de fer,
dont 'autre extrémité, courbée verticalement én sens
contraire, entrera a frottement dans le diamétre in-
térieur du tube de verre (&), au moyen d’étoupe ou
de papier. :

On pourrait avoir une seconde lentille plus forte ou plus
faible, montée de la méme maniére, et qui s’adapterait égale-
ment sur la pointe (). ;

Pour préserver la lentille de la poussiére, on fermera la ca-
vité supérieure du bouchon (m) avec un autre petit bouchon,
et ¢’est avec un pinceau sec et bien fin qu’on essuiera la len-
tille ternie. Le frottement d’un linge suffirait pour la rayer.

270. Morm1iER. — Le mortier sert & pulvériser les corps; il
doit étre en matiére dure. On en trouve dans le commerce,
(fig. 167), en cuivre, en fer, en verre, en marbre, en porcelaine ;

Fig. 166,
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ce dernier est préférable. On peut le remplacer trés-économi-
quement, (fig. 168), par un de ces petits pots en porcelaine,

de 007 de haut sur 0®06 de
large, & fond sphérique, que 'on __ { !: ;

trouve chez les pharmaciens et N I
les parfumeurs. Le pilon sera \
une tige cylindrique en bois dur,
a lextrémité de laquelle sera
collée avec du mastic dur (256),  Fig- 167. Fig. 168.
dans une cavité ménagée, une grosse bille en caillou ou en
agate. Nous ne nous servons pas d’autre mortier.

271. Pour les essais au chalumeau (262), et généralement
pour broyer les matiéres dures et en pelite quantité, on se
sert ordinairement d’un trés-petit mortier en agate. (fig. 169),
de 0™ 04 de diamétre et 0™ 008 de profondeur: comme son prix
est élevé , nous le remplacerons par un
de ces petils godets en porcelaine dans
lesquels les peintres dissolvent les cou-
leurs & l'eau ; il faut le choisir bien net, 10
sans défaut, épais et de cavité un peu L
sphérique. Le pilon sera une grosse ;
bille en agate ou une petite bille de it gy
méme matiére , scellée a une tige en bois.

272. Pour concasser un corpset le réduire en menus mor-
ceaux, il faut le frapper avec le pilon ; mais, pour le réduire
en poudre, il faut non pas frapper, mais faire glisser le pilon sur
la matiére concassée, en appuyant fortement. Il n’est pas né-
cessaire de recommander de couvrir le mortier avec le plat de
la main gauche, ou une feuille de carton percée, quand on
craint que le choc du pilon ne chasse au dehors quelques frag-
ments de la matiére.

275. MormieEr D’ABicH. — On trouve maintenant dans le
commerce de petits mortiers en acier, spécialement destinés
aux essais minéralogiques, et qui ont l'avantage de ne pas
laisser projeter et perdre les fragments du corps concassé. Cet
instrument, nomme mortier d Abich, sert surtout & la pulvéri-

—— r
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sation des corps trés-durs. Il se compose de trois parties. Un
socle en acier trempé, dont la face supérieure présente une
excavation eylindrique, recevant exactement une bague ajustée
de maniére qu’elle semble ne faire qu'un seul morceau avee
lui: ces deux parties forment le mortier. Dansla bague entre
a frottement trés-doux un cylindre en acier servant de pilon,
dont le bout est légérement convexe. Lorsqu’on veut pulvériser
un minerai, on lintroduit dans la cavité du socle, et on place
dessus le cylindre plein. L’instrumept étant ainsi disposé et
mis sur un corps élastique, comme par exemple une serviette
repliée sur elle-méme, au moyen d’'un marteau, on frappe
sur la partie arrondie du pilon, tandis qu'on maintient entre
ses doigts la bague. En démontant Pappareil, on trouve la
matiére réduite en une poussiére, qu'on peut ensuite broyer
commodément dans le mortier d’agate.

27 4. NEUTRALISER. — Certains corps sont acides et rougissent
le papier bleu de tournesol ; d’autres sont alealins et raménent
au bleu le papier de tournesol rougi par les acides; en com-
binant un corps acide avec un corps alcalin, on obtient un
troisitme corps, qui, le plus souvent, ne posséde aucune des
propriétés des corps élémentaires, qui n’altére plus la cou-
leur du papier de tournesol, soit bleu, soit rouge, qui est par
E‘u‘pséquent tout indifférent, et qu’on appelle neutre. Neutraliser
un liquide, soit alcalin, soit acide, c¢’est y ajouter peu a peu
une substance, soit acide, soit alealine, de maniére a faire dis-
paraitre les premiéres propriétés, ce qu’on reconnait en immer-
geant un papier de tournesol, qui ne doit point changer de
couleur. La neutralisation est une opération fréquente, et qui
doit étre faite avec précaution. Voyez (304) et-suivants.

275. 0s. — La cendre d’ossert & préparer les coupelles (110).

276. Parier. — A filtre (173), & étiquette (169), de tour-
nesol (338).

277. PEser. — Maniére de peser (17), double pesée (18).

278. PiLes voLTAIQUES. Voyesz (166).

279. Pixces. — Nous nous servons de plusieurs sortes de
pinces.
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La pince ci-jointe, fig. 170, se fait avee du fil de fer de méme
grosseur que celui avee lequel on a fait les petits supports (320) ;
P’anneau (a), contourné deux s s
fois sur lui-méme a son extré- e
mité, sertde ressort. Un petit %\ et =
- anneau (4) en fil de fer fin a
empéche les deux branches "fﬂ——@g
de se séparer, tout en leur e
permettant de glisser I'une b2
sur P'autre. En (¢), on a ménagé une légére courbure pour
y loger les cols des fioles ou les tubes.

280. La pince ci-dessous, fig. 171, est faile presque
comme la précédente; elle

porte une queue en spi- e = =
rale (d), qui permet de I'em- %ﬁﬁ JCC@
M«

mancher sur le grand sup-
port (320) : elle est fort o &—
commode : nous avons décrit
une autre pince fort com- (14
mode; la figure 171 indique
suffisamment sa construc-
tion.

281. 11 faudra se procurer une petite pincette en acier dite
bruxelles ; elle convient trés.

bien pour saisir et observer = ‘.}
de petits corps (fig. 172). Eie- A2,

- 282 Dans les essais au chalumeau, on se sert d’'une
petite pince en acier, dont les branches extrémes (p)
sont en platine ; elle sert a saisir des fragments de corps
par une de leurs extrémités aigués, pour les soumettre
a l'action de la flamme du chalumeau : elle est indispen-
sable (fig. 173).

On peut remplacer cette pince, dont le prix est assez
élevé, par celle dont M. Beudant a donné le modele dans
son Traité de minéralogie, et que nous allons décrire :
Fagonnez avec un fil de fer la pince a ressort qu’indique suf-

Fig. 174,

Fig. 178.
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fisamment la figure ci-contre, 174, et assujettissez a Iextrémité

de chacune de ses branches, 3 laide de fil métal-
Q) tique trés-mince, un fil de platine de 1 millimétre
de diamétre environ, que vous aurez préalablement
aplati avec le marteau de maniére que sous lac-
tion du ressort les deux fils de platine puissent exac-
tement s’appliquer I'un sur Pautre. Il sera bon d’a-
\4 dapter un anneau de platine & la partie coudée de

la pince, afin de prévenir I’écartement de ses bran-
ches.

2835. Une pince plate (a) et une pince @ méichoire
ronde () sont nécessaires pour courber les fils métal-
liques et travailler les métaux ; une pince coupante ou cisaille
(¢) est indispensable. Voyez les figures ci-dessous.

Fig. 174.

o o
C
&
b
Fig. 175. Fig. 176. Fig. 177.

284. PreErTE. — Voyez (196).

285. Pratine. — En lame (83), en fil [86),creusets et platine
(115), capsule en platine (44), cuiller en platine (49), spatule en
platine (317).

286. Plomb. — On trouve maintenantdans le commerce du
plomb filé de diverses grosseurs qui peut trés-avantageusement
et dans certains cas, par sa souplesse, remplacer le fil de fer. On
se procurera aussi quelque peu de plomb laminé trés-mince.

287. Poips. —Nombre de poids nécessaires (22), ma-

niére de faire des poids ordinaires et tres-petits (24) (25).

288. PomgoN. — Il faut avoir deux ou trois poin-

, cons de différentes grandeurs : ils servent, entre au-
tres usages, & percerles bouchons (38). On les fait en

Fig. 118,
fixantdans des manches en bois des alénes de bourreliers.
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289. PorceLaiNe. — Mortier (270), capsule (51), godet (271).

290. PricipiTATION. — Précipiter une substance en dissolu-
tion, ¢’estla combiner avecune autresubstance avec laquelle elle
forme un composé insoluble, qui se sépare en se précipitant.
La précipitation a pour but, soit de séparer complétement deux
substances dissoutes, soit de constater seulement la présence
d’une substance dans une dissolution.

291. Quand on veut séparer complétement deux subslances
dissoutes dans le méme liquide, il importe souvent de ne pas
mettre un exceés du liquide précipitant. A cet effet, il faut opérer
ainsi: mettez dans un verre, si vous opérez a froid, ou dans une
capsule en verre, si vous traitez 4 chaud, le liquide en essai,
et versez goutte & goutte le liquide précipitant avec lenteur et
précaution, et tant que chaque goutte ajoutée déterminera une
préeipité bien évident ; puis agitez le tout fortement, sile préci-
pité se dépose facilement, laissez la liqueur en repos jusqu’a ce
que la partie supérieure du liquide soit devenue claire et limpide,
et plongez délicatement dans cette partie lextrémité d’un tube
ouvert & parois minces et trés-nettes ; une goultelette limpide
s’y attachera, & laquelle vous ajouterez une goutte du précipi-
tant ; le précipité s’y forme-t-il encore, il faut ajouter quelques
gouttes dans le verre, agiter, laisser déposer et essayer encore
avec le tube, le tout jusqu'a ce que la précipitation soit
compléte,

Si la liqueur tardait trop a s’éclaircir, il faudrait alors en jeter
quelque peu sur un trés-petit filtre, et opérer sur les gouttes
filtrées avec le tube, comme il a été dit ci-dessus.

292. Quand on se contente de rechercher la présence de
telle substance dans un liquide, et qu’on a par conséquent &
examiner si la liqueur est précipitée par telle autre liqueur, on
peut dans un verre de montre, une petite capsule, un
disque en verre, verser une goutte du précipitant sur une
goutte du liquide : le plus souvent, en se placant convena-
blement au jour, on voit les précipités légers s’étendre et se
dérouler en légers nuages, mais on verra mieux encore dans de
petits tubes. Choisissez des tubes & parois trées-minces et bien
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translucides, sans taches ni stries, de 0™10 de long sur 004 de
diameétre intérieur ; plongez dans le liquide I’extrémité i laquelle
s’attachera par capillarité une gouttelette ; placez horizontale-
ment le tube entre 'eeil et le jour, et de I’autre main introdui-
sez, a 'aide d’un agitateur, une gouttelette du liquide précipitant
ou réactif ; le plus léger nuage ne vous échapperapas.

295. Cest avec ces tubes que nous ferons facilement des
recherches analytiques. Ils ont plusieurs avantages: de per-
mettre d’opérer sur une goutte seulement du liquide, etpar con-
s équent de faire promptement plusieurs opérations ; de laisser
parfaitement voir les précipités, leur nature, leur cou-
leur ; d’économiser les réactifs, dont on ne prend que quelques
gouttes a l'aide d’un agitateur bien propre plongé dans la disso-
lution et retiré brusquement; d’épargner la multiplicité des
verresa laver; enfin, d’opérer promptement et économiquement.

Il faut avoir au moins une vingtaine de ces petits tubes et les
tenir propres et plongés dans unverre plein d’eau distillée : celui
qui a servi doit étre plongé dans un verre plein d’eau ordinaire,
pour étre nettoyé plus tard ; si on le laissait sécher sale a Pair,
on aurait ensuite plus de peine & le laver. Pour nettoyer ces
tubes et enlever les matiéres solides, passez dans leur intérieur
et sous I’eau une petite tige de bois avec un tampon de filasse ;
plongez-les plusieurs fois dans I'eau ordinaire ; faites couler in-
térieurement un courant d’eaun distillée avecla bouteille a laver;
puis laissez-les dans 'eau distillée : on concoit que,vu la délica-
tesse des opérations faites dans ces tubes, ils doivent toujours
étre lavés en dernier lieu avee de l'eau distillée,

Nous avons indiqué (52) un autre mode de précipitation a
’aide des capsules enfumées.

29 4. PrecipiTES. — Les recueillir {1 77), les laver (189), (178),
(248), les seécher (183).

295. PuLvERrisaTioN des corps (272).

296. PuriricaTioN par cristallisations successives (148).

297. Rape. — Une rape demi-ronde convient pour travailler
le bois, mais rarement le liége, qu’elle écorche en préparant
des surfaces pleines de rugosités.
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298. Riacmirs. — On donne le nom de réactifs a des sub-
stances diverses, dont Pemploi est fréquent dans les laboratoires
pour reconnaitre la présence d’autres corps.

Nous avons parlé (131) des réactifs particuliers aux essais du
chalumeau. Nous avons de plus donné (2) la liste des substances
-qu’il est nécessaire de se procurer chez le fabricant pour pro-
céder aux manipulations.

299. SaturatioN. — Unliquide est dit safuré d’une substance,
quand, aprés en avoir dissous, il ne peut plus en dissoudre da-
vantage. La saturation varie avec la température, et croit souvent
avec elle. Elle se fait & chaud ou a froid. Une dissolution qui
cristallise 4 chaud est sursaturée, et les eaux qui baignent les
cristaux aprés un refroidissement complet sont seulement safu-
rées. Voyez (142), (143).

Le mot safurer s’emploie quelquefois aussi dans le sens de
neutraliser (274).

Il peut étre utile de reconnaitre ou constater siune solution
est bien réellement et complétement saturée. Voici un moyen
assez simple et que jemploie journellement. C’est un aréometre
extrémement léger (a) (fig. 178 bis) qui plonge dans lasolution (4)
saturée. Un petit disque (¢) en fine toile
de cuivre, est collé sur aréométre qui de
plus porte un petit anneau en plomb (d)
nécessaire pour l'enfoncer dans la so-
lution trés-dense. Un oun deux cristaux
bien nets, du sel formant la solution,
sont déposés sur la capsule (c), et I’on ob-
serve sur la tige aréométrique le point
d’affleurement : si la solution n’est pas
saturée, les cristaux se dissolvent quelque
peu et Paréometre plus léger s’éléeve ; si
la solution est trop concentrée, les cris-
taux augmentent, et aréométre plus lourd s’enfonce. L'instru-
ment est d’autant plus sensible, qu’il est plus léger, plus déli-
cat, que la tige est plus fine, et dans ce dernier cas, il a une
extréme sensibilite.

Fig. 178 bis.
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200. SavoN. — S’emploie pour frotter les bouchons de
libge (38).

o01. Scie. — Une scie est indispensable dans le labora-
toire.

502, Skcuer les filtres (181), les corps humides (172), (153).

305. Sers. — On donne le nom de se/ au composé résultant
de la combinaison d’un acide avec une base, oxyde ou aleali. Il
arrive souvent que les propriétés caractéristiques de I'un et de
Fautre disparaissent et sont comme neutralisées (274) ; le sel
alors est neutre, et ne réagit plus sur le papier de tournesol.
Quelquefois aussi le sel lui-méme est acide ou alealin.

Les sels, qui sont trés-nombreux, s'obtiennent cependant par
un petit nombre d’opérations que nous allons successivement
examiner, de sorte qu’a I’avenir, en étudiant les sels, nous ren-
verrons & l'un des articles suivants les détails de leur prépara-
tion. Nous dirons quelques mols aussi des oxydes. Il sera géné-
ralement suffisant d’opérer sur 1 gramme de matiére.

504. Traiter un carbonate soluble par un acide. — Dissolvez
4 chaud, dans une capsule en verre, au moyen de la lampe-
veilleuse, la quantité convenable de sel ; filtrez la dissolution
si elle est trouble ; versez ensuite goutte & goutte 'acide avee la
fiole a acide (192), tant qu’il se manifeste uneefiervescence ; n’a-
joutez P'acide que par portions successives, et seulement
quand l'effervescence précédente a cessé.

Si le nouveau sel formé est soluble et neutre, on s’assurera
que la réaction est terminée, quand des papiers bleus el rouges
de tournesol, plongés dans le liquide, n’y changeront pas de
couleur. Il est nécessaire de faire bouillir un peu la liqueur
pour chasser les derniéres portions d’acide carbonique qui

restent dissoutes dans I'ean. Concentrez-la ensuite de maniére
i la faire cristalliser par le refroidissement (142), ou bien, éva-
porez-la a siceité (172).

Sile nouveau sel formé est insoluble, ajoutez lacide tant
qu’il se manifeste une effervescence, etjusqu’a ce que la liqueur,
légirement acide, rougisse le papier bleu de tournesol ; jetez
sur un filtre et lavez (177), jusqu’a ce que les eaux filtrées soient
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sans saveur, ou ne rougissent plus le papier bleu de tourne-
sol, et faites sécher (181).

305. Traiter un carbonate insoluble par un acide. — Déposez,
dans une capsule en verre, la quantité convenable de carbonate
insoluble préalablement pulvérisé ; ajoutez de I'eau en quantité
suffisante ; puis versez l'acide goulte & goutte, comme il est dit
ci-dessus, de maniére & décomposer le sel complétement.

Si le nouveau sel formé est soluble, le carbonate se dissoudra
complétement. Assurez-vous, avec le papier de lournesol, de la
neutralisation (274) ; concentrez pour faire crislalliser, ou évapo-
rez asiceité pour obtenir le sel 4 I’état de matiére pulvérulente.

Si le nouveau sel formé est insoluble, décomposez le carbo-
nate en ajoutant un trés-léger exceés d’acide reconnaissable au
tournesol ; jetez-le sur un filtre ; lavez jusqu’a ce que les eaux
filtrées soient insipides. Il est également important d’opérer &
chaud, tant pour faciliter la décomposition que pour chasser
complétement I'acide carbonique.

306. Traiter un sel insoluble par un acide, — Vous opérerez
exactement comme il est dit dans le traitement d'un carbonate
soluble par un acide: les phénoménes sont les méimes, sauf 'ef-
fervescence, qui ne se produit pas.

507. Traiter un sel soluble par un acide. — Vous opérerez
comme il est dit dans le traitement d’un carbonate insoluble par
un acide : les phénoménes sont les mémes, sauf I’effervescence,
qui n’a pas lieu.

308. Traiter un oxyde parun acide. — Si 'oxyde est soluble
dans l’eau, dissolvez-le & chaud dans la capsule de verre, et
ajoutez par petites portions de Iacide ; si 'oxyde estinsoluble,
traitez-le comme il est dit (305).

Si le nouveau sel est soluble, tout 'oxyde disparaitra, et la
préparation sera terminée, quand le papier de tournesol humecté
ne changera pas de couleur, si le sel est neutre; filtrez, si
cela est nécessaire ; faites cristalliser (142), ou évaporez a
siceité (172).

Si le nouveau sel est insoluble, ajoutez I’acide par petites por-
tions, tant qu’il se manifestera un précipité, et jusqu’a ee que
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la liqueur, légérement acide, rougisse le papier bleu de tour-
nesol ; jetez sur un filtre etlavez, jusqu’a ce que les eaux filtrées
soient insipides, ou ne rougissent plus le papier bleu de tourne-
sol, et faites sécher (181).

309, Décomposer un sel soluble par un sel soluble, — Cette
opération, que nous ferons souvent pour obtenir les sels inso-
lubles, est celle de double décomposition. Presque tous les sels in-
solubles s’obtiennent par ce moyen. Dissolvez le sel a chaud,
dans une capsule en verre, avec une quantité convenable d’eau;
faites également une solution du sel qui doit précipiter le pre-
mier, et versez peu 4 peu I'un dans 'autre,

Le plus souvent il nous suffira de voir les sels insolubles, qui
sont trés-nombreux, et souvent sans intérét; a cet effet,
plongez dans la liqueur saline Pextrémité d'un petit tube
ouvert (292), de maniére & n’en retenir qu’une goutte, et ajou-
tez avec une baguette de verre une goutte de l'autre solution
saline; a l'instant, le sel insoluble formé se précipitera dans le
tube avec sa couleur particuliére. Nous avons parlé (293) de
I’emploi fort commode de ce petit tube.

510. S’il était nécessaire d’opérer la décomposition com-
plete (291) d’une quantité donnée de sel, ajoutez a la solution
de celui-ci, et goutte a goutte, la solution de 'autre sel, tant qu’il
se manifestera un précipité. S’il convient de ne pas ajouter un
exces de sel précipitant, laissez la liqueur se clarifier par le
repos ; prenez a la surface, avec le tube ouvert, une goutte lim-
pide, et essayez-la avec une goutte de la solution saline : si le
liquide tardait trop a s’éclaircir, jetez-en une trés-petite quantité
sur un trés-petit filtre, et essayez les premiéres gouttes filtrées.
C’est par une suite de tatonnements que vous obtiendrez ainsi
une décomposition compléte. Il sera bon de conserver un peu
de la solution du sel & précipiter, pour décomposer 'excés de
sel précipitant que Ion aura pu ajouter.

510 bis. Traiter un sel soluble par un alcali. — Cette opéra-
tion a le plus souvent pour but d’obtenir les oxydes métalliques
insolubles ; dissolvez le sel 4 chaud dans une capsule en verre,
avec une quantité convenable d’leau.
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Le plus souvent nous nous contenterons d’obtenir une trés-
petite quantité d’oxyde pour en voir la couleur, examiner sur
lui Paction de Iair, de 'eau, de la chaleur. A cet effet, il suffit
de plonger dansla liqueur saline D'extrémité d’un petit tube
ouvert, qui en retient une goutte, et d’y ajouter, avec une
baguette de verre, une goutte de la solution alealine : & I'instant
'oxyde se précipitera dans le tube.

ol1. Quand il sera nécessaire de séparer complétement
Poxyde, opérez ainsi : dans la dissolution saline chaude, versez
goutte a goutte la liqueur alcaline tant qu’il se forme un préci-
pité, et jusqu’a ce que la liqueur bleuisse trés-légérement le
papier rouge de tournesol ; jetez sur un filtre, lavez jusqu’i ce
que les eaux de lavage soient insipides, ou n’aient plus d’action
sur le tournesol, et desséchez. Si I'exces d’alcali était nuisible,
il faudrait, aprés en avoir versé une petite quantité, laisser repo-
ser la liqueur pour qu’elle s’éclaircit, en prendre une gouttelette
limpide & 'extrémité du tube ouvert, et voir avec une goutte
d’alcalisi elle précipite encore. Dans ce cas, il faudrait ajou-
ter de l'alcali et essayer de nouveau, par le méme moyen, si
la précipitation est compléte. Si la liqueur ne s’éclaircissait
pas promptement par le repos, il faudrait en filtrer une trés-
petite quantité, et essayer les premiéres gouttes limpides filtrée s
avec une goutte de solution alcaline.

912. Dissoudre un métal dans un acide. — Commencez par
pulvériser le métal s’il peut se broyer dans le mortier, ou cou-
pez-le en menus morceaux s’il ne peut se réduire en poudre ;
posez-le sur une capsule de verre, et ajoutez I’acide. La réac-
tion se fait tantdt a froid, tantot & l'aide de la chaleur ; elle est
lente ou trés-vive ; en ajoutant une quantité convenable d’a-
cide, le métal se dissout. Dans certains cas, pour obtenir un sel
neutre, il faut que le métal soit en exces : a cet effet, dans la
disposition précédente, vous ajouterez successivement du métal
tant qu’il se manifestera une action, et I'opération ne sera ter-
minée que lorsque le métal en exces ne sera plus attaqué.
Quelquefois I'acide, au contraire, doit prédominer; vous en
ajouterez alors quelques gouttes dans la dissolution neutre jus-
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qu’a ce que le papier bleu de tournesol rougisse notablement ;
filtrez la dissolution saline, et faites-la cristalliser (142), ou éva-
porer & siccité (172).

915, Sirnon. — Le siphon est un instrument fort commode
pour vider un liquide d’un vase dans un autre. Ordinairement,
pour transvaser, on prend le vase plein d’une main, et de I'autre
on le vide dans un autre vase a I'aide d’une baguette (29); mais
quelquefois ces vases sont trop grands pour étre maniés facile-
ment; d’autres fois, le vase plein contient un dépot qu’il
importe de ne pas agiter en le séparant du liquide qui le
mouille : dans ces derniers cas, il convient d’opérer le fransva-
sement avec un siphon. C’est un tube (a), ou-
vert aux deux bouts, eourbé de maniére a offrir
deux branches inégales (8) et (c) ; en plongeant
la courte branche (&) dans le liquide (n), et as-
pirant avec la bouche a4 'extrémité de la bran-
che (¢), le liquide passe dans le verre (m), et
s’écoule tant qu’il y a du liquide dans le verre
(n). Nous voyons que pour faire fonctionner le
siphon, c’est-a-dire pour Yamorcer, il faut ap-
pliquer la bouche en (o) et aspirer : cette opé-
ration a des inconvénients graves, si on veut transvaser des
liqueurs corrosives qui peuvent ainsi pénétrer dans la bouche.

514. Le siphon ci-contre, fig. 180, s’amorce facilement et
sans aucun danger. La figure indique suffisamment sa forme;

les courbures se font trés-facilement avec la
F‘d lampe & alcool (190). Dans le milieu de la cour-
bure, au point (o), est pratiquée une ouverture.
Voulez-vous amorcer le siphon? plongez la
branche (#) dans le liquide; fermez 'ouverture
- (o) avec l'index, et aspirez lenfement avec la
g) bouche par 'extrémité de la troisitme branche

/ (d) ; le liquide s’élévera dans la branche (4),
w descendra dans la branche (¢), et montera dans

Fig. 180. la branche (d) ; mais & peine sera-t-il parvenu
dans cette derniére branche, cessez d’aspirer en retirant la
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bouche; découvrez l'ouverture (o), et par celle-ci s’écoulera
immédiatement la liqueur.

Nous avons décrit (248 bis) un autre mode de siphon.

515. L'ouverture (o) ne doit étre pratiquée qu’apreés avoir
courbé le tube : on peut la faire en usant délicatement celui-ci
sur la meule ou sur un grés ; mais on peut la faire d’'une autre
maniére, qui a ’avantage de ne pas affaiblir le tube. Fermez la
branche (4) avec un petit bouchon de liége ou de cire, et dirigez
sur le point précité (o) la pointe aigué d’une flamme alimentée
par le souffle du chalumeau. Quand vous jugerez le point (o)
suffisamment ramolli, soufflez fortement par le tube (d), et lair
comprimeé crévera aussitot le tube au point (o) pour se frayer
un passage. L'ouverture pratiquée sera d’autant plus petite que
vous, aurez échauffé une plus petite surface du verre ; quelques
coups de lime ou de meule en abattront les aspérités.

516. SovusiLiTE des solides, maniére de la reconnaitre (161),
des gaz, appareil particulier (238), appareil de Woulf (228).

917, SpaTuLes. — Pour prendre les corps pulvérulents, pour
les déplacer, pour les introduire dans des vases a orifice étroit,
on se sert de différents petits ustensiles. Une
larne mince de cuivre jaune (fig. 181), de 0"07
de long sur 0"03 de large, courbée en forme de
couloir, est fort commode. Une petite feuille de |
laiton (fig. 182) de 0™06 de long sur 002 de
large, taillée et contournée, adaptée a un petit
manche en bois, donne une spatule d’un usage
continuel, l)

Les cartes  jouer pliées sont souvent em- i, 4 o s,
ployées.

Deux spatules plates en bois dur (fig. 183), de =10 a 0=13
de long sur 001 & 0™015 de large, sont indispensables ; ¢lles

=

Fig. 183.

doivent étre lisses et bien polies. Il serait préférable de les
12
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faire en os: a cet effet, choisissez un os de beeuf plat et bien
dense; sciez-le de la longueur convenable ; faconnez-le a la
ripe, puis & la lime plate, et finissez a la meule, qui donne le
poli convenable. On trouve ces spatules a bas prix dans le com-
merce.
On trouve chez les fabricants de platine de trés-petites spa-
tules de ce métal, qui sont précieuses.
o18. SusLiMariON. Voyez (126).
319, SurporTs. — Le support pour fioles et tubes (fig. 184) a
- Iavantage de les égoutter, de les préserver de
I'introduction de la poussiére, et de tenir peu
de place. Il se compose d’une tige équarrie (a)
en bois blanc, d’'un métre de hauteur environ,
fixée verticalement par tenon et mortgise ,
avec un peu de colle forte ou de mastic (256),
sur une planchette carrée (6), de 0™20 de
large sur 003 d’épaisseur, servant de pied.
Sur chacun des quatre pans de la tige verti-
cale seront fixés alternativement de longs
clous en fer, ou mieux des chevilles de bois
(¢). Pour empécher les clous de s'oxyder par
le contact des fioles humides, qui se saliraient
en méme temps, on recouvrira chacun d’eux
d’un bout de petit tube ; on ferait mieux en-
core de passer sur le support tout entier une
double couche de peinture & I'huile. Il faut
avoir deux de ces supports dans le labora-
toire. |
Fig. 184. 020, Le support destiné auxr manipulations
(fig. 185) se compose d’'une tige en verre (a), fixée verticale-
ment dans une planche en bois (b) quisert de pied. La tige
pourrait étre en gros fil de fer n® 25, mais il faudrait la couvrir
d’une double couche de peinture & I’huile pour la préserver de
la rouille mieux vaut la prendre en cuivre.
Faconnez une planche (4) de bois dur, en forme de carré, de
0220 de ebté sur 0™02 d’épaisseur, et percez-la au centre avec
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une forte vrille, d’un trou circulaire de 0008 de diamétre en-
viron ; choisissez un tube de verre (a) ereux ou

plein, exempt de nceuds ou d’aspérités, bien droit,

d’'un diamétre bien égal dans toute son étendue, @
d’une longueur de 060 environ, et d'une gros-

seur telle qu’il entre & frottement dans le trou

fait & la planche. Coulez dans celui-ci du mastic

(256) fondu, et enfoncez la tige verticalement, I
en vous aidant de la direction du fil a plomb.

Nous remarquerons que les tubes de verre ne

sont jamais cylindriques, mais tous légérement
coniques, ce qui est un inconvénient : ¢’est I'ex-
trémité la plus grosse qu’il faut fixer dans la
planche.

C’est le long de cette tige verticale que glissent
les petits supports particuliers sur lesquels se po-
sent les différents objets, lampes, capsules, fioles,
entonnoirs, ete. Ils sont carrés, rectangulaires, an-
nulaires, en crochet, faits avec du fil de fer n° 16, é
de 0003 de diamélre, non recuit, et sont peints
i I'huile pour les préserver de la rouille : ils ont
une queue roulée en spirale qui s’adapte sur la tige du grand
support. :

321. Supports carrés. — Choisissez le fil de fer de la grosseur
convenable, puis enroulez-en 'extrémité avec force en forme de
spirale, sur une tige de fer de méme
diametre que la tige du grand support
(320), de maniére & former deux pasou &
deux anneaux seulement (a), (¢); con-
servez une longueur (be) de 0m04; Fig. 186.
courhez a angle droit en (b), et faites un carré de 0™07 de
cOté, qui se terminera par une agrafe : sur ce carré vous con-
tournerez un fil de fer fin, de maniére & faire un grillage de neuf
mailles égales : ce grillage sert & soutenir les objets, et ¢’est dans
les mailles que se logent les entonnoirs.

522, Faites de la méme maniére quaire supports grillés ou

Fig. 185.
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non grillés, de forme rectangulairve, ayant méme largeur que les
précédents, mais une longueur double. Ils servent ordinairement
4 supporter leslampes veilleuse qu’on
peut placer ansi 4 la distance conve-
nable; on pose dessus une feuille de
carton sur laquelle la lampe glisse
plus facilement. Quand on veut baisser ou élever la lampe
placée sur ce support, il faut se servir des deux mains, de
I'une soutenir et soulever légérement l’extrémité antérieure,
et de l'autre prendre et faire mouvoir I'extrémité en spirale :
sans cette précaution, le déplacement de la lampe se ferait avec
des soubresauts qui pourraient la renverser.

9235. Faites encore deux supports annulaires, I'un de 0204,
et I'autre de 0™06 de diamétre ; ayez soin que le centre des an-
neaux soit dans la verticale, passant par celui
du carré : ces supports servent i soutenir les
fioles a filtre (178), et quelquefois aussi des

Eige 106 capsules rondes.
52 4. Faites aussi deux supports en crochet : ils servent a sus-
pendre divers objets, tels que les fioles
g\-/mw dans lesquelles on prépare les gaz.
Nous avons parlé de la pince en cro-
- el chet (280). _

Ces différents supports sont trés-utiles. Il est nécessaire de
garnir ’hélice ou la spirale de quelques brins de filasse pour
qu’ils ne glissent pas trop facilement sur la
tige du grand support, surtout si celle-ci est
en verre ; on peut encore fixer le support 4
laplace voulue, en introduisant dans I’hélice
une cheville de bois. Le glissement doit étre
tel qu’il obéisse facilement & la main, sans
cependant céder tout seul par suite d’un

Fig. 187,

petit ébranlement.
328, Lesupport a glissement (fig. 190)
=1g: S0 peut étre avantageusement substitué au

précédent, et nous sert pour toutes les opérations de fil-
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tration, chauffage, etc., ete. Deux disques en bois (a) et (4],
de 010 de diameétre et 0"01 d’épaisseur, sont reliés en-
tre eux par trois pieds en bois (¢}, a la distance de 020
environ : le centre de chacun d’eux est percé d’un trou
circulaire de 0022 de diametre; dans ce trou 'on introduit
et Pon fixe & l'aide de bouchons (d) un gros tube central en
verre épais (¢), de 07011 a 0012 de diamétre intérieur,
et de méme longueur (0m122) que la distance d’écartement des
disques; un bouchon ferme la partie inférieure de ce tube. Dans
le tube (¢) entre & frottement un tube droit (g) bien choisi, en
verre également épais et résistant, de 032 de longueur; le long
de ce tube glisse a frottement un bouchon de liége, ou mieux un
fragment de tube en caoutchouc (k) faisant anneau, et qui
repose sur la partie supérieure du tube (e); on comprend, qu’en
faisant glisser cet anneaus le tube (g) prendra, comme un étui
de lorgnette, toutes les hauteurs voulues ; le bouchon (d)
amortit le coup si ce tube (g) glissait de haut par inadvertence.
L’extrémité supérieure du tube (g) est fermée par un petit bou-
chon (¢) coupé au ras du tube; c’est dans ce bouchon que
s'implante par sa queue aigué () le support annulaire en fil
de fer (k) (fig. 191).

Ce dernier support est en fil de fer ou mieux de cuivre, 1on

recuit , de 0002 de grosseur; on contournera divers supports

semblables ,” dont anneau

' @n‘j aura des diamétres différents,

= i pouvant supporter des cap-

ujj sules, des entonnoirs, des tu-
bes, etc.

La (fig. 190) représente
le support & glissement portant une capsule
chauffée par une lampe-veilleuse.

La (fig. 192) représente le méme support
portant un entonnoir; on y voit le tube (g)
surélevé & la hauteur nécessaire pour la fa-
cilité de cette opération.

On peut encore fixer & demeure soit avec de la cire, soit

-

Fig. 191.

Fig. 192,
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avec un fragment de bois, 'extrémité () du support (k) dans
un fragment de tube, de 0™04 de longueur, entrant & frotte-
ment dans le tube (g); dans ce cas le bouchon (¢) est sup-
primé, et chaque support en fil de fer est muni de son appendice
en verre.

La (fig. 193) montre ce support en perspective, afin de
mieux faire comprendre la disposition.

* Fig. 195. Fig. 194.

926. La (fig. 194) représente le méme support portant une
fiole (/) a 'aide d’une petite pince en fil de fer (m) d’une forme
particuliére que la (fig. 195) fera mieux comprendre.

Dans le méme plan, le fil se plie & angle droit & I'extrémité (n),
se prolonge en ligne droite en ménageantle petit anneau (o),
s’arrondit en cercle (p) formantressort, revient sur lui-méme, et
se lermine par 'extrémité acérée (g), mais pliée dans un sens per-
pendiculaire au plan primitif. C’est I'extrémité (¢), qui plantée
dans le bouchon (/), maintient la pince. Il suffit de maintenir
avec l'index Dlextrémité (¢), et de presser avec le pouce I'ex-
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trémité (n), pour ouvrir la pince, et introduire en (_u} le col
de la fiole ou du tube, qui se trouve pincé et fortement main-
tenu, en laissant la pince se fermer d’elle-méme. Cest la une
petite pince aussi simple que commode, et qui nous est fort
utile.

 527. Le méme support montre une disposition particulidre,
(fig. 196 et 197), a 'aide de laquelle on peut chauffer des tubes
ou des fioles, en les tenant inclinées, comme cela est souvent
nécessaire, afin d’éviter les soubresauts, projections de liquide,

Fig. 195, Fig. 197. Fig. 198,

ou fractures. Les (fig. 196 et 197) indiquent la coupe ou profil
de Vappareil suivant deux plans perpendiculaires AB et CD. Un
gros bouchon de liége, de -0m03 de diametre et de 004 de
longueur (), est traversé par la tige de fer (4), qui s'implante
dans le petit bouchon (?) du tube (g) ; ce bouchon peut tourner
sur lui-méme, sur son axe ; sa pointe recourbée (¢), formant
aiguille, sert & le maintenir & 'aide d’une épingle fixée du coté
convenable sur la face circulaire du liége, dans le cas, ol le
frottement ne serait plus suffisant pour le retenir dans la posi-
tion ot il est placé. Sur ce bouchon, perpendiculairement a son
axe, on implante la pointe acérée de plusieurs petits supports
en fil de fer, contournés en anneaux divers (p), ou en petite
pince (q) semblable & celle précédemment décrite : en intro-
duisant dans un de ces anneaux un petit tube (), muni i sa téte
d’un petit houchon externe, comme le représente la (fig. 193)
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et tournant légérement le bouchon, on donne au tube lineli-
naison convenable.

Par toul ce qui précéde nous avons voulu faire bien compren-
dre ce support a frottement , auquel nous nous sommes
efforcé de donner toute la mobilité désirable, tous les mouve-
ments utiles, de maniére i remplacer le support en bois articulé
en usage dans leslaboratoires, et qui est d’'un prix relativement
élevé.

328, Le supporty gliss ement, tel que nous venons de le
décrire, n’admet I'emploi, que des petites lampes & huile dites
vetlleuses, ou des lampes & alcool : rien de plus simple que
d’en appliquer le principe a un autre support, dans lequel on
peut se servir de la lampe & huile ordinaire, - réservoir la-
téral, dite sinombre, que nous avons déja signalée, et dont
P’usage est si général et si précieux dans notre laboratoire. Dans
cette derniére lampe, ona Pavantage considérable de modérer
la chaleur, en faisant mouvoir la méche, et ¢’est ce qui nous a
invité a imaginer le support suivant, dont I'usage est multiple
et constant entre nos mains ; c’est pour ainsi dire notre seul
fourneau.

Le support (fig. 199 et 200) se compose de deux planches (a) (4)

Fig. 190. Fig. 200.

en bois mince, de 0®15 de large et 0"30 de long, maintenues
verticalement 4 la distance entre elles de 0720, clouées & leur
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base sur une planche horizontale (¢}, un peu plus large, 0722 de
long sur 025 de large, servant de pied, et reliées en haut
par une bande de tole mince (d) clouée sur I'épaisseur desdites
planches. La planche (¢) est munie de quatre pieds, pour assurer
sa stabilité. Cest en résumé une sorte de boite carrée, sans
fond, posée verticalement sur une de ses faces en bois, la face
opposée étanten tdle. La lampe sinombie (e) est placée dans cetle
boite, et sa cheminée, qui a été
écourtée convenablement, est
située en dessous d’une ouver-
ture circulaire (7), de 0"08 de
diametre, garnie d’un treillage A-———— (i
en fil de fer trés-fin, sur lequel 4
repose la capsule & chauffer. La
partie pleine (g) de la tole peut
servir a recevoir des récipients divers (voy. fig. 199), ou peuten-
core étre légérement chauffée par la lampe, pour y sécher des
filtres ou autres matiéres humides.

A Vextérieur et dans lemilieu des planches (a) et (§) sont fixes
verticalement deux gros tubes en verre épais, (m) et (n), dans
lesquels glissent les tubes (o) et (p). Pour cette disposition déja
décrite, nous renvoyons A la description précédente du support
a glissement. Pour maintenir les tubes (m) et (n), on implante
dans la planche (c) un clou{r), qui traverse la téte du bouchon
enfonce avec force dans Vextrémité inférieure de chaque tube;
- un fil de fer (s), qui traverse les plan-
ches («) et (b), embrasse et fixe leur
partie supérieure.

L’inspection attentive du dessin ex-
plique suffisamment toute cette dispo-
sition. Les (fig. 199 et 200) sont des
coupes du plan (fig. 201). La (fig. 199)
montre en plus des capsules et des
filtres. La (fig. 202) représente un fil
de fer (a), réunissant les tétes des
deux tubes (o) et (p): ce fil peut étre contourné en anneau,

it

Fig. 20%.
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pour supporter des tubes ou capsules. Tous les petits supports
en fil de fer, indiqués déja au support i
glissement, peuvent étre adaptés i ce
dernier support.

La (fig. 203) ci-contre fera mieux
comprendre ce support dessiné en per-
spective.

229, Des disques en bois de diffé-
rentes hauteurs (160), sciés dans une
biche bien droite, sont utiles pour
soulever et maintenir diverses parties
des appareils.

530. De petits cubes en bois (160)
dans lesquels on a pratiqué une cavité cylindrique, sont com-
modes pour supporter des tubes; on pourrait les remplacer par
de gros bouchons percés.

991. TaBLE A sourrLET pour la forge (95).

332. TENAILLES. — Une paire de tenailles ordinaire est in-
dispensable dans le laboratoire, ainsi qu’une tenaille coupante
ou cisaille.

599. TEREBENTHINE. — L’essence de térébenthine sert i faei-
liter I'allumage des grosses lampes.

534. TERRE DE PIPE ou ARGILE. — Voyez son usage (8).

338. TerriNgs. — Il faut avoir deux terrines communes tou-
jours pleines d’eau, l'une pour recueillir et transvaser les gaz
(223) (225), P'autre pour y tenir plongés les vases et tubes
salis.

2336. TournesoL. — La teinture de tournesol sert a recon-
naitre les substances acides et alcalines. Elle est bleue : mettez-
en quelques gouttes dans une capsule en verre et ajoutez une
goutte d’un acide quelconque, la couleur bleue passera de suite
au rouge ; dans cette liqueur rougie versez quelques gouttes
d’un alcali quelconque, de la potasse ou de I'ammoniaque, elle
repassera au bleu. La teinture ou solution de tournesol est rare-
ment employée dans les laboratoires, mais le papier coloré avee
cette matiere est d’'un usage continuel.

Fig. 203,
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537. Teinture de tournesol. — Le tournesol se trouve dans
le commerce sous forme de petits pains. Pulvérisez finement
un de ces pains et faites-le bouillir avee 50 grammes d’eau dans
une capsule de verre; il se dissoudra presque entiérement, en
colorant fortement la liqueur en bleu : laissez celle-ci déposer,
tirez & clair et enfermez-la dans une fiole bien bouchée. Cette
teinture s’altére promptement, il faut done n’en préparer qu’une
pelite quantité.

238. Papier de tournesol. — Pour faire le papier coloré,
prenez du papier a lettre ou fout autre bien collé; plongez-le
dans la teinture de tournesol préalablement refroidie, et placez-
le ensuite sur du papier a filtre afin de lui conserver une teinte
uniforme. Lorsqu’il est sec, si vous trouvez la teinte trop pile,
plongez-le une seconde fois dans la méme teinture ; faites-le
sécher de nouveau et ensuite coupez-le par bandes de 0003 de
longueur. Préservez-le du contact de Iair en I'enfermant dans
un flacon bouché. Ce papier servira a reconnaitre la présence
des acides.

1l est indispensable d’avoir aussi du papier rouge de tourne-
sol : on le prépare avec du papier bleu que I’on plonge dans de
I'eau dans laquelle on a mis quelques gouttes de vinaigre ordi-
naire, ensuite dans 'eau distillée ; on le fait sécher et on I'en-

ferme comme le papier bleu. Ce papier sert a reconnaitre la
présence des alcalis. '

359. Trisucuer (16). — Petite balance en cuivre qui peut
remplacer la balance ordinaire dont nous avons donné (9) la
construction.

540. Tuses pE SURETE & P'aide desquels on prévient I’absorp-
tion dans la préparation des gaz (208).

541, Tubes de verre. — L’étudiant doit se familiaviser avec
le travail du verre; il doit chercher par une longue pratique a
acquérir une certaine habileté, indispensable pour fagonner la
foule des petils appareils, dans lesquels le verre est trés-sou-
vent employé. Joserais dire que celui qui sait travailler habi-
lement le verre, peut se passer de toutes les dispendieuses ver-
reries en usage dans le laboratoire. L’étudiant devra done sans
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cesse s'exercer, et se livrer fréquemment au travail du verre a
la lampe, qui devient un véritable plaisir.

(’est presque toujours sur la lampe solaire, alimentée par le
soufflet de forge que nous travaillerons le verre. Le jet de
flamme est large, net, puissant, le dard bien régulier et la cha-
leur largement suffisante.

Les tubes de verre sont indispensables; ils nous servent &
construire beaucoup d’appareils. 1l faut les choisir blanes, nets,
sans défauts. On se procurera 2 kilogrammes de ces tubes de
différente grosseur, depuis 002 de diameétre intérieur jus-
qu’a 0™002. 11 faut aussi quelques tubes capillaires et des ba-
guettes en verre plein. Les couper (29), les étirer (196), les
fermer (342), les courber (190), (233), les graver (193), les
elargir (193), les chauffer (210}, les nettoyer 41), (188), les
soutenir (160), (330), les percer (178), (315).

042, Les tubes fermés 3 une extrémité sont de la plus grande
utilité, et vous devez en préparer un assortiment de diverses
grandeurs. L’opération qui a pour but de fermer un tube, pour
en former un de ces vases d’'un emploi si fréquent, est si bien
décrite dans les manipulations chimiques de M. Faraday, que
nous croyons bien faire en lui empruntant cette deseription. Elle
s'exécute trés-aisément avee un morceau de tube droit, ouvert
aux deux bhouts et assez long pour fournir deux tubes fermés.
Supposons done que nous ayons i faire deux tubes, elos chacun
par une de leurs extrémités, avec un tube de 0™10 4 0™12 de
long, et d’'un diamétre intérieur variant depuis quelques milli-
metres seulement, jusqu’a 0™01.

On commence par préparer la lampe & chalumeau (76), ou
celle destinée a la forge. Faites chauffer le tube par le milieu,
mais au lien de chercher & étendre la chaleur sur une grande
surface, il faut au contraire la resserrer dans un anneau étroit,
et pour cela écarter les mains en tirant sur le verre dans le sens
de sa longueur. Le verre s’allonge et diminue en méme temps
de diamétre. La maniére d’appliquer la chaleur demande ici
quelque explication. Si on la portait toujours dans le milieu de
I’étranglement, en continuant & tirer sur le tube, il se diviserait
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bientét en deux parties terminées irrégulitrement en forme de
pointe. Car a mesure que le verre s’allonge et que le diamétre,
aussi bien que I’épaisseur diminuent, I’action de la flamme aug-
mente, puisqu’elle porte sur une moindre masse; la partie la
plus étroite est conséquemment la plus échauffée et céde d’au-
tant plus facilement a la force que 'on emploie. Si, au contraire,
on changeait le verre de place, de inaniére & ce que la flamme
portit sur les portions voisines de ’étranglement, leur ramollis-
sement pourrait surpasser celui de la partie contractée du tube, -
et, en continuant de tirer, on arriverait ainsi & transformer le
tube primitif en un tube beaucoup plus long, mais d’un dia-
meétre beaucoup plus petit.

Il faut prendre un milieu entre ces deux extrémmes. Aussitot
que le verre céde 4 la tension, que le diamétre diminue, il fant
diminuer la force de maniére a la proportionner au ramollisse-
ment du verre et procéder graducllement; il faut en méme
temps porler le verre vers I'extrémité de la flamme et méme
hors de la flamme, afin de pouvoir modérer la chaleur et Iap-
pliquer principalement & une petite surface. Il est superflu de
dire qu’en chauffantle verre il faut le tourner sans cesse entre les
doigts, de maniére & présenter successivement chacun de ses
points & I'action de la flamme. Il ne faut pas chercher & donner
la méme forme aux deux morceaux du tube; il faut, au con-
traire, se servir de 'un comme d’outil, et 'employer & perfee-
tionner 'extrémité de ’autre. On dirige en conséquence la pointe
de la flamme sur la portion du verre qui doit former le fond du
tube, un peu au-dessus de la partie la plus resserrée, mais de
maniére cependant a ne pas trop ramollir la partie épaisse de
Pétranglement, en éloignant avec précaution 'une des mains :
par cette opération, la partie étroite s’amincit de plus en plus,
devient tout a fait capillaire, entre en fusion et finit par se di-
viser. L’extrémité se trouvera fermée et bien arrondie, si I'on
excepte un petit bouton de verre, qui restera probablement dans
le milieu, tandis que 'autre morceau sera allongé un peu irre-
culierement, quoique également fermé & son extrémité. La
figure ci-jointe représente les changements successifs de la
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forme et de 'aspect du tube : la partie & laquelle doit s’apph-
4 o quer la plus grande chaleur est dé-

4 signée par les lignes ponctuées (a)
(a) (a).

T Il faut ensuite s’occuper de faire
)3 disparailre le bouton de verre resté a

o~ 'extrémité du tube. S’il n’est que d'un
iy _ ___ petit volume, il faut chauffer ’extré-
_.f{_ mité du tube juqu’a ce que le verre
Fig. 204. soit amolli : appliquant alors la bouche
a I'extrémité ouverte, I'on y souffle assez fortement et suivant le
— degré de ramollissement du verre; la portion dans laquelle
se trouve le bouton, étant plus épaisse que le reste du
verre, conserve plus longtemps sa chaleur, et par consé-
quent éprouve une dilatation plus considérable. De cette
maniéere, a 'aide d’un peu d’adresse, on peut faire dispa-
raitre le bouton et donner au fond du tube une forme ré-
\/ guliere et arrondie, d’une épaisseur & peu prés égale dans
fie. 5. toutes ses parties.

345. Lorsque le tube est trop court pour pouvoir en former
deux de longueur suffisante, il faut le sceller & une de ses extré-
mités, opération d’ailleurs nécessaire dans un grand nombre
d’autres circonstances. A cet effet, on chauffe avee précaution
Pextrémité que 'on veut fermer, en inclinant un peu le tube,
afin que l'air chaud ne puisse pas circuler dans I'intérieur et
britler la main qui le tient. Cette disposition a encore pour but
d’empécher que les produits de la combustion n’entrent dans le
tube et n’agissent sur les substances qu’on y aurait placées.
Lorsque l'extrémité sur laquelle on opére commence & s’a-
mollir, on rapproche les bords du tube aveec un morceau de
verre, et aprés les avoir ainsi rabattus dans trois ou quatre
points, on y soude ce morceau de verre lui-méme, on le chaufie
assez fortement au-dessus de la jonction, puis on étire les deux
parties, en suivant pour le reste de I'opération les instructions
preécédentes.

d44. Souffler le verre.— Les tubes soufflés en boule sont d’'un
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usage constant, pour remplacer fioles, ballons, matras, ete., etc.

La pratique seule enseignera la mesure con-
venable dans le degré de fusion et Uintensité
du souffle. Etirez un tube (a) («’), chauffez
fortement la partie (a), de maniére i ac-
cumuler par fusion une grosse goutte de
verre liquide (4); celte goutte ou cet
amas de verre fluide devra étre d’autant
plus gros que la boule devra étre plus forte.:
retirez de la flamme et soufflez trés-légere-
ment d’abord, de maniére i former le
globule (¢); 4 ce moment soufflez plus
vigoureusement, car le verre plus refroidi
est plus résistant, et vous obtiendrez la
boule (d). Pendant linsufflation il faut
tourner le tube entre les doigts, pour que
la boule soit bien centrale. Si, au lieu de
modérer d’abord le souffle, on lui don-
nait une grande vigueur, le verre, trés-
fluide et non résistant, s’étendrait aussitot
en une énorme boule qui se briserait

Fig. 206.

aussitdt par la pression de I'air qui écraserait ses minces parois.

Les tubes soufflés sont pris entre
les doigts ou maintenus avec un lien
de papier enroulé sur la tige, si la
chaleur 4 laquelle on les expose
devient trop forte ; dans ce dernier
cas il est plus commode de souder
alalampe un petit tube (a) (fig. 207)
servant de main; on peut alors
chauffer impunément ce petit matras.

Fig. 207,

Couper les tubes. — Nous avons dit (29) comment on coupait
un tube & l'aide d’un trait de lime. Lorsque le tube est un
peu gros, il résiste souvent : un exellent moyen consiste i
appliquer hrusquement sur le trait de lime (a) ’extrémité fondue
et rouge d’un petit tube effilé (b) : a cet effet on effile un tube,
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on le brise a 001 ou 0"02 de distance de la partie intacte,
: on fond au chalumeau cette fine
extrémité , qu’on converlit en
une gouttelette toute rouge: ¢’est
le contact de cette goutte, qui
détermine la rupture au trait de
lime. Il suffit quelquefois d’appli-
quer seulement sur le trait I'ex-
. trémité rougie d'un fil de fer.
Courber les tubes. — Nousavons dit déja lamaniére de courber
les tubes. Sile tube est un peu gros,
Iopération est difficile, si 'on veut
éviter les neeuds ou plis dans la par-
tie concave (m) du tube courbé, ou
aplatissement dans la partie con-
vexe (n).

Le meilleur moyen sans contredit
consiste & chauffer le tube avec la lampe & alecool 4 méche
plate (63 bis) ; le verre, chauffé relativement dans une grande
longueur, céde uniformément 4ila pres-
sion des deux mains, et se courbe trés-
reguliérement. Si un léger aplatissement
se manifeste & la partie externe, il faut
boucher avec de la cire une des extrémi-
tés du tube déja courbé, chauffer au
point aplati, et souffler aprés chaleur
suffisante et en dehors de la lampe ; le
verre amolli, sousla pression du souffle, se gonfle et redresse
sa courbure. _ .|

Percer les tubes. — Pour pratiquer un trou dans un tube; il
faut, comme nous l’avons dit, fermer avec de la cire (#) une
extrémité, chauffer au rouge le point (a) avec extrémité aigué
de la flamme, et souffler fortement par Pextrémité (c); le verre
cede, se gonfle en boule volumineuse et fréle (d), qui rompue
laisse un trou dans le verre.

Ce mode donne des trous un peu gros : rien de plus simple

Fig. 208,
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que de faire de petils trous : chauffez vivement le point (m), ap-
pliquez et soudez la pointe effilée du tube (n), et étirez : la par-
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Fig. 211, Fig. 212. Fig. 213.

tie effilée, brisée, laissera une ouverture aussi petite qu’on peut
le désirer (fig. 212).

Souder les tubes. — La soudure est 'opération la plus délicate
et la plus difficile du souffleur de verre. On ne peut acquérir
d’habileté que par une longue pratique, et 'étudiant se félicitera
plus tard de sa constance dans ce travail (fig. 213).

Pour souder les deux tubes de méme diamétre (a) et (4), soul-
flez dans chacun d’eux une extrémité en grosse boule, qui bri-
sée, donnera des bavures circulaires (¢) (d), & parois trés-min-
ces : juxtaposez cesbavures qui s’agglutineront comme on le voit
en (e) ; étirez ensuite légérement les tubes, le renflement dispa-
raitra, et la soudure ne sera plus visible.

Si les tubes étaient de différents diametres, il faudrait étirer le
plus gros, a la dimension du plus petit, et opérer comme il est
dit eci-dessus.

Giraver sur les tubes. — A I'aide de la pointe aiguisée de I'ex-
trémité aciérée d’une lime triangulaire, dite ¢ire-point, on grave

13
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facilement des caractéres sur le verre : on peutaussi tracer avec
la pointe aigué d’un fragment de cristal de roche. Mais 'outil le
plus précieux est un petit diamant, monté sur tige, que nous
avons déja recommandé (156).

Nous avons exposé dans cet ouvrage, aux endroits néces-
saires, les diverses opérations a faire sur les tubes. Nous termi-
nerons par un excellent conseil : que I'étudiant aille travailler
pendant quelques mois chez un souffleur de verre, et le temps
passé & cette étude sera certes le mieux employé.

o545. VERRE en lame (156), en tubes (341).

o46. VERREs & expérience. — Les dissolutions & froid, les
precipités et autres opérations se font dans de petits verres &
liqueur ou & champagne ; on devra s’en procurer une douzaine,
ainsi que deux verres & boire et deux grands verres a biére &
fond mince et sans dessin. Les verres de montre (50) sont aussi
fort utiles.

046 (bis). CHAUFFAGE AU GAZ D’ECLAIRAGE. — Le gaz de 'éclai-
rage nous offre, dans nos laboratoires, un moyen de chauffage
extrémement commode, et qui présente sur 'alecol et Uesprit
de bois 'avantage d’une grande économie.

Les appareils employés pour le chauffage au gaz différent
essentiellement de ceux qui servent & éclairer nos appartements.
Dans ceux-ci la combustion des carbures d’hydrogéne étant
incompléte, la quantité de chaleur produite est médiocre, et un
dépdt abondant de charbon ne tarde pas 4 enduire les vases
exposésa leur flamme. Un mélange d’air et de gaz, au contraire,
fait dans des proportions convenables, donne une flamme
peu éclairante, il est vrai, mais d'un pouvoir calorifique bien
plus grand, et qui est égal, sinon supérieur, & celui de la
flamme de I’alcool et de Pesprit de bois. On congoit le danger
que présenterait la combustion d’un pareil mélange fait a .
I’avance et en grande quantité, surtout avec les bees a gaz or-
dinaires. Voici un petit appareil aussi simple qu’ingénieux qui
résout complétement le probléme et qui offre toute sécurité
ponr P'opérateur, le mélange de gaz et d’air s’effectuant dans
lalampe elle-méme,
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Cette lampe (fig. 214), construite par M. Wisneg, de Paris,
se compose d’'un tube (a) en cuivre, d'un cenlimetre environ
de diamétre, visgé sur un
eylindre trés-court (#), qui !
porte latéralement un tube tl
(h),muni quelquefois d’'unro-
binet. Le tube (a) présente a
la partie inférieure l'ouver-
ture circulaire (0), de 4 a5
millimétres de diametre : la
partie supérieure est termi-
née par un pas de vis dans
lequel s’engage une espéce
d’écrou (¢), qui sert de sup-
port & un manchon (g) en
tole, fermé d'une part par
une toile métallique a mailles serrées. Au tube (k) on adapte
un autre tube en eaoutchoue (m) qui puise le gaz dans les con-
duits.

Le gaz, en s’élancant par un orifice étroit dans le tube (a),
entraine avec lui de I'air, et détermine, par les ouvertures (o},
un véritable tirags dans le sens indiqué par les fleches. Clest ce
mélange que l'on enflamme. Dans cet appareil, I'entrée du
gaz dans le tube (a) est réglée de facon que ce dernier ne soit
Jamais en exces.

Quand on veut répartir la chaleur sur une plus grande surface
et éviter ainsi la rupture des vases d’une certaine dimension,
on pose le manchon (g) sur son support (¢} et I'on enflaimme
au-dessus de la toile métallique.

Cetingénieux appareil ne présente qu’un inconvénient, celui
de cotiler relativement un peu cher. Rien n’est plus aisé que de
s’en consiruire un soi-méme, qui donne d’aussi bons résultats,
et dont le prix de revient ne s’éléve pas au dela de quelques
centimes.

On prend un tube en verre assez fusible et minee, d’un dia-
metre quine doit pas excéder 1 centimeétre ; on 'étire légérement
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en (a), (fig. 215), soit a la lampe, soit sur des charbons ardents ;
a 6 ou 8 centimétres au-dessous de cet étrangle-
ment, et sur une méme circonférence perpendicu-
laire a4 I’axe du tube, on souffle trois petites boules
(&), que T'on créve ensuite et qui constituent ainsi
trois ouvertures dont on faconne les bords & la
lime. Puis, aprés deux traits de lime, on brise le
tube en (c) et en (d); on a alors le corps princi-
pal dela lampe. On y adapte, a I'aide d’un bou-
chon, un tube a gaz effilé (fig. 216); et deux fois
recourbé. L’extrémité effilée ne doit pas étre trop
grande relativement aux ouvertures d’enirée de
Iair.

On compléte enfin Iappareil en fixant le tout
sur un pied en bois, comme le représente la (fig.
217). — Rien n'est plus simple, on le voit, que
la construction de celte petite lampe, qui rend,
je le répéte, d’aussi bons services que celle des

Fig. 216. M, Wisneg. On peut remplacer le manchon (g)
(fig. 214), par une toile métallique posée sur un triangle en fer.

On a parfois besoin d’une chaleur modérée, pour la distillation
de liquides trés-volatils, par exemple, ou pour de petites évapo-

Fig. 21T, [Fig. 218. Fig. 219,

rations. La lampe précédente chauffe trop. On la remplace alors
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avec avantage par un autre appareil (fig. 218), qui ne présente
avec le précédent que les différences suivantes. Le tube (a) n'est
percé d’aucun frou d’air & la partie inférieure ; de plus il porte
un ajutage circulaire (), sur la circonférence duquel sont prati-
quées des ouvertures extrémement petites liveant passage au
gaz, qqui forme ainsi en brilant une sorte de couronne incandes-
cente.

M. Wisneg a construit aussi, pour le {ravail du verre, une
lampe & gaz qui rend d’excellents services. Elle se compose de
deux pieces principales :

1° D’un chalumeau (fig. 219), formé de deux tubes (a) et (5)
soudés aangle droit. Il est ouvert en () et terminé en (f) par un
orifice capillaire, dont on peut régler le diamétre par des ajutages
de rechange.

2° D’un tube (g) (fig. 220], qui porte latéralement un aufre
tube (%), servant d’enirée au gaz. Le chalumeau s’engage a frot-
tement dans celte piece par Pextrémité (z).

Afin de permeltre au systeme de prendre toutes les positions
possibles, au gré et selon les besoins de P'opérateur, un tube &
angle droit (fig. 221) entre & frottement d’un coté dans la

Fig. 220. Fig. 221,

partie (k) du tube (fig. 220), de l’autre dans un autre tube (m)
porté sur un pied en fonte (p) (fig. 222). De cette maniere, le
systeme se meut dans un sens vertical autour du tube (£) et dans
un sens horizontal autour du tube (/).

Ces différentes picces adaptées 'une & Dautre, constituent
Pappareil (fig. 223).

Le gaz arrive par letube & robinet (r). Le chalumeau commu-



198 INSTRUMENTS ET OPERATIONS GENERALES.

nique par un tube en caoutchouc (s), avec la soufflerie d’une
lampe a émailleur ordinaire.

Cet appareil, heureusement concu, réunit des conditions de

Fig. 923.

commodité, d’économie et de propreté qu’on est loin de ren-
contrer dans la lampe & huile ; aussi devrait-il lui étre substitué
partout pour cet usage (1).

oA47. Zinc. — Le zinc en lame sert dans plusieurs opérations ;
on trouve chez les ferblantiers des rognures plus ou moins
grandes, et qui sont pour nous trés-convenables. On fait de la
grenaille de zinc en projetant d’une petite hauteur et lentement
dans l'eau froide le métal fondu. Dans le commerce on frouve
aussi des fils de zinc, qui, en maintes circonstances, devront
remplacer le fil de fer, comme résistant mieux a loxydation.

(1) Je dois cette note a l'obligeance de M. Richard, préparateur de M. Gi-
rardin, doyen de la faculté des sciences de Lille.
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MANIPULATIONS.

248, Aprés avoir exposé dans le livre premier la construc-
tion, la disposition et 'usage des différents appareils et usten-
siles qui sont nécessaires ; apres avoir donné tous les détails qui
doivent guider dans I'exécution des opérations générales; apres
avoir enfin disposé tout le matériel de notre laboratoire, nous
allons procéder” aux manipulations proprement dites, ¢’est-a-
dire enseigner le mode de préparer les corps et d’étudier leurs
principales propriétés.

Tous les corps de la nature ne sont le plus souvent formés
que par la réunion de plusieurs éléments primitifs et indécom-
posables, auxquels on a donné le nom de corps simples, qui,
jusqua présent, sont au nombre de cinguante-cing environ.
Pour faciliter 'étude de ces derniers, on les divise ordinaire-
ment en deux classes, les métalloides et les métaus : nous adop-
terons ce classement.

Ce livre se composera de trois chapitres : dans le premier,
nous étudierons les métalloides et les composés qu'ils forment
en se combinant entre eux ; dans le second chapitre, nous étu-
dierons les métaux et les composés qu’ils forment en se com-
binant, soit entre eux, soit avec les métalloides; dans le
troisieme chapitre, nous enseignerons la marche & suivre pour
reconnaitre la nature ou les éléments d’un sel métallique, en
exposant ensuite les caractéres particuliers et distinctifs des
bases et des acides; nous terminerons enfin par 'analyse des
sels, comme exemple de manipulation fréquente et délicate.
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METALLOIDES.

o49. On compte quatorze métalloides, dont voici les noms :

Hydrogéne. Sélénium.
Oxygeéne. Phosphore.
Chlore. Azote.
Brome. Arszenie.
lode. Bore.
Fluor. Silicium.
Soufre, Carbone.

L’étnde de chaque métalloide sera suivie de celle des com-
posés qu’il forme avec les métalloides précédemment étudiés ;
parmi tous les composés qui résultent de leurs combinaisons
mutuelles, nous ne parlerons que des plus importants, passant
sous silence ceux qui offrent moins d’intérét.

950. Quelques meétalloides et un grand nombre de leurs
composés sont gazeux. Nous recommandons expressément,
avant toute préparation, de lire attentivement ce qui a été dit
a l'article gaz (204). La grandeur des fioles dans lesquelles se
préparent les gaz, et que nous ne manquons jamais d’indiquer,
devra étre observée avee soin, afin de ne pas mélanger inutile-
ment au gaz une grande quantité d’air : nous exprimons cette
grandeur, tantdt en centimetres cubes, tantdt en onces, pour
plus de clarté. L’once vaut environ trente centimétres cubes, le
litre contient mille centimétres cubes, et le centimétre cube
est le volume occupé par une quantité d’eau pesant un gramme.,
Rien de plus simple, par conséquent, que de mesurer la capacité

des fioles, en prenant le poids de la quantité d’eau qui peut les
remplir.
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Dans la préparation des gaz, il faut souvent appliquer la cha-
leur. A cet effet, il faut toujours se servir de la lampe, dont nous
indiquons }a nature : ainsi, la lampe-veilleuse (57) donne une
chaleur douce et facile & modérer, tandis que dans certains cas,
ol la chaleur doit étre plus forte, lalampe & alcool (59) est plus
convenable,

Enfin les quantités de matiéres composantes indiquées pour
telle préparation gazeuse sont suffisantes pour remplir com-
plétement de gaz le flacon-éprouvette ou récipient gazeux (212)
dont la capacité devra étre observée avec soin dans la con-
struction.

En résumé, la lecture attentive du livre précédent est indis-
pensable avant de procéder 4 aucune manipulation.

351. De tous les instruments et appareils décrits dans le li-
vre premier, une partie seulement est nécessaire pour I'étude
des métalloides. Comme il serait inutile de les construire tous
a la fois, nous indiquons ci-aprés ceux dont I'emploi est main-
tenant indispensable, et que, par conséquent, il faut construire
immédiatement et les premiers, ajournant la construction des
autres instruments destinés a I'étude des métaux, aprés avoir
terminé celle des métalloides.,

Supports pour fioles et tubes (319).

Supports pour manipulations (320,325,238).

Capsules en verre (45).

Entonnoirs (167).

Mortier (270).

Lampe a huile, dite veilleuse (57).

Lampe solaire (99).

Lampe a alcool (59).

Lampe a alcool a double courant d’air (61).

Baguettes de verre (29).

Fioles a laver (189).

Fioles a acide (192).

Fiole & laver les précipités (178).

Appareil hydro-pneumatique pour recueillic les gaz sous
Peau (211).
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Appareil pneumatique pour recueilliv les gaz sous le mer-
cure (208).

Ecrans (162).

Balance ordinaire (9), (16).

Pinces (279).

HYDROGENE.

552, Disposez Pappareil (fig. 134) (215) et observez toutes
les précautions prescrites.

Premiére préparation.—Introduisez dans une fiole de 30 cen-
timétres cubes de capacité ou d’une once, 1 gramme de zinc
en menus morceaux ; dans une autre fiole semblable, ver-
sez (192) d’abord 10 grammes d’eau, puis goutte & goulte, en
agitant sans cesse, 5 grammes d’acide sulfurique : ce mélange
produit une grande chaleur, qui pourrait briser la fiole si I'acide
n’était pas versé avec précaution. On peut, au reste, éloigner
toute erainte de rupture, en prenant la précaution suivante,
qu’on fera bien d’observer & 'avenir pour tout mélange d’eau et
d’acide sulfurique : c’est de tenir d'une main la fiole plongée
dans I'eau jusqu’au col, et de 'autre, de verser 'acide peu a peu
en agitant sans cesse : de cette maniére, la chaleur produite se

perd aussitot dans ’eau, et n’échauffe pas sensiblement la fiole.
Attendez que le mélange acide soit bien refroidi; versez-le rapi-

dement sur le zinc dans la premiére fiole, et adaptez a celle-ci
le tube conducteur (206) que vous engagerez dans le flacon-
éprouvette (212). Le gaz se dégage peu a peu d’abord, puis
trés-rapidement, et remplit bientot le flacon. N'oubliez pas de
rejeter les premiéres porlions du gaz comme mélangées d’air,
ainsi qu’il est prescrit (215).

Ezxplication de la réaction. — L’eau se compose d’oxygene
et d’hydrogéne combinés ensemble ; sous I'influence du zinc et
de I’acide sulfurique, ces deux gaz se séparent : ’hydrogene mis
en liberté se dégage, I'oxygéne en s’unissant au métal produit
de Poxyde de zine, qui, se combinant aussitdt avee Pacide sulfu-
rique, forme du sulfate de zine qui reste en dissolution.

393. Deuziéme préparation. — Elle ne différe de la premiére
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quen subslituant au zinc un poids égal de limaille de fer; le
gaz se dégage un peu plus lentement, mais sans qu’il soit néces-
saire de chauffer.

Examinez les différentes propriétés du gaz hydrogéne. Pour
chacune des expériences suivantes vous transvaserez le gaz
(222) dans une petite fiole ou un tube fermé a un bout (194).

354. L'hydrogene est un gaz inodore, incolove, et qui brile
dans 'atr au contact d"une bougie allumée. — Fermez avec 'index
la fiole pleine de gaz, tenez-la droite, retirez le doigt, et appro-
chez aussitdt de Uorifice une bougie allumée, le gaz briilera avec
une flamme bleue. Il faut avoir grand soin de faire cette expé-
vience avec du gaz pur; s'il était mélangé d’air, une explosion
aurait lieu. Plusieurs gaz brilent ainsi dans l'air ; mais il convient
mieux d’en faire I'expérience a ’avenir dans un tube en verre
de 010 de long sur 0025 de diamétre intérieur, et dont 1'une
des extrémités est fermée a la lampe (342) ou simplement par
un disque deliége recouvert de mastic mou (194). Dans ce tube,
Iinflammation se fait facilement, tandis que dans une fiole &
goulot généralement étroit, elle est difficile, parce qu’elle ne
peut se faire qu’avec le contact de l'air, et que celui-ci ne s’in-
troduit qu’avec peine.

odd. L'hydrogéne n'entretient pas la combustion. — Fermez
avec l'index le tube plein de gaz, renversez-le de maniére a
tenir lorvifice en bas, retirez le doigt, et plongez rapidement
dans lintérieur la bougie allumée, celle-ci s’éteindra. Fermez
de nouveau le tube avec l'index, tenez-le droit, ’orifice en haut,
retirez le doigt, approchez la bougie, et le gaz brilera comme
dans 'expérience précédente.

356, L'hydrogene est le plus léger de tous les gaz; il est par
conséquent plus léger que Uair. — D’une main, tenez renversce,
le col en bas, une fiole pleine de gaz, en la tenant bouchée avec
Pindex; prenez de 'autre main une fiole vide, plus grande, &
col plus large, et approchez-en 'ouverture de celle de la petite
fiole toujours renversée; refirez l'index rapidement en faisant
aussitot coineider les deux orifices, renversez promptement le
systtme de maniére & metire la grande fiole au-dessus de la
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petite; le gaz passera tout entier dans la grande fiole et Pair
dans la petite : en effet, en approchant de 'orifice de celle-ci
la bougie allumée, il n’y aura pas inflammation, tandis quen
tenant celle-la droite et retirant 'index qui la ferme, le contact
de la flamme déterminera la combustion du gaz avec une légere
détonation.

357. Conservez (226) le restant du gaz qui vous servira dans
des expériences ultérieures,

038. Lampe philosophique. — Dans une fiole de 2 décili-
tres de capacité, ou 6 onces environ, introduisez (192) un
mélangede 20 grammes d’eau et 10 grammes d’acide sulfurique,
puis 5 grammes de zinc en menus morceanx ; versez par-dessus
une légere couche d’huile, et adaptez promptement un hou-
chon muni d’un tube de 0001 de diamétre intérieur. Dans la
partie inférieure de celui-ci, vous aurez introduit préalablement
un petit eylindre de papier a filtre, de maniére ce-
pendant 4 ne pas le boucher. Laissez le gaz se dé-
gager pendant deux minutes, et au bout de ce
temps, enflammez-le ; il brilera & l'extrémité du
tube avec une flamme pile et jaunatre. 1l est tres-
important de laisser le gaz se dégager pendant
quelque temps avant de I’enflammer, pour donner
a I’air contenu dans la fiole le temps de s’échapper
complétement avee lui : sans cette précaution, la
flamme passerait dans V'intérieur de la fiole et déter-
minerait une explosion dangereuse. On met une couche d’huile
pour empécher les bulles gazeuses, qui se dégagent rapidement,
de soulever le liquide en gros bouillons, et on insinue un eylin-
dre de papier absorbant, pour arréter I’humidité dont le gaz est,

imprégné, et qui, en se condensant dans le tube, serait projetée
au dehors et éteindrait la flamme.

Fig. 224,

OXYGENE.

959, Premiere préparation. — Disposez I'appareil (fig. 132)
(215) et observez les précautions prescrites. Desséchez dans une
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capsule en verre (43), avec la lampe-veilleuse (57), 2 grammes
de chlorate de potasse (2), (606) pulvérisés, et introduisez-les
dans une fiole bien séche, de 30 centimétres cubes de capacité,
et & ventre large, ajoutez-y 2 décigrammes de peroxyde de man-
ganése, ou de peroxyde de cuivre ou de platine divisé, qui facili-
tent beaucoup la décomposition du sel par leur seule présence.
Nous prenons grand soin de chasser I’eau préalablement, soit
de la matiére, soit de la fiole (188), parce qu’elle entrerait en
vapeur dans le courant de Popération, se condenserait ensuite
dans 'intérieur et tomberait en gouttes qui briseraient infailli-
blement le verre fortement échauffé. Adapteza la fiole le tube
conducteur, que vous engagerez dans I'éprouvette. Il serait
prudent de se servir du tube de stireté (208). Chauffez avec la
lampe & alcool (59), tenez d’abord la lampe & grande distance,
afin de donner a la fiole le temps de s’échauffer: le contact
brusque de la chaleur la briserait certainement. Quand la fiole
est titde, approchez peu & peu lalampe de maniére & détermi-
ner lentement la fusion du chlorate de potasse. La matiére étant
bien fondue, rapprochez la lampe de maniére a4 chauffer
plus fortement. Bientot ébullition se manifeste, et le gaz se
dégage. N’oubliez pas d’en rejeter les premiéres portions, qui
sont mélangées d’air (215). Le dégagement de 'oxygéne ne
commence qu’au moment de I'ébullition du chlorate de potasse
liquéfié ; il faut conduire la chaleur de maniére & maintenir
celle-ci réguliére et i obtenir ainsi un dégagement gazeux, lent
et constant. Vers la fin de 'opération, le chlorate de potasse
liquide commence & s’épaissir ; angmentez alors la chaleur en
rapprochant la lampe : U'opération est terminée, et tout dégage-
ment cesse, quand la matiére est solide et séche ; I'éprouvette
doit alors étre pleine d’oxygéne. Enlevez rapidement la fiole
avec son tube, et suspendez-la sur le support en crochet (324) ;
comme elle est trés-chaude, elle se briserait si vous la posiez
sur un corps froid.

Explication. — Le chlorate de potasse se compose de chlore,
de potassium et d’oxygéne: la chaleur le décompose, chasse
I'oxygéne, et il se forme du chlorure de potassium. Comme ce
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chlorure n’est pas fusible & la température qui fond le chlorate
de potasse, il épaissit la matiére liquide au fur et & mesure de sa
formation, et la rend entiérement solide quand la décomposition
est terminée.

960. Deuziéme préparation. — Disposez Vappareil (fig. 132)
(215), et prenez les précautions prescrites. Il est indispensable
de prendre le tube de siiveté (208), parce que Vopération mar-
che difficilement, et que ’absorption est presque certaine si on
ne surveille pas continuellement.

Choisissez une fiole d’une once, & ventre large, a fond mince
et étroit ; introduisez-y 6 grammes de peroxyde de manga-
neése (2), (697) en poudre, et nettoyez bien le col de la poussiére
adhérente avec un morceau de papier roulé. Versez (192} par-
dessus avec précaution 5 grammes d’acide sulfurique, en cher-
chant & ne pas mouiller le goulot de la fiole. Avec un petit fil
de fer courbé, faites le mélange de l'acide et du peroxyde de
manganese, et placez-le dans le ventre de la fiole, loin du fond,
en tenant celle-ci horizontalement ; adaptez le tube conduec-
teur, que vous engagerez dans le flacon-éprouvette, et chauf-
fez avec la lampe & alcool (59). Il faut, comme il a été dit pré-
cédemunent, commencer par attiédir la fiole en tenant la lampe
4 distance, et naugmenter la chaleur que progressivement.
L’air qui passe le premier est rejeté, et bientdt Voxygéne se
dégage. Le dégagement se fait d’abord assez irréguliérement,
parce qu’il se forme en méme temps de la vapeur d’eau;, qui
rend 'absorption imminente; il faut, pour ’éviter, augmenter
graduellement la chaleur en rapprochant la lampe. Quand cette
vapeur d’eau s’est dégagée en grande partie, le dégagement du
gaz devient plus régulier et 'opération marche convenable-
ment, Vers la fin, la chaleur doit étre forte et la flamme doit
lécher le ventre de la fiole.

Quand I’éprouvette est pleine, il faut enlever rapidement la
fiole et la faire refroidir lentement dans ’air, en la suspendant
sur le support en crochet (324).

Explication. — L’acide sulfurique chassant une partie de
Ioxygene du peroxyde de manganese, le transforme en prot-
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oxyde de manganése, et se combine avec lui pour former du
sulfate de protoxyde de manganése. La décomposition n’est pas
compléte, et une partie du peroxyde de manganése reste
inattaquée.

o61. Troisiéme préparation. — Si I’on ne voulait obtenir
que de petites quantités d’oxygene, ilsuffivait de décomposer par
la chaleur le peroxyde de plomb ou de mercure. Choisissons ce
dernier. Dans un tube préparé comme il est dit (203), introdui-
sez un demi-gramme de peroxyde de mercure, effilez-le, et
disposez-le comme on le fait (139), mais en recourbant légére-
ment Pextrémité effilée, pour Pengager sous un petit tube plein
d’eau, servant d’éprouvette.

Examinez les propriétés de Poxygéne. Pour chacune des
expériences suivantes, vous remplirez de gaz une petite fiole
(222).

262, Loxygene est un gaz incolore, inodore, sans saveur, of
rallume les corps en ignition. — Allumez une bougie ou une
allumette, éteignez-la en soufflant, de maniére cependant &
conserver quelques points d'ignition ; plongez-la dans la fiole
pleine de gaz, et elle se rallumera aussitot. En fermant la fiole
avee I'index aprés chaque essai, on peut recommencer avec la
méme fiole plusieurs expériences de cette nature.

963. L'oxygene active vivement la combustion. — Fixez dans
un bouchon un petit fil de fer recourbé en crochet, sur lequel
vous implanterez un charbon taillé en cylindre ; allumez celui-
¢ci et plongez-le dansla fiole pleine de gaz en y adaptant impar-
faitement le bouchon ; le charbon brulera aussitdt avec un
grand éclat. L’oxygéne, en se combinant avec le charbon,
s’est changé en un autre gaz, 'acide carbonique, qui éteint
les corps enflammeés : en effet, aprés la combustion, une bougie
allumée, plongée dans la fiole, s’éteindra aussitot ; on pour-
rait encore placer le charbon dans un petit creuset d’argile ou
de platine (115).

364. Combustion du soufre et du phosphore dans [loxygéne.
— Dans une fiole pleine de gaz introduisez un petit ereuset d’ar-
gile {(116) contenant un fragment allumé de soufre ou de phos-

14
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phore ; ces corps bruleront avec une grande splendeur. Le
creuzet est suspendu par un fil de fer implanté dans le bouchon,
qui doit fermer imparfaitement la fiole.

065, Combustion du fer dans 'oxygéne.— Implantez dans un
bouchon un fil de fer trés-fin, de la grosseur d'une tine aiguille,
contourné en spirale serrée, et fixez & Pextrémité un moreean
d’amadou allumé ; plongez le tout dans une fiole pleine de
caz ; le fer brillera aussitét avec un éclat difficile & supporter,
en lancant des globules métalliques étincelants. 11 est bon de
conserver de l'eau au fond de la fiole pour que les globules
viennent s’y éteindre ; s’ils touchaient directement le verre, ilsle
briseraient probablement. -

obb6. Combinaison de Coxygene avee Uhydrogéne., — Remplis-
sez au tiers seulement une petite fiole avec de l'oxygene, et
achevez de remplir (224) avee de U'hydrogéne ; fermez la fiole
avec I'index et enveloppez-la d’un linge, en laissant seulement
Iextrémité du goulot a4 découvert; approchez de lorifice une
bougie allumée, retirez le doigt, et les gaz s’enflammeront avec
une grande détonation. Il est prudent d’envelopper la fiole
pour empécher les éclats de se disperser, s’il y avait rupture.
Nous verrons plus tard (378) que l'oxygéne, en se combinant
avec ’hydrogéne, donne naissance a de 'eau. "

567. Transvasez (222) dans une grande fiole le restant de
I’oxygéne préparé par les deux opérations déja décrites. Ce gaz
nous servira dans des expériences ultérieures.

EAU.

568, L eau est composée d’hydrogéne et d oxygene, et ces deux
gaz sont combinés ensemble dans le rapport de deux volumes du
premier a un volume du second.

569. Décomposition par U'électricité. Premier appareil ou pile.
— La pile voltaique est un appareil destiné a produire les deux
électricités contraires,positive et négative,etaaccumuler chacune
d’elles sur deux points extrémes, appelés pdles. On distingue
donc le pole positif, ¢’est-A-dire celui otise condense 1’électricité
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o
positive ; et le pdle négatif, ous’aceumule 'électricité négative.
En plongeant ces deux poles dans I'eau, celle-ci se décompose ;
Poxygéne, qui est essentiellement négatif par sa nature, se ras-
semble et se dégage bulle 4 bulle autour du pole positif, et 'hy-
drogéne, doué de 'électricité positive, se dégage au pole négatif

La pile voltaique se compose de couples ou eéléments : ce sont
des lames de cuivre et de zine réunies, disposées entre elles
d’une certaine maniére, et qu’on fait plonger dans de I'eaun aci-
dulée ; la réaction de I'acide sur les métaux développe les deux
électricités, dont la positive s’accumule sur le zine, et la négative
surle cuivre.

570. Nous allons décrire une petite pile dite a couronne,
parce que les couples sont disposés en cercle, et dont la construc-
tion est trés-facile.

Coupez une lame de cuivre rouge (c), de 004 de long sur
0008 de large, puis une lame de zine (z) de méme largeur et de
0206 de longueur; faites & Pextrémité de celle-ci un crochet,
(fig. 225) dont la petite branche sera de 0™01; insinuez-y la lame
de cuivre (c), et frappez fortement avee un marteau pour déter.
miner I'adhérence des deux métaux (fig. 225 bis); courbez main-
tenant avec les pinceset & angle droitla lame de zinc a la hau-
teur du crochet, en conservant une longueur horizontale de
001, et rabattez verticalement (fig. 227). Cet assemblage forme
un couple : faites-en douze ou quinze semblables.

Coupez maintenant avec la lime des tubes de verre de 0"04 de
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Figr, 225, ["ig. 9% bis, i-'ig. 235, ["J'[:;- 237,

long sur 001 de diamétre intérieur, d’un nombre égal i celui
des couples, plus un, et fermez une des extrémités avec un petit
bouchon trempé ensuite dans le mastic foniza (fig. 226) (256);
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préparez dans un verre une eau acidulée, composée de
100 grammes d’eau et de 20 grammes d’acide nitrique.

Cela fait, il nous reste & disposer la pile (fig. 228) : mettez du
sable dans une assiette, et plongez les
tubes de verre en les disposant circu-
lairement ; remplissez-les d’eaun acidu-
lée, puis placez-y les couples, en sorte
que le cuivre et le zine d’un couple
plongent chacun dans un verre séparé,
et que par conséquent le cuivre de I'un
et le zinc de l'autre plongent dans le
méme tube, sans cependant se tou-
cher. Par cette disposilion, dansun des
tubes extrémes (p') plongera une lame de zinc, qui sera le péle
positif, et dans 'autre (n') une lame de cuivre, qui sera le pole
négatif ; placez dans chacun d’eux un fil de platine (a) et (),
dont une extrémité plongera dans un des tubes (p") ('), et dont
I’autre, recourbée, plongera dans un petit verre ou une petite
capsule & fond plat (V) contenant également de I'eau acidulée,
(fig. 229). A peine la communication sera-t-elle établie dansl’ap-

E'ﬂ
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pareil, qu’on verra les gaz se dégager sur les fils de platine ; on
les recueillera en renversant sur chacun d’eux des tubes (¢) (d)
fermés a un bout (342) et pleins d’eau acidulée ; nous choisirons
ces deux tubes de méme diamétre pour voir le volume du gaz
formé, dont I'un est double de I'autre : le premier gaz qui se
dégagera (n) est de I’hydrogéne et 'autre qui se produira (p) est
de loxygéne. Nous pouvons, au reste, nous en assurer : au bout
de deux heures, nous avons assez de gaz pour les reconnaitre ;
en plongeant une allumette en ignition seulement dans P'un,
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elle ’allumera, et une bougie allumée, approchée de l'orifice de
l'autre, déterminera une petite explosion. Nous prenons des
fils de platine pour pole, parce que des fils de cuivre ou de fer
retiendraient 'oxygéne en s’oxydant. Au bout de deux heures
la pile ne marche plus que lentement ; on lui rendra son aclivité
en renouvelant I’eau acidulée destubes al’aide de la pipette (196).

Deuxiéme appareil ou pile. — On peut remplacer les tubes
par des verres de montre, et les métaux par des fils de cuivre et
de zine qu’on trouve dans le commerce. Choisissez des fils de zine
et de cuivre rouge, de 00015 & 0"002 de diameétre; coupez
I'un et 'autre en bouts de 0™30 de longueur, et conlournez
chacun en spirale plate (fig. 229,), ou élément de grandeur suf-
fisante pour étre placé dans un large verre de montre (m).
Placez une spirale en cuivre -
dans le fond dudit verre (m), | \
superposez un disque de papier | Z
a filtre, placez au-dessus une
spirale en zine, avec grand soin
de ne pas laisser se toucher les
deux meétaux , remplissez le
verre d’eau acidulée et vous aurez constitué la pile; il suffit de
réunir une douzaine de piles semblables , pour décomposer I'eau
trés-énergiquement,

A cet effet disposez circulairement dans une assiette avee du
sable douze verres de montre, entre lesquels vous placerez de
petits tubes de verre pleins de mercure, et dans chacun des-
rquels les fils plongeront.

Disposez donc dans une assiette avec sable douze piles sem-
blables, en plagant entre chacune d’elles un petit tube de verre
contenant du mercure ; dans ce tube plongera U'extrémité re-
courbée de I'élément zine (z) de gauche et Uextrémité de I'élé-
ment cuivre (¢) de droite , de sorte que la communication entre
ces métaux existera aussi bien que s7ils étaient soudés entre eux.

Les figures 229, et 229, indiquent en plan et ¢n coupe la dis-
position de cet appareil.

Troisieme appareil ou pile. — Cette pile est encore plus simple
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que la précédente, mais elle montre trés-suffisamment le phé-
nomene de la décomposition de I'eau.

(Fest une série de pelites fioles (a) (fig. 229,), contenant
25 cent, cubes environ d’eau acidulée, et dans chacune des-
quelles plongent, sans se toucher, un fil de cuivre et un fil de zine.
A chaque fiole est fixée latéralement avec un peu de cire a ca-

Fig. 229,.

cheter un trés-petit tube (4) contenant du mercure, et c’est dans
ce métal que plongent les extrémités des éléments voisins cuivre
et zinc. ;

La figure 229, indique suffisamment la disposition générale de
cet appareil, qu’on peut composer, sans aucuns frais, d'une
douzaine de fioles semblables.

Quatriéme appareil ou pile. —Dans un tube de verre fermé (a)
de 0015 de diametre et 0°10 de longueur (fig. 229,), conte-
nant de ’eau acidulée, on introduit d’une part un fil de cuivre
de 0=50 de longueur contourné en spirale (c) (fig. 229,), et dans
le centre de ladite spirale, mais sans la toucher, un fil droit en
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zinc (z) : pour maintenir le fil de zine (fig. 229,); son extrémité
s'engage dans un bouchon placé a frottement dans le fond du

‘*'(

Fig. 220, Fig, 219,. Fig. 239;.

Fig. 220,.

tube: ce dernier peut étre fermé & la lampe, ou plus simplement

par un disque de liége mastiqueé.
Telle est la pile élémentaire dont la
réunion au nombre de quatre seule-
ment suffit pour décomposer eau.

La figure 229, indique la disposi-
tion de douze tubes (d) aceolés et
reliés entre eux par de la cire i ca-
cheter; dans les angles rentrants
sont également collés les petits
tubes (¢) contenant du mercure ,
et destinés & faire communiquer le
zine d’un tube avee le cuivre du
tube wvoisin. Cet ensemble est so-
lide, stable, et constitue une petite
pile presque élégante.

La figure 229, montre en per-
spective cette pile garnie de ses élé-
ments cuivre et zine. Les petits tu-
bes extrémes (p) (¢) contiennent les
poles; dans chacun d’eux plongent
les fils de platine (r) et (s) traver-

Fig, =24,
sant le bouchon mastiqué (¢) qui ferme Pentonnoir brisé (u)



216 METALLOIDES.

plein d’eau acidulée : au-dessus de ces fils sont renversés les
tubes (o) et (4], dont T'un contient 'oxygéne et autre ’hydro-
géne provenant de la décomposition de V'eau.

971. Cinguieme appareil ou pile. — Dans toute réaction chi-
mique il se développe de I'électricité ; dans le petit appareil que
nous allons décrire, et qui est dia M. Becquerel, les deux
¢lectricités se produisent séparément, et sont assez puissantes
pour décomposer 'eau. Préparez une dissolution concenirée
de sel marin et faites-y dissoudre quelques morceaux de po-
tasse caustique. Versez cetie liqueur dans une capsule ou petit
verre & fond plat (V) ; choisissez un tube de verre (a) de 004 de
long et 0008 de diamétre intérieur ; faites une péte épaisse de
terre de pipe blanche humectée avec la solulion saline préceé-
dente ; fermez-en Pextrémité du tube () en la tassant légere-
ment ; remplissez celui-ci d’acide nitrique concentré, et faites-le
plonger dans la capsule (V). L’action lente de l'acide nitrique
sur la potasse & travers Pargile développe de 1'électricité néga-
tive dans I'acide et de I’électricité positive dans la liqueur saline :
pour les recueillir, adaptez 4 chaque extrémité d’un fil de platine
(b) une lame de méme métal, de 001 de long sur 0005 de
large ; courbez le fil comme I'indique la figure 230 et placez-le
de maniére qu’une lame (c¢) plonge dans I'a-
cide, et I'autre (d) dans la liqueur alcaline : les
slectricités s’accumuleront sur ces lames, el
'oxygéne se dégagera sur celle (d) qui plonge
dans la liqueur saline. L’hydrogene se dégage
aussi sur I'autre lame, mais sans étre visible,
parce qu’il décompose l’acide nitrique en
s’emparant d’une partie de son oxygene, et le
transforme en acide nitreux, dont la couleur
jaune se manifeste bientdt. On recueille 'oxygéne dans un tube
(¢) plein de la liqueur saline et renversé sur la lame de platine.
En douze heures on obtient dans cet appareil un centimétre
cube d’oxygeéne dont on peut reconnaitre les propriétes.

579. Sizieme oppareil ou pile. — La pile de Daniel ou
de M. Becquerel permet aussi d’opérer la décomposition de

Fig 230,
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I'eau; elle doit éire disposée comme nous avons dit (166 bis).
I1 faut enrouler & 'extrémité de chacun des fils de cuivre con-
ducteurs un petit fil de platine, et c’est ce dernier qu'il faut plon-
ger dans U'eau, si 'on veut recueillir Foxygéne. Cette derniére
obligation peut étre évitée a 'aide de I'appareil suivant, dont
I’effet est certain. Prenez un large tube ou la moitié d’un verre
de lampe, autrement dit verre a quinquet; adaptez 4 une de ses
extrémités un bon bouchon, qui sera traversé par deux fils de
platine, distants d’un demi-centimétre environ, et dépassant le
houchon de 2 centimétres ; leurs parties inférieures, et de
longueur quelconque, plongeront chacune et isolément dans
un petit godet ou tube ferme, contenant un peu de mercure.
Le bouchon sera enduit extérieurement et intérieurement avec
un vernis qui le rende imperméable, composé de cire d’Espagne
dissoute dans I'alcool concentré. Versez dans ce tube de l'eaun
légérement aiguisée avec de acide hydrochlorique, plongez
chacun des fils conducteurs en cuivre de la pile dans ehacun
des godets de mercure, et vous verrez i Vinstant les gaz se dé-
gager sur les fils de platine.

a75. Le point d’ébullition de Ueau varie avec la pression. —
Sous la pression ordinaire de I'atmosphere 'eau entre en ébul-
lition & une chaleur de 100° : si la pression diminue, I'eau bout
a une température inférieure a 100°, et enfin, dans le vide, 'eau
bout sans application de chaleur. Faites bouillir fortement
pendant un quart d’heure 20 grammes d’eau dans une fiole de
2 4 3 onces de capacité. Au bout de ce temps bouchez celle-ci
promptement et aussi parfaitement que possible avec un bou-
chon trés-bien fait et préparé & 'avance; puis coiffez-le d’un
morceau de vessie mouillé que vous ficellerez avee soin : ces
précautions ont pour but d’empécher la rentrée de ’air dans la
fiole. En cet état I'espace libre au-dessus de Peau est rempli de
vapeur ; appliquez contre les parois un linge ou un papier
mouillé, I'ean bouillira aussitof, parce que les vapeurs aqueuses
se condensent et forment un vide qui détermine 'ébullition; en
plongeant la fiole dans I’ean bouillante, ou en la chauffant lége-
rement au-dessus de la lampe, ébullition cesse, parce que les
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vapeurs aqueuses se forment et produisent sur I'eau une pres-
sion qui en arréte 1’ébullition. Par Papplication successive du
froid et de la chaleur, on peut ainsi déterminer ou arréter I'ébul-
lition, Il faut faire cette expérience avee prudence, car entre nos
mains, dans une de nos legons publiques, la ‘fiole s’est brisée,
en produisant une violente explosion.

274, Mode d'ébullition de I'eau. — Quand on chauffe un
corps solide, une tige métallique, par exemple, la chaleur se
propage en passant d’une molécule & l'autre : la molécule
chauffée céde sa chaleur a la voisine, qui la céde a la suivante,
et ainsi de suite. Le mode d’¢échauffement de 'eau n’est pas le
méme : la molécule chauffée devient plus légére que les molé-
cules voisines, et s'éleve 4 la surface du liquide, en eédant sa
place & ces derniéres, qui s’élévent de méme ensuite par Pappli-
cation continue de la chaleur ; mais ces molécules, en traversant
les couches froides supérieures, se refroidissent et retombent
au fond du vase, o elles puisent une nouvelle chaleur qui les
fait monter de nouveau: il y a done un mouvement continuel
d’aseension des molécules plus chaudes et de descente des molé-
cules plus froides, jusqu’a ce qu’elles aient toutes la méme
température ; mais cet équilibre ne peut avoir lieu, parce que les
molécules parvenues & la surface perdent par rayonnement leur
chaleur acquise. Tous ces phénoménes sont rendus évidents en
chauffant dans une fiole de I'eau dans laquelle on a jeté de la
sciure de bois : on voit les particules ligneuses, qui ont la méme
densité a peu prés que Leau, s’élever et retomber successive-
ment.

875, L'eau ne s'évapore que difficilement dans des vases chauf-
fés au rouge. — L’eau s'évapore a toutes les températures,
méme les plus hasses: ainsi, une goutte, placée en hiver sur du
marbre ou tout autre corps non absorbant, disparait bientot.
Cette évaporation augmente avec la tempéraiure, mais elle
semble s'arréter 4 une chaleur rouge ou blanche. Pliez une
petite feuille de platine en forme de capsule (85), ou prenez la
cuiller en platine (49), saisissez-la avec les pinces et plongez-la
dans la flamme de la lampe a alcool, de maniére 4 la faire for-




LAL. 219

tement rougir ; prenez une goutte d’eau avec une pipette on i
Pextrémité d’un tube de verre, et placez-la doucement dans la
cavité de la feuille métallique rougie ; elle s’arrondira aussitot,
prendra un rapide mouvement de rotation, et ne diminuera de
volime par évaporation que trés-lentement. On peut ainsi placer
une goutte d’eau de la grosseur d’un gros pois. Si, avant que la
goutte ait complétement disparu, vous refirez du feu la feuille
de métal, la température s’abaissera, et la goutte, au bout de
quelque temps, se réduira instantanément en vapeur en pro-
duisant une explosion. Ce fait curieux n’a pas encore recu d’ex-
plication satisfaisante.

376. Distillation de eau. — L’eau ordinaire, quoique clairve
et bien limpide, n’est pas pure ; elle contient toujours quelques
sels en dissolution. On obtient de 'eau parfaitement pure, en la
réduisant en vapeurs, qui sont condensées dans un vase séparé
maintenu froid. Cest alors de 'eau distillée, dont on se sert
dans les laboratoires. Nous donnons ci-contre 'appareil & T'aide
duquel nous ferons l'eau dislillée, que nous emploierons sou-

Fig. 231,

vent dans nos opérations. Emplissez d’eau jusqu’aux deux tiers
une grande fiole (a),4 laquelle vous adapterez, avec un bon



29() METALLOIDES.

bouchon, le tube (e), qui plongera dans une autre grande fiole
vide (b); celle-ci sera placée dans un verre plein d’eau reposant
sur une assiette. Chauffez avee la lampe a alcool la fiole (a), et
les vapeurs aqueuses, aprés avoir traversé le tube (e), se con-
denseront dans la fiole (#). L’eau s’échauffe peu 4 peu dans le
verre et doit étre renouvelée : a cet effet, faites plonger jusqu’au
fond du verre (v) un tube de verre ouvert aux deux bouts,
auquel a été adapté supérieurement un enlonnoir (s), et versez
dans celui-ci un léger filet d’eau froide au moyen d’une bou-
teille & laver (/) (189) dont vous réglerez 'écoulement de maniere
4 maintenir froide I’eau du verre (»). L’eau froide gagnera le
fond du verre, et I'ean échauffée s’écoulera par-dessus les bords
en retombant dans assiette ; vousviderez celle-ci avec le siphon.

On pourrait encore -simplifier 'appareil en engageant le
tube (¢) écourté dans un tube de 1 métre de longueur au moins
et de 1 centimétre de diamétre, qui servirait sufiisamment de ré-
frigérant, en raison du refroidissement continuel de ses parois
dans Pair. Dans ce cas on supprimerait la fiole ({), ainsi que le
vase (v), et entonnoir (s).

Nous avons indiqué (157) un appareil différent et trés-com-
mode.

077. L'eau contient toujours de I'air en dissolution. — En
chauffant légérement de 'eau dans une fiole, on voit des bulles
@’air se dégager bientdt et s’attacher aux parois du verre. L’eau
bouillie est privée d’air. Cefte séparation se fait aussi dans la
congélation de 'eau. En versant dans de I’eau aérée une disso-
lution concentrée d’un sel, ou de I'alcool, on voit l'air se de-
gager.

078. Formation de 'eau. — Nous avons prouvé que 'eau se
composait d’hydrogéne et d’oxygéne. Nous allons montrer
maintenant que ces deux gaz en se combinant forment de I'eau.
Faites une lampe philosophique semblable a celle décrite (358),
et enflammez ’hydrogéne qui se dégage; placez au-dessus du
jet enflammé, en 'engageant un peu, un tube de 0™01 de dia-
metre intérieur, et de 0™10 au moins de longueur ; bientot vous
verrez les gouttes d’eau ruisseler dans Uintérieur du tube. On
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pied 5 grammes d’acide hydrochlorique, jetez par-dessus 8 gram-
mes de sulfate de soude cristallisé et grossierement pulvérisé, et
agitez avec un tube fermé & un bout, de 001 de diametre inté-
rieur au plus, dans lequel vous aurez versé 4 grammes d’eau,
celle-ci se congelera bientot. Nous savons que tout corps solide
absorbe de la chaleur en se dissolvant : dans ce cas, le sulfate de
soude soutire en se liquéfiant assez de chaleur pour déter-
miner la congélation de I'eau.

382, Deuxieme expérience. — On peut encore opérer autre-
ment, d’aprés ce principe que tout corps absorbe de la chaleur
en passant a I’état de vapeur. Fermez & la lampe a aleool un
tube mince de 0™002 a4 0m003 de diamétre intérieur, etintro-
duisez-y 1 gramme d’eau pure ; enveloppez Pextrémité d’un
peu de coton que vous plongerez dans I’éther sullurique ; at-
tachez le tube & une longue ficelle et faites-le tourner rapide-
ment, pour acceélérer I'évaporation de I’éther; plongez de nou®
veau dans ce dernier liquide et faites tourner encore : apres
avoir opéré deux ou trois fois, 'eau sera congelée.

989, Tension de la vapeur d’ean. — Remplissez d’eau une fiole
Jusgu’a moitié seulement et fermez-la avee un bouchon traversé
d’un long tube ouvert aux deux bouts, dont une extrémité plon-
gera dang I'eau jusqu’au fond de la fiole, et dont I'autre, exté-
rieure, sera courbée i angle droit prés du sommet; chauffez
avec lalampe & alcool : bientdt les vapeurs qui se forment acquié-
rent une force élastique capable de faire jaillic 'eau par Pextré-
mité extérieure du tube et de vider complétement la fiole. On
ferait bien d’effiler le tube.

284, Condensation de la vapeuwr d'eau. — Mettez une légére
couche d’eau dans une grande fiole, et faites-la bouillir pendant
quelque temps de maniére a chasser I'air compléiement et a
remplir la fiole seulement de vapeurs aqueuses ; adaptez ensuite
un bon bouchon muni d’un tube effilé, et renversez celui-ci
dans 'eau; bientdt vous verrez un jet liquide s’élever dans la
fiole, par suite du vide produit par la condensationde lavapeur.
Ce genre d’expérience est déerit en détail (238).

385, Reconnaitre une eau potoble. — Faites dissoudre dans
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I’'eau chaude un peu de savon ordinaire et filtrez la liqueur, qui
devra passer claire et limpide. Celle-ci, versée dans 'eau distil-
lée ou pure, ne la troublera pas, dans ’'eau de fontaine ou de
source la troublera légérement, et dans I'eau de puits y formera,
par Pagitation, de nombreux grumeaux blanes insolubles: & ce
dernier caractére on reconnait une eau non potable et impropre
i la cuisson des légumes. L'eau de puits contient ordinairement
plusieurs sels caleaires, qui forment avee le savon des combinai-
sons insolubles.

CHLORE.

286. Disposez I'appaveil (fig. B)(297), et observez toutes les
précautions prescrites.

Premaére préparation. — Versez (192) dans une fiole de 6 cen-
tilitres de capacité, ou 2 onces, 10 grammes d’acide hydrochlo-
rique ; essuyez bien le goulot sil est mouillé par Pacide ; versez
ensuite 3 grammes de peroxyde de manganése (697) finement
pulvérisé, et adaptez promptement le bouchon muni du tube de
sureté (208), que vous engagerez aussitdt dans P'éprouvette
pleine d’eau. Il est nécessaire d’opérer rapidement, pour ne pas
perdre le gaz quise dégage déja a froid. Vous rejetterez, comme
a lordinaire et comme il a été dit, les premiéres portions de gaz,
mélangées d’air. Quand le dégagement i froid a cessé, chauffez
bien modérément avee la lampe-veillense (57), et il reparaitra
d’une maniere constante et réguliére jusqu’ala fin de 'opération.
Il faut se garder de chauffer plus que modérément, parce que
I’acide hydrochlorique, qui n’est qu’une dissolution d’un gaz trés-
soluble dans ’eau, s’échapperait i ’état de vapeur gazeuse, qui
déterminerait bientot D'absorption. L’opération est terminée
quand le liguide entre en ébullition dans la fiole ; I’éprouvette
doit étre remplie de gaz, si la manipulation a été bien conduite.

Ezplication. — L’hydrogéne de I'acide hydrochlorique sunit
a l'oxygene du peroxyde de manganése pour former de I'eau ;
le chlore, mis en liberté, se partage en deux parties, dont I'une
se dégage, et autre s'unit au manganése pour former du chlo-
rure de manganese, qui reste en dissolution.
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387. Deuxiéme préparation. — Pesez & grammes de sel marin
ousel de cuisine, et 2 grammes de peroxyde de manganése en
poudre ; pulvérisez-les intimement dans un mortier (270), et in-
troduisez le mélange bien fait dans une fiole de 6 centilitres de
capacité. Dans une autre fiole, versez 5 grammes d’eau, puis
10 grammes d’acide sulfurique que vous mélangerez comme
il a été recommandé (352) ; versez rapidement ce liquide dans
la premiére fiole, et adaptez promptement le tube conduc-
teur de siwreté (208), aprés avoir essuyé le goulot avec du pa-
pier. L’opération se conduit exactement comme la précédente :
le suceeés dépend du mélange intime du sel marin et de Poxyde
de manganese, et des précautions apportées dans le chauffage.
La matiére, qui se boursoufle d’abord, passerait dans la fiole si
'on chauffait trop vivement. Il faut se servir de la lampe-veil-
leuse (57), parce que la lampe & alcool donne une trop grande
chaleur, difficile a4 conduire. An reste, quand nous indiquons
I'emploi de telle ou telle lampe, c’est que I'expérience nous en
a démontré I'utilité, et on fera bien, dans 'intérét du succes des
opérations, de toujours 'observer. Le dégagement du gaz cesse
quand le liquide de la fiole commence & bouillir et que I’absorp-
lion est menagante : I'éprouvette doit alors étre pleine de chlore.

FExplication. — Le sel marin est du chlorure de sodium.
L’eau se décompose ; 'hydrogéne s’unitau chlore et 'oxygéne
au sodium,de maniére a transformer le sel en hydrochlorate de
soude. L’acide sulfurique se combine avec la soude, forme du
sulfate de soude, et rend libre I'acide hydrochlorique. Ce der-
nier gaz se trouve alors en présence du peroxyde de manganése,
comme dans Uopération précedente, et Pexplication déja don-
née devient suffisante. Les nouveaux sels formés, et qui restent
en dissolution dans la liqueur, sont, dans ce cas, du sulfate de
soude et du chlorure de manganése.

588. Troisiéme préparation. — Faites un mélange de 5 gram-
mes d’acide hydrochlorique et 3 grammes d’acide sulfurique. Si
vous versiez brusquement un acide sur 'autre dans une fiole,
il y aurait sans doute explosion, parce que la chaleur produite
serait si forte, qu’elle dégagerait abondamment une grande
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quantité de vapeurs gazeuses qui pourraient déterminer la rup-
ture de la fiole ; il faut donc faire le mélange avec précaution,
et surtout éviter cette grande chaleur, qui ferait perdre beau-
coup de gaz hydrochlorique. Pour cela, versez (192) d’abord
les b grammes d’acide hydrochlorique dans une fiole de 3 cen-
tilitves de capacité : plongez d’une main, et jusqu’au col,
cette fiole dans 1'eau, et versez-y goutte a goutte les 3 grammes
d’acide sulfurique. Aprés les quatre ou cingq premicéres goultes,
agitez la fiole dans l'eau, jusqu’a ce que les vapeurs blanches
qui se dégagent aient disparu ; versez alors autant de goutles,
agitez encore, et opéreztoujours ainsi, jusqu’a ce que tout I'acide
ait été versé. En ajoutant de cette maniére Pacide sulfurique
par trés-petites portions, il se produit peu de chaleur, et, par
suite, moins de vapeurs. Quand le mélange est terminé, intro-
duisez dans cette fiole 2 grammes de peroxyde de manganése
pulvérisé, et adaplez rapidement le bouchon avec le tube con-
ducteur de stireté (198), que vous engagerez aussitot dans I'é-
prouvette. Le dégagement du gaz se fera régulierement, en
chauffant trés-modérément, comme il a été dit ci-dessus, avec
la lampe-veilleuse. Les précautions a prendre dans le courant
de Popération sont les mémes que précédemment.

Explication. — L’acide hydrochlorique donne avec le per-
oxyde de manganése, comme il a été dit, du chlorure de manga-
nese et du chlore qui se dégage ; mais 'acide sulfurique agit sur
le chlorure de manganése, qui, par la décomposition de l'eau,
s’est changé en hydrochlorate de protoxyde de manganese : il
s'unit au protoxyde pour former du sulfate de protoxyde
de manganése, et met en liberté d’acide hydrochlorique ; ce-
lui-¢i, se trouvant en presence du peroxyde de manganese,
donne, en se décomposant, comme il a été expliqué, du chlore
qui se dégage. On obtient ainsi du sulfate de protoxyde de
manganése seulement, et beaucoup plus de chlore avec la méme
quantité d’acide hydrochlorigue.

Examinons les propriétés du chlore.

289, Le chlore est un gaz de couleur jaune verditre et d'une
odeur suffocante; il asphyxic les animaux et éteint les corps en

15
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combustion. — Sa couleur est bien évidente dans I'éprouvette
qu’il remplit. Faites passer (222) quelques bulles dans une fiole,
et respirez-les avec ménfigement; vous sentirez un violent pico-
tement dans le nez, et une grande sécheresse dansla gorge.
Respiré plus abondamment, il déterminerait une violente mi-
graine et provoquerait peut-étre un crachement de sang dange-
reux. Dans une fiole ou un tube (194) plein de gaz, introduisez
un insecte, une mouche, par exemple, elle périra aussitit.
Plongez dans la méme fiole une bougie allumée, elle s'éteindra,
en briilant d’abord avec une flamme jaunétre.

390, Le chloredétruit les couleurs végétales. — Dans une fiole
pleine de gaz, introduisez un papier trempé dans 'encre, il
blanehira bientdt ; versez-y un peu d’encre, fermez avee l'index,
agitez, et I'encre deviendra incolore et limpide. Pendant la
préparation du gaz, introduisez un papier écrit i 'encre dans le
grostube (¢) du flacon-éprouveite, par lequel s’échappe I'eau
imprégnée de gaz, U'éeriture disparaitra. Dissolvez quelques
grains d’indigo pulvérisés dans 1 gramme d’acide sulfurique, et
versez cette liqueur colorée dans la fiole, elle se décolorera
aussitdt. L’encre dimprimerie ne serait pas enlevée, parce que
son principe colorant estle charbon.

VN, Le chlore est un peu soluble dans 'eau. — L’eaun qni s'est
¢coulée dans assiette est chargée de gaz; elle en a Podeur et le
gout. Mais, pour mieux vous assurer de cette propriété, iniro-
duisez dans unefiole pleine d’eau quelques bulles de gaz seule-
ment, et agitez fortement en la tenant fermée avee I'index ; ren-
versez la fiole dans I'ean, et celle-ci, en soulevant le doigt,
prendra la place des balles qui ont disparu.

392, Le chlore se combine avee Uhydrogéne et forme de Uacide
hydrochlorique (400). — Introduisez sous I'ean (222) (224), dans
une petite fiole, parties égales & peu prés de chlore et d’hydro-
gtne, en commencant par le dernier ; fermez avec I'index ; agi-
tez pour favoriser le mélange ; enveloppez d’un linge et appro-
chez de Porifice une bougie allumée ; les deux gaz se combine-
ront en s’enflammant avec une forte détonation. Plongez un
papier bleu de tournesol dans I’eau restée dans la fiole, et vous
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1e verrez rougir, parce que l'eau est acidifiée par ’acide hydro-
chlorique formé.

a935. Cette combinaison du chlore et de 'hydrogéne se fait
aussi sous I'action des rayons solaires. Pour 'exécuter, choisis-
sez une fiole d’un verre bien blane, introduisez-y promptement
parties égales de chlore et d’hydrogéne, fermez-la avec un bou-
chon, et lancez-la de suite en Pair dans I'espace éclairé par le
soleil ; la fiole se brisera aussitdt avec explosion. Cette opération
doit étre faite avec prudence ; ¢’est dire qu’il faut bien se garder
de faire des mélanges de chlore et d’hydrogéne dans une partie
du laboratoire qui serait éclairée parle soleil,

394. Le chlore a une grande densité ; il est environ deux fois
plus lourd que Uair. — Fixez avec un peu de cire dans le fond
d’un verre & boire une petite méche (57) de lampe, que vous
allumerez ; remplissez de chlore un gros tube (194), et versez
lentement le gaz dans le verre, en appuyant Uorifice du tube sur
la paroi du verre, de maniére a faire couler le gaz le long de
celle-ci ; le chlore, en gagnant, en vertu de son poids, le fond
du verre, éteindra la bougie.

Celte densité est misea profit pour recueillir le ehlore sec
sans l'intermédiaire de I'eau. Disposez & cet effet "appareil dé-
erit (220) ; au lieu d’engager dans I'éprouvette le tube conduc-
leur, introduisez-le dans une grande fiole vide en le faisant
plonger jusqu’au fond ; le chlore qui se dégage, gagne, en vertu
de sa grande pesanteur, le fond de la fiole, et souléve I'air, qu’il
finit par chasser complétement en prenant sa place. On recon-
nait que la fiole est pleine quand intérieur alacouleur du chlore,
et qu'un papier bleu de tournesol, placé & I'ouverture, blanchit,
ce qui indique que le gaz commence a sortir,

995. Combustion de I"antimoine dans le chlore. — Remplissez
(394) une fiole de chlore see, comme il est dit ci-dessus ; chauf-
fez-la légérement, en la fermant imparfaitement avec lindex,
et jetez-y une pincée d’antimoine (2) pulvérisé : celui-ci bralera
avec flamme, en formant du chlorure d’antimoine.

Le chlore est un désinfectant énergique en raison de son affi-
nité pour hydrogéne. Dans une fiole pleine de gaz introduisez
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une matiére infecte, guano, matiere fécale ou animaleen décom-
position, mais en petite quantité, et la désinfection aura lieu ra-
pidement. '

996. Transvasez (222) dans une grande fiole le restantdu gaz
qui nous servira dans les expériences suivantes : il faut fermer la
fiole avec un bouchon ciré.

ACIDE HYDROCHLORIQUE.

297. L’acide hydrochlorique est un gaz trés-soluble dans
I'eau; il faut donc le recueillir sur le mercure ; nous avons indi-
(ué (217) la maniere de recueillir les gaz de cette maniére, nous
y renvoyons le lecteur.

Premiére préparation.— On prépare Pacide hydrochlorique en
traitant le sel marin, ou chlorure de sodium, par I'acide sulfuri-
que. Si on prenait du sel ordinaire en poudre, et qu'ony versiit
Iacide, le dégagement du gaz serait tellement rapide que la ma-
tiere se boursouflerait et soriirait aussitot de la fiole, en se ré-
pandant au dehors. Pour obvier a cet inconvénient, il faut em-
ployer dusel marin préalablement fondu 4 un bon feu dans une
capsule en métal ; mais comme cette fusion demande une haute
température, on peut se dispenser de la faire, en choisissant dans
le gros sel de cuisine les cristaux les plus volumineux, qu'on dé-
barrassera avec soin de la poussiere saline qui les enveloppe.
Introduisez dans une fiole de 3 centilitres de capacité 1 gramme
de gros sel, puis 2 grammes d’eau, et versez (192) par-dessus
4 grammes d’acide sulfurique. Il est bon de faire ce mélange en
tenant la fiole dans ’eau et en ajoutant acide par pelites por-
lions, pour éviter la formation de la chaleur, qui déja donne
naissance 4 un dégagement de vapeurs blanches acides ; en agi-
tant la fiole dans 'eau, ces vapeurs disparaissent bientdt. Adap-
tez alors le bouchon avec le tube conducteur, que vous enga-
gerez dans le flacon-éprouvette (219), et chauffez trés-modére-
ment avec la lampe-veilleuse. Il est indispensable de bien mé-
nager la chaleur, parce qu'un dégagement de gaz trop rapide
souléverait la matiére et la ferait passer dans le tube. Laissez
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Iair se dégager pendant quelque temps, et ne fermez le tube
courbe (¢) de I'éprouvette que lorsque d’épaisses vapeurs blan-
ches en sortiront avee abondance. (QQuand Déprouvette sera
pleine, enlevez la fiole et placez-la & I’extérieur ou sous une che-
minée, pour éviter l'atteinte des vapeurs acides, qui sont trés-
malfaisantes.

FEaplication. — L’eau se décompose ; son oxygéne s'unit au
sodium, son hydrogeéne au chlore, de sorte que le chlorure de
sodium est transformé en hydrochlorate de soude. L’acide sul-
furique s'unit & la soude pour former du sulfate de soude, et I’a-
cide hydrochlorique, devenu libre, se dégage. A la fin de I'opé-
ration le sulfate de soude se prend en masse dans la fiole parle
refroidissement.

398. Deuxiéme préparation. — L’acide hydrochlorique, étant
plus pesant que l'air, peut se recueillir & sec sans lintermé-
diaire du mercure dans appareil (220), en prenant les précau-
tions indiquées ; un papier bleu de tournesol, placé al'ouverture
de la fiole a remplir, rougira, quand celle-ci sera pleine. Il faut
avoir le soin de choisir une fiole bien séche (188), et de la fer-
mer avee un bouchon préparé a ’avance, quand elle est pleine.

399. Troisiéme préparation. — On peut encore étudier d’une
maniére trés-simple dans Pappareil décrit (221) les propriétés de
I’acide hydrochlorique, sans le recueillir.

A00. Quatrieme préparation. — Sous l'influence de la cha-
leur le chlore et 'hydrogéne se combinent pour former de 1’a-
cide hydrochlorique. Faites détoner dans une fiole, comme il a
déja été fait (392), parties égales de ces gaz, et introduisez aus-
sitdt aprés un papier bleu de tournesol, qui rougira fortement
par suite de la formation de I'acide.

A01. Cinguiéme préparation.— Le chlore et ’hydrogéne se
combinent pour former de I'acide hydrochlorique, par suite d’un
contact prolongé. Introduisez dans une grande fiole parties éga-
les de chlore et d’hydrogéne, et fermez-la avec un bouchon ciré
muni d’un petit tube ouvert, dont une des extrémités a été fer-
mée avec de la cire, et abandonnez-le pendani deux jours dans
un endroit du laboratoire bien éclairé, mais non directement par
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le soleil : au bout de ce temps, débouchez ce tube, plongez-le
dans Teau, et vous verrez celle-ci s’élever peu & peu et pénétrer
dansla fiole ; vous reconnaitrez que I'eau est trés-acide par suite
de la formation de I’acide hydrochlorique.

Examinons maintenant les propriétés du gaz, en le 1raﬂstras:mt
(217) dans de petites fioles.

402. L'acide hydrochlorique est un gaz incolore, d'une odeur
piquante, trés-acide et répandant des fumées blanches dans Pair.
— Dans une fiole pleine de gaz introduisez un papier bleu de
tournesol, il rougira fortement ; flairez avec ménagement, et
vous sentirez dans le nez un fort picotement qui provoquera les
larmes; répandez le gaz dans lair, et vous verrez se former des
vapeurs blanches, épaisses et pesantes : ces vapeurs sont dues a
la condensation de Phumidité cle I'air, dont ’acide s’empare avi-
dement.

A405. Lacide hydrochlorique éteint les corps en combustion.
— Dans la fiole pleine de gaz plongez une bougie allumée ; elle
s’éteindra aussitot, et vous remarquerez que la flamme prend
d’abord une couleurverdatre.

404. L'acide hydrochlorique est trés-soluble dans U'eau. — La
solubilité de ce gaz est trés-grande, et se met en évidence d'une
maniére curieuse dans 'appareil décrit (238). 1l faut pour cela
recueillir le gaz i sec dans une trés-grande fiole bien séche (188).

Sivous employez la troisieme préparation (221), vous obser-
verez la rapidité avec laquelle les bulles gazeuses se dissolvent
dans la petite quantité d’eau versée dans une des branches du
tube courbe par-dessus le mercure ; cette eau fortement acide
rougit le papier bleu de tournesol.

A05. Dissolution du gaz acide hydrochlorique dans I'eau. —
I’acide hydrochlorique est un réactif souvent employé dans
les laboratoires, etles arts aussi en consomment de grandes
quantités. On ne 'emploie pas a 1'état de gaz, mais toujours en
dissolution dans I'eau. Pour préparer ce réaetif, nous nous ser-
virons de Vappareil de Woulf, décrit (228) : versez dans le pre-
mier tube courbe (cde) 5 grammes d’acide hydrochlorique or-
dinaire et 5 grammes d’eau distillée dans le second (g %) ; intro-
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duisez dans une fiole de 6 cenfilitres de capacité, ou 2 onces,
i grammes de sel marin en morceaux et 20 grammes d’acide sul-
furique, en observant toutes les précautions déja indiquées (397),
et chauffez-la tres-modérément a la lampe-veilleuse. Le gaz qui
se dégage traverse le liquide acide du premier tube, s’y lave en
abandonnant P'acide sulfurique, dont il entraine toujours unc
petite quantité, et va se dissoudre bien pur dans Pean distilléc
du second tube. L'opération doit marcher avec lenteur, et dure
au moins une heure. L’eau distillée se charge de plus en plus
d’acide, en augmentant trés-sensiblement de voluine, et finit pav
acquérir la densité de Vacide hydrochlorique du commerce. En
cet état la liqueur est trés-fumante, incolore, limpide, et pos-
séde toutes les propriétés du gaz; reconnaissez-en la densilé par
le procédé indiqué (231).

406. L’acide du commerce est légérement coloré par un sel
de fer, el contient aussi de l'acide sulfurique en pelite quantiteé.
Pour le purifier, il faut le distiller dans Pappareil (456) que nous
emploierons pour la distillation de Pacide sulfurique, en ayant
le soin de ne recueillir que les trois quarts seulement de ’acide.
Il convient d’ajouter quelques gouttes d’une solution de chlo-
rure de barium dans Pacide & distiller, et de meltre i avance
un peu d’eau distillée dans la fiole destinée a recevoir le produit
de la distillation. -

Voyez (1030) les caractéres auxquels on reconnait 'acide hy-
drochlorique en combinaison avee les bases.

10DE.

A07. Liode est solide, gris dacier ; il entre facilement en va-
peur, et détruit les couleurs végétales ; il est un peu soluble dans
'cau. — Mettez quelques grains d’iode (2) dans une grande fiole
et adaptez-y un bouchon fermant mal: tenez-la horizontalement,
en exposant a la flamme de la lampe-veilleuse le ventre dans le-
quel vous aurez rassemblé la matiére; bientdt I'iode se fond et
remplit la fiole d’une vapeur de couleur violeite magnifique. Si
vous introduisez aussitét un papier bleu de tournesol humide,
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vous le verrez blanchir. Laissez refroidir la fiole, les vapeurs dis-
paraitront en se condensant sur les parois. Remplissez & moitié
la fiole avec de l'eau, et agitez ; 'eau dissoudra l'iode et se co-
lorera en brun. En frottant un morceau d’iode avec les doigts,
ceux-ci se colorent fortement en jaune, parce que Phumidité de
la main dissout I'iode ; mais celui-ci s’évapore bientot, et la tache
disparait.

A08. Cristallisation de liode ; son odewr particuliere. —
Choisissez deux verres de montre profonds et de grandeur
inégale ; mettez quelques grains d’iode dans le plus petit, et
couvrez-le avec le plus grand, en placant la cavité extérieure-
ment; placez-les sur le support (321), et chauffez
trés-modérément en plagant la lampe-veilleuse
a une grande distance. Les parois du verre su-
périeur se tapisseront de longues aiguilles bril-
lantes. Il faut ne chauffer que trés-légérement pour ne pas
échaufler le verre supérieur. En flaiant au-dessus de 'appareil,
vous sentirez 'odeur un peu faible du chlore, et les yeux se-
ront affectés d’un vif picotement.

La cristallisation sera d’autant plus belle que vous aurez
chauffé plus faiblement.

A09. L'iode colore en blew intense une dissolution d’amidon. —
Dissolvez a4 chaud une pincée d’amidon dans un peu d’eau ; dis-
solvez d'un autre coté quelques grains d’iode dans de 'eau ou
de Palcool ; une goutte de cette liqueur, versée dans la dissolu-
tion d’amidon, la colorera aussitél en bleu magnifique. L’iode
et I'amidon sont I'un pour P'autre des réactifs trés-délicats :
amnsi, dans un verre plein d’eau, ajoutez une goutte de la disso-
lution d’amidon, puis une goutte de celle d’iode, et vous recon-
naitrez aussitot la coloration bleue. :

Coupez une tranche de pomme de terre et déposez-y une
goutle de la dissolution d’iode; la couleur bleue apparaitra
aussitot et démontrera la présence de I'amidon dans la pomme
de terre.

AL0. Recherche de Uiode dans U'éponge. — Faites incinérer
une éponge dans la capsule en platine (44) avec la lampe a

Fig. 233.
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alecool (59) de maniére a briler complétement le eharbon ; mé-
langez les cendres, qui sont jaunitres, avec 1/2 volume de per-
oxyde de manganese, et faites une bouillie épaisse avec I'acide
sulfurique ; chauffez dans une petite fiole, et les vapeurs vio-
lettes d’iode apparaitront. Si elles ne paraissent pas, insinuez
entre le col et le bouchon un papier enduit d’amidon, chauffez
trés-légerement, et bientdt le papier bleuira par la présence de
ilode. Celui-ci est dans’éponge a I'état d’iodure de potassium
ou d’hydriodate de potasse ; le mélange d’acide sulfurique et de
peroxyde de manganése a fourni de Poxygéne , qui décompose
I'acide hydriodique, s'empare de I'hydrogéne pour former de
I’eau, et met l'iode en liberté.

Ald. Extraction de liode des sels de varech. — On trouve
dans le commerce une substance connue sous le nom de soude
ou sel de varech ; c’est de cette matidre qu’on retire 'iode. Pour
en reconnailre la présence, opérez sur ce sel, comme, dans
I’expérience précédente, vous 1’avez fait avec I'éponge.

ACIDE HYDRIODIQUE.

A12. L’acide hydriodique est un gaz trés-soluble dans P'eau, et
qui attaque le mercure; nous ne pouvons done le recueiilir
sur ce dernier métal; mais, comme il est trés-pesant, nous le
recueillerons a sec dans I'appareil décrit (220).

Premiére préparation. — Faites de I'lodure de phosphore ;
a cet effet, pesez un demi-gramme d’iode bien sec et finement
pulvérisé, déposez-le sur une capsule en verre placée sur I'eau,
et rassemblez-le en une seule masse ; pesez maintenant 5 centi-
grammes de phosphore (2) que vous dessécherez entre un double
de papier i filtre, en le comprimant légérement, et déposez-le
avee précaution sur iode: & peine le contact a-t-il lieu, que
les deux corps se combinent en dégageant de la lumiére et une
grande chaleur qui volatilise une partie de I'iode sous forme
d’épaisses fumées violettes ; il s’est formé de I'iodure de phos-
phore, qui reste dans la capsule sous forme d’une matiére
fondue, de couleur gris d’acier: enlevez-la délicatement avec
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une spatule, metiez-la a part et faites trois opérations sembla-
bles, et recueillez tout 'iodure de phosphore formé. Nous avons
divisé & dessein cette préparation, pour opérer i la fois sur une
moindre quantité, et éviter ainsi, autant que possible, la perte
de Viode qui se volatilise. Introduisez dans une fiole de trois
onces I'lodure formé, rassemblez-le dans le ventre de la fiole,
humectez-le avec la pipette de quelques gouttes d’eau seulement,
et adaptez le tube conducteur, que vous engagerez dans une
fiole vide, bien séche, et chauffez trés-modérément a la larﬁpe—
veilleuse ; le gaz se dégagera et la fiole en sera pleine, quand
vous verrez d’épaisses vapeurs blanches sortir par 'orifice et
rougir un papier bleu de fournesol; retirez la fiole pleine,
fermez-la avec un bon bouchon, et remplacez-la par une autre :
vous remplirez ainsi des fioles préparées a ’avance, tant que le -
aaz se dégagera.

Ezxplication. — L’eau avec laquelle on a humecté I'iodure de
phosphore est décomposée par celui-ci; Poxygéne s’unit au
phosphore pour former de I'acide hypophosphorique qui reste
en dissolution, et 'hydrogéne, en se combinant avec liode,
produit de 'acide hydriodique qui se dégage.

ALS. Deuxiéme préparation. — Introduisez dans une fiole
de 30 centimétires cubes de capacité 1 gramme d’iode, puis
| gramme d’acide hypophosphorique (472); faites le mélange
en remuant la pale avec une tige de fer, rassemblez la matiere et
chauffez-la modérément 3 la lampe-veilleuse. Des vapeurs d’iode
se dégageront d’abord; mais bientdt apparaitront les vapeurs
blanches de 1’acide hydriodique, que vous recueillerez égale-
ment dans des fioles vides et seches, comme il est dit ci-dessus.
Avant d’employer l’acide hypophosphorique, il faut le concen-
trer par ’ébullition, jusqu’a ce qu’il dégage un peu d’hydrogéne
phosphoré.

Explication. — L’eau que contient I’acide hypophosphorique
est décomposée : celui-ci s’unit a oxygéne pour passer & I'état
d’acide phosphorique, et ’hydrogéne s'unissant a I'iode produit
I'acide hydriodique, qui se dégage.

Examinons les propriétés du gaz.

£
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AVA. L'acide hydriodique est un gaz incolore, trés-acide, dune
adeur piquante, et vépandant a Uair d’épaisses fumées blanches :
il éteint les corps en combustion. — Introduisez dans une fiole
pleine de gaz un papier bleu de tournesol, il rougira fortement.
Sentez ce gaz avec précaution; renversez la fiole, et d’épaisses
vapeurs blanches trés-pesantes en sortiront : en versant le gaz
sur la flamme d’une bougie, celle-ci s’éteindra aussitot,

A1 5. Lacide hydriodique est trés-soluble dans U'eau. — Faites
aveec une des fioles pleines de gaz expérience prescrite (238),
et vous verrez l'eau s’élancer en jet puissant. Dissolvez dans
Peau un peu de chlorure de chaux, filtrez, versez quelques
gouttes de cette solution dans 'eau acide dont la fiole est pleine,
et vous la verrez se colorer fortement en bleu si vous ajoutez
quelques gouites d'une dissolution d’amidon.

ANG6. Le chlove décompose Uacide hydriodigue. — Remplissez
une fiole de chlore sec (394); renversez-la sur une fiole égale-
ment pleine d’acide hydriodique sec, en faisant coincider les
deux ouvertures, agitez et mélangez en renversant successive-
menl le systeme, et vous verrez apparaitre de belles vapeurs
violettes, et Ilode se précipiter en pluie fine et hrillante. Dans
celte expérience, le chlore s’est combiné avee I'hydrogéne de
acide hydriodique, en mettant Iiode en liberté.

A17. Dissolution de Uacide hydriodigue dans U'eau. Premiere
préparation. — Yous pouvez faire une dissolution acide dans
Fappareil de Woulf (228), comme il a été fait pour acide
hydroehlorique (403), mais la préparation suivante est pré-
férable.

A18. Devxiéme préparation. — Pesez 1 gramme de limaille
fine d’étain (2), que vous mélangerez trés-intimement avec 1
cramme d’'iode sec et bien pulvérisé. Placez la matiére dans
une capsule en verre (45) que vous chaufferez légéerement avee la
lampe-veilleuse. La réaction s’opére bientdt, et subitement, avee
dégagement de chaleur et de vapeur d’iode; vous obtenez ainsi
de Ilodure d’étain d’une couleur jaune terne ; enlevez-le, pul-
vérisez-le finement, et faites-le bouillir pendant deux heures
dans une fiole de 30 centimétres cubes de capacité, avec 10
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grammes d’eau distillée environ : il faut remplacer I’eau au fur
et 4 mesure de son évaporation. Au bout de ce temps Popéra-
tion est terminée ; la liqueur est fortement acide et tient en sus-
pension du peroxyde d’étain sous forme de poussiére lourde et
blanche, que vous séparerez par la filtration : en faisant évaporer
les eaux convenablement dans une capsule en verre, vous ob-
tiendrez une dissolution coneentrée d’acide hydriodique.

Ezplication. — L’iodure d’étain décompose I’ean ; 'oxygéne
s’unit & P'étain, et forme du peroxyde d’étain insoluble, qui
reste en suspension ; ’hydrogéne s’unit i iode et produit de
I’acide hydriodique, qui reste dissous. La liqueur acide a toutes
les propriétés de ce gaz : une goutte d’une dissolution d’amidaon
la bleuit fortement, en ajoutant un peu d’acide nitrique ou quel-
ques goultes d’une solution de chlorure de chaux. Elle se dé-
compose bientdt par Pexposition a Vair, et I'iode se sépare en
colorant fortement la liqueur. Unegoutte d’eau saturée de chlore
ou de chlorure de chaux en précipite 'iode aussitdt.

A19. Commela dissolution de 1’acide hydriodique dans I'eau
s¢ décompose promptement & I'air, nous invitons & la saturer
(274) (304) immédiatement par une solution de carbonate de
potasse, afin d’obtenir de liodure de potassium (602), qui nous
sera utile dans les expériences ultérieures.

Voyez (1045)les caractéres propres a faire reconnaitre I'acide
hydriodique en combinaison avec les bases.

ACIDE 10ODIQUE.

A20. Préparation. — Disposez Pappareil (figure B) décrit
(2345). A Pextrémité du tube courbe (cde), adaptez, avee un bon
bouchon, un second tube courbe (a), ou évaporatoire; nous lui
donnons ce nom parce que sa forme est avantageuse pour de
petites évaporations ; versez dans le premier assez d’acide sul-
furique seulement pour fermer la courbure, et dans toute la
longueur du second vous étendrez un demi-gramme d’iode bien
sec et bien pulvérisé. Versez dans une fiole de 3 centilitres ou
une once 10 grammes d’acide hydrochlorique, et jetez rapide-
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menl par-dessus 2205 de chlorate de potasse (2) ; adaptez aussi-
tot le tube conducteur, que vous engagerez avee un bouchon
dans le tube courbe. Le gaz se dégage rapidement et a froid ;
c’est un mélange de chlore et d’oxyde de chlore, reconnaissa-
ble dsa couleur jaune. Il faut bien se garder de chauffer, parce
qu’une faible chaleur fait détoner violemmentl'oxydede chlore:
il sera prudent de placer I'écran (165) devant I'appareil. L’o-
xyde de chlore, qui se dégage humide, se desséche en traver-
sant 'acide sulfurique et réagit sur I'iode, qu’il change en acide
iodique et en perchlorure d’iode. Pendant le courant de 'opé-
ration, il faut, avec une petite tige de verre, remuer légére-
ment iode pour en renouveler les surfaces. L’opération est
terminée quand le dégagement gazeux a cessé. La matiére qui
reste dans le tube évaporatoire est jaune sale ; enlevez ce tube,
placez-le sur un petit support annulaire (323), et chauffez-le
lentement avec la lampe-veilleuse et sous une cheminée. D’é-
paisses vapeurs rutilantes et trés-acres de perchlorure d’iode et
d’iode non décomposé se dégagent abondamment, et laissent
enfin dans le tube une matiére blanche et solide, qui est 'acide
iodique.

Ezplication. — L’oxyde de chlore céde ses éléments a 'iode
et forme d’une part de I'acide iodique fixe, et d’autre part du
perchlorure d’iode volatil.

A21. L'acide iodique est une matiére blanche, déliquescente,
décomposable par la chaleur., — Détachez une petite partie d’a-
cide que vous poserez sur un disque de verre ; bientot il se sera
changé en une perle liquide, en absorbant I’humidité de I’air.
Placez dansun petit tube fermé (342) un fragment d’acide, et
chauffez-le fortement & la lampe & alcool (59) ; la décomposi-
tion sera manifestée par le dégagement de 'oxygéne et la pré-
sence des vapeurs violettes de l'iode.

422. L'acide iodique est soluble dans I’eau. — Versez un peu
d’eau distillée dans le tube évaporatoire, de maniére i dissoudre
tout I"acide a I'aide de la chaleur : un papier bleu de tournesol
y rougira aussitot. Remplissez d’eau un verre de montre ; ajou-
lez-y une goulte de la dissolution acide, puis une goutte d’une
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dissolution d’amidon, vous verrez la couleur bleue, qui carac-
térise la présence de I'iode. Comme cet acide n’a aucun usage,
vous ferez bien de neutraliser {275) (304) la dissolution par du
carbonate de potasse, pour former de I'iodate de potasse (601)
sel dont nous nous servirons quelquefois comme de réactif.

Voyez (1040) les caractéres propres a faire reconnaitre Pacide
iodique en combinaison avee les bases.

ACIDE HYDROFLUORIQUE.

425. L’acide hydrofluorique est un liquide trés-délétere et
dangereux & manier, parce qu’il désorganise avec une grande
énergie. Il émet & Pair d’abondantes vapeurs blanches, trés-
nuisibles, et qu’il faut bien se garder de respirer. Pour toutes
ces causes, nous nous contenterons de le préparer, dans le but
de mettre seulement en évidence sa propriété caractéristique,
qui est de corroder le verre.

424, Préparation. — Placez un morceau de cire sur un frag-
ment de verre plat ; faites-le fondre doucement i la lampe, et
faites en sorte d’en couvrir le verre d’'une couche minee ; tracez
avec un poincon, sur ceite espéce de vernis, des caractires
assez profonds pour mettre le verre a nu. Mettez 1 gramme de
fluorure de calcium (2) finement pulvérisé dans un verre de
montre, ou une capsule en porcelaine (51) ou en platine (44) ;
versez par-dessus 2 grammes d’acide sulfurique ; mélangez le
tout avee une tige de verre (29), et couvrez le vase avee le verre
ciré, et chauffez bien légérement avec la lampe-veilleuse. En
soulevant un peu le verre supérieur, vous verrez d’épaisses va-
peurs blanches, si I'acide hydrofluorique se produit. Vous con-
tinuerez 'expérience tant que ces vapeurs se formeront ; retirez
le feu, laissez refroidir ; enlevez le verre supérieur; détachez
la couche de cire, et les caractéres apparaitront profondément
gravés. Il est important de ne chauffer que trés-modérément,
d’abord pour ne pas produire trop de vapeurs acides, puis pour
ne pas fondre la couche de cire. Il serait méme convenable, @
cet effet, de déposer un peu d’eau sur la lame de verre.
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Erplication. — L’eau combinée avec I'acide sulfurique est
décomposée : ses éléments s'unissent au fluorure de calcium, et
le changent en hydrofluate de chaux, lacide sulfurique s’em-
pare de la chaux, et l'acide hydrosulfurique mis en liberté se
dégage.

Voyez (1051) les caractéres propres & faire reconnaitre 1'a-
cide hydrofluorique en combinaison avec les bases.

SOUFRE.

A28, Le frottement développe dans le soufre de Uélectricité ; il
[ui communique aussi une odeur partieuliére., — Frottez un ba-
ton de soufre (2) sur dudrap ou de la laine, et approchez-le de
petites barhes de plumes découpées ou de petits morceaux de
papier ; les barbes ou papiers seront aussitdt attirés. Sentez en
méme temps Uodeur dusoufre.

A26. Fusion ct eristallisation du soufre. — Faites fondre
doucement a la lampe-veilleuse, dans une capsule ronde en
verre (45) ou un verre de montre, un petit fragment de soufre
de la grosseur d'une petite noisette ; quand il sera fondu, ajou-
tez un second fragment, puis un troisitme quand celui-ci sera
fondu, et ainsi de suite, jusqu’a ce que la capsule soit presque
pleine. En cet état, la matiére est trés-liquide, limpide et d’un
beau jaune citron : ne chauffez pas davantage, parce qu’zlle s’é-
paissirait en changeant de couleur ; retirez le feu ; posezla cap-
sule sur du bois et observez attentivement : bientot la cristalli-
salion commence sur les parois, et quand vous verrez les ai-
euilles converger vers le centre et menacer de couvrir la sur-
face comme d’un réseau, prenez aussitot la capsule entre les
doigts, et versez sur un papier le soufre encore liquide, en lais-
sant bien égoutter. Lacapsule sera tapissée d’aiguilles fines et
déliées, plus ou moins longues. Cette opération est si simple,
qu’on la recommencerait de suite, si la cristallisation était con-
fuse, pour avoir décanté trop tot ou trop tard.

A7 . E'tat singulier d'élasticité et de ductilité du soufre fondu;
ses différentes colorations pendant la fusion. — Faites fondre du



240 METALLOIDES.

soufre dans une capsule, comme il est dit ci-dessus (426), mais
servez-vous de la lampe & alcool (59) pour chauffer un peu plus
fortement ; la matiére, d’abord jaune et liquide, s’épaissit peu a
peu, et la couleur passe successivement au rouge clair brillant,
puis au rouge cramoisi, puis enfin au rouge presque noir et
opaque. A ce dernier état de coloration, saisissez la capsule
avec les doigts, et versez le soufre de trés-haut dans la terrine
pleine d’eau ; le soufre tombera en fils visqueux, qui conserve-
ront pendant plusieurs jours une grande élasticité et une duc-
tilité telle, qu'on peut facilement prendre des empreintes par
pression. Dans cet état, le soufre est transparent et d’'une cou-
leur jaune ambrée, qui ne revient au jaune citron qu’aprés une
longue exposition.

A28. Le soufre a 250° s'enflamme d Uair et s'oxyde. — Mettez
un petit morceau de soufre sur un fragment de verre, et chauf-
fez-le fortement & la lampe & aleool (59); bientdt il fond et prend
feu, en bralant avec une flamme bleue, et en répandant des
vapeurs trés-piquantes d’acide sulfureux. Un papier bleu de
tournesol placé au-dessus de la capsule rougit aussitot. L’expé-
rience se fait également bien dans un petit tube de verre ouvert
aux deux bouts (126).

A29. Le soufre est volatil. — Chauffez (88) a la flamme de
I’alcool un fragment de soufre dans un petit tube de verre fermé,
en tenant celui-ci incliné a 45°; vous verrez le soufre fondre
d’abord, puis se réduire en vapeurs qui se condenseront au
dela sur les parois intérieures sous forme de poussiére jaune :
c’est de la fleur de soufre. Un fragment de sulfure de fer naturel
ainsi chauffé donnera des vapeurs de soufre.

A30. Moulage avec le soufre liguide. — Choisissez une pidce
de cing francs ou toute autre piece de monnaie bien marquée ;
placez-la sur la table, et enroulez autour une bande de papier
de 001 de hauteur ; faites une pate trés-liquide de plitre fin en
poudre, que vous coulerez par-dessus, aprés avoir eu le soin
d’huiler légerement la piéee de monnaie. Quand cette empreinte
en plitre sera parfaitement séche, disposez-la avec une bande
de papier comme précédemment, et coulez par-dessus du sou-
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fre bien liquide (426) ; vous obtiendrez aprés le refroidissement
une médaille parfaitement semblable & la monnaie. On peut la
bronzer en la frottant avec les doigts ou un gant empreints de
plembagine. Il est bien essentiel que le moule en plitre soit
parfaitement sec, parce que, pendant la coulée, 'eau qui se
dégagerait en vapeur formerait des bulles dans Pintéricur du
soufre et altérerait 'empreinte,

ACIDE HYDROSULFURIQUE.

A31. Premiére préparation. — L’acide hydrosulfurique est
un gaz assez soluble dansl’eau, etqu’on recueille ordinairement
sur le mercure. Dans ce dernier cas, disposez Pappareil déerit
(209), et traitez dans une fiole de 6 centilitres ou 2 onces
de capacité, 2 grammes de sulfure d’antimoine pulvérisé par
4 grammes d’acide hydrochlorique, en observant toutes les
précautions qui seront indiquées plus bas.

Comme il est plus simple de recueillir le gaz sur ’eau, nous
allons donner cette préparation, en recommandant expressé-
ment d’opérer sousune cheminée oua Iair, afin de se garantir
de Patleinte trés-délétére de cetacide.

452, Disposez Pappareil (fig. #) déerit (215) ; introduisez
dans une fiole de 6 centilitres 6 grammes de sulfure d’antimoine
(2) trés-finement pulvérisés ; dans une autre fiole, introduisez
12 grammes d’acide hydrochlorique, que vous verserez rapide-
ment dans la premiére ; adaptez promptement le tube de sireté
(208), que vous engagerez dans I'éprouvette pleine d’eau. II
faut opérer rapidement pour ne pas perdre le gaz qui se dégage
déja a froid. Recueillez les premidres portions gazeuses dans
une fiole de 4 onces, que vous rejelterez comme impures et
trés-mélangées d’air, et faites dégager alors seulement dans I’¢-
prouvette.

La matitre se boursoufle légérement dans la fiole, mais sans
inconvénient ; laissez le gaz se dégager d’abord a froid, et ne
commencez i chauffer trés-1égérement avee la lampe-veilleuse

que lorsque le dégagement n’aura plus lieu. Modérez surtout la
: 16
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chaleur, pourne pas volatiliser I’acide hydrochlorique, dont les
vapeurs détermineraient une absorption, et maintenez-la de
maniere & conserver un dégagement trés-lent et bien régulier.
Il ne faut pas se tenir trop prés de P’appareil, parce que les
eaux qui s’écoulent dans I'assiette sont chargées de gaz, et ex-
halent une odeur trés-nuisible. Quand I’éprouvette sera pleine
de gaz, enlevez rapidementla fiole et portez-la i I'extérieur.

Explication. — L’acide hydrochlorique est décomposé: le
chlore s’unit 4 ’antimoine pour former du chlorure d’antimoine
qui reste en dissolution, et ’hydrogéne, en se combinant avee
le soufre, produit le gaz hydrosulfurique, qui se dégage.

495. Deuziéme préparation. — Elle consiste a traiter le sul-
fure de fer artificiel par de 'acide sulfurique faible. Pour faire
le sulfure, opérez ainsi : dans une capsule a4 fond plat (45),
faites avec de I'eau une pate légére de & grammes limaille de
fer et 2 grammes fleurs de soufre, et chauffez légérement avec
la lampe-veilleuse (57), en ayant le soin de remuer sans cesse.
Lia combinaison se fait bientdt, et le sulfure est formé quand la
matiere est tout a fait noire, sans apparence de grains de soufre.
Laissez parfaitement refroidir la substance, et introduisez-la
dans une fiole de 4 onces, dans laquelle vous verserez en-
suite 10 grammes d’acide sulfurique, mélangé préalablement
de 20 grammes d’eau. Le gaz se dégage et est recueilli avec les
précautions prescrites ci-dessus.

Examinez les propriétés de ’acide hydrosulfurique.

ABA. Lacide hydirosul furique est un gaz incolore ; il a une
odeur désagréable ; il asphyxie promptement les antmau et n'en-
tretient pas la combustion. — Remplissez (222) de gaz une petite
fiole ; flairez avec grande précaution, en retirant legérement
l'index qui la ferme ; introduisez un insecte, une mouche, par
exemple, qui périra aussitét. Une bougie allumée, introduite
brusquement, s’y éteint. Un papier bleu de tournesol y rougit
bientdt.

A35. 1l bride a Uair avecune flamme bleue. — Remplissez de
gaz un large tube (194),approchez del’orificeune bougie allumée,
et vous verrezle gaz briler avec une flamme bleu qui descendra
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peu & peu dans le tube, doat les parois se couvriront en méme
temps d'une légeére couche de soufre. Si vous avez conservé
un peu (’eau dans le tube, vous reconnaitrez qu’elle est acide
et contient de ’acide sulfureux, et un peu d’acide sulfurique.

-ASG6. Il se combine avee 'oxygéne a une haute température.
— Remplissez (223) d’oxygéne une fiole de trois centilitres jus-
qu’au tiers seulement, achevez de laremplir (222) avec de 'acide
hydrosulfurique, enveloppez-lad’unlinge, approchez de l'orifice
une bougie allumeée, et les deux gaz se combineront aussitot
avec une violente délonation et une lumiére assez vive, parce
qu'il ya un corps solide en suspension. Vous reconnaitrez de
méme que Peau est acide.

A37. Le chlore décompose instantanément I'acide hydrosul furi-
que. — Remplissez une fiole de chlore sec (394), une autre aussi
d’acide hydrosulfurique ; renversez la premiére sur la seconde
en faisant coincider les deux ouvertures, et vous verrez un dépot
de soufre seformer abondamment ; la fiole inferieure sera bien-
tdt pleine d’acide hydrochlorique, ce dont vous vous assurerez
en la renversant dans 'eau, qui s’y élancera avec force. On
peut encore autrement metlre en évidence cette décomposition :
remplissez (223) de chlore une fiole jusqu'a moitié seulement,
renversez-la dans le verre de I'appareil pneumatique, et faites-y
passer (222) peu i peu des bulles d’acide hydrosulfurique ; vous
verrez le soufre se déposer abondamment, la fiole se remplir
d’eau peu a peu et complétement par la dissolution de l'acide

ydrochlorique formé.

Remplissez aux trois quarts une fiole avec U'eau qui s’est dé-
versée dans D'assiette pendant la préparation du gaz; ajoutez
plusieurs pincées de chlorure de chaux en poudre, et agitez en
fermant avec I'index ; cette eau, qui avait I'odeur répugnante
du gaz qu’elle tenait en dissolution, devient inodore et insi-
pide.

A58. L’acide hydrosul furigue est un peu soluble dans I’eau. —
L’eau qui, pendant la préparation du gaz, s’est déversée dans
I"assiette, contient du gaz en dissolution ; elle a son odeur désa-
gréable, rougit le tournesol ; une goulte d’une dissolution d’un
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sel de plomb (812) la colore en noir intense, parce qu’il se
forme un sulfure de plomb insoluble.

439. L'acide hydrosul furique se combine avec un grand nombre
de métauz. — Ainsi, une piece d’argent, enveloppée d'un papier
humide, introduite dans une fiole pleine de gaz, y noircit promp-
tement. Comme les sulfures métalliques ont des couleurs sou-
vent caractéristiques, on emploie fréquemment la dissolution
d’acide hydrosulfurique dans I'eau comme réactif. Nous indi-
quons sa préparation, mais en recommandant de ne la faire
qu’au moment de s’en servir, parce que cette solution s’altére
au bout de quelques jours.

A40. Acide hydrosulfurique en dissolution dans Peau. — Dis-
posez l'appareil (fig. A) décrit (235). A la seconde branche du
tube courbe (¢ d ¢), adaptez un bon bouchon muni d’un tube
plongeant dans une fiole de six centilitres ou deux onces de
capacité, pleine d’eau distillée, que vous aurez préalablement
fait bouillir et laissé refroidir. Il sera bon de fixer ce tube dans
la fiole avec un mauvais bouchon, pouvant laisser passer I'excés
du gaz ; la fiole sera placée dans un verre plein d’eau, pour la
maintenir froide, et un peu d’eau sera mise dans le tube courbe
(c d €), pour retenir I'acide hydrochlorique qui pourrait se de-
gager. Produisez (432) le gaz hydrosulfurique avec 6 grammes
de sulfure d’antimoine et 12 grammes d’acide hydrochlorique
dans une fiole de six centilitres, et faites-le dégager trés-lente-
ment, en prenant les précautions ci-dessus indiquées. Il est tout
a fait indispensable d’opérer a 'air ou sous une cheminée pour
se préserver des atteintes trés-délétéres de I'acide. Le dégage-
ment gazeux ayant cessé, bouchez parfaitement la fiole pleine
d’eau acidulée, et meltez-la dans un lieu obscur.

Voyez (989) les caractéres propres & faire reconnaitre acide
hvdrosulfurique en combinaison avee les bases.

ACIDE SULFUREUX.

A41. Premiére préparation. — Disposez 'appareil (fig. B)
déerit (215); introduisez dans une fiole de trois centilitres 2

- e
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grammes de mercure, et versez par-dessus 12 grammes d’acide
sulfurique, Il ne se produit rien & froid. Adaptez le tube con-
ducteur, et engagez-le dans P'éprouvette pleine de mercure ;
chauffez la fiole modérément & la lampe-veilleuse : bientdt une
lézere ébullition se manifeste autour du globule de mercure,
et le gaz se dégage. N'oubliez pas, comme il a été recommandé,
d’en rejeter les premiéres portions. Il faut ménager la chaleur,
de maniére 4 obtenir un dégagement de gaz lent et régulier,
sans vaporiser I’acide sulfurique. Bientot apparaissent dans la
liqueur de la fiole des flocons blanes de sulfate de mercure qui
augmentent sans cesse, tandis que le globule métallique diminue
de volume. Enfin, le mercure disparait en se dissolvant com-
plétement; Péprouvette doit étre pleine de gaz, et I'opération
est terminée.

Explication. — Le mercure décompose I'acide sulfurique,
s'unit & une portion de son oxygene et le transforme en acide
sulfureux qui se dégage. L’oxyde de mercure formé se combine
i son tour avec ’acide sulfurique et forme du sulfate de mer-
cure, qui, ne pouvant se dissoudre tout entier dans l'acide,
apparait sous forme d’un magma blanc, qui reste dans la fiole.
L’acide sulfurique n’est donc pas décomposé complétement,
puisqu’une partie se transforme en acide sulfureux, et autre
s'unit i 'oxyde de mercure,

AA2. Deuxieme préparation. — On peut décomposer Pacide
sulfurique par tout autre métal que le mercure, par le cuivre,
par exemple. Introduisez dans une fiole de trois centilitres
I gramme de cuivre rouge en menus morceaux, et versez par-
dessus 6 grammes d’acide sulfurique. Il ne se produit rien & froid :
chauffez avec la lampe-veilleuse. Quand Pacide sulfurique est
bien chaud, il attaque le cuivre avec violence ; abaissez la lampe
aussitot, parce que le dégagement du gaz est trop rapide, et
pourrait déterminer un accident. En ménageant une douce
chaleur, le gaz se produit réguliérement. La liqueur de la fiole
prend une couleur verte, et quand le cuivre est dissous, I'opé-
ration est terminée.

Explication. — L’acide sulfurique n’est pas décomposé com-
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plétement ; une partie, privée d’une portion de son oxygéne,
se transforme en acide sulfureux quise dégage, et 'autre s’unit
a Poxyde de cuivre, pour former du sulfate de cuivre qui reste
en dissolution.

Examinez les propriétés du gaz acide sulfureux.

A445. L'acide sulfureux est un gaz possédant une odeur forte
et piquante ; il éteint les corps en combustion. — Dans une fiole
pleine de ce gaz, infroduisez un papier bleu de tournesol, il
rougira aussitdt ; flairez avec précaution, et vous sentirez une
odeur pénétrante qui resserre la gorge et provoque la toux.
Plongez une bougie allumée, elle s’éteindra. '

AAA4. L'acide sulfureur a une grande densité. — Placez une
petite méche allumée (57) dans le fond d'un verre a boire, et
renversez doucement par-dessus les bords un tube plein de gaz,
comme si vous versiez un liquide; le gaz s’écoulera et éteindra
la flamme.

AAD. Lacide sulfureux blanchic la soie, enléve les taches
de fruit de dessus le linge. — Vous reconnaitrez facilement
ces propriétés sans qu’il soit nécessaire de donner d’explica-
tions.

A46. Dissolution de "acide sulfureux dans !'eau. — Disposez
Iappareil de Woulf décrit (228); mais pour produire le gaz
nous emploierons une autre préparation que les précédentes, en
désoxydant I’acide sulfurique par le charbon. Introduisez dans
une fiole de trois centilitres 1 gramme de charbon concassé en
menus morceaux et 5 grammes d’acide sulfurique ; faites bien
le mélange i 'aide d’un fil de fer recourbé, puis chauffeza la
lampe-veilleuse. La réaction ne tarde pas a se faire; il se dé-
gage i la fois de ’acide sulfureux et de I’acide carbonique : celui-
ci n’est que peu soluble dans I'eau, et les portions qui s’y dis-
solvent sont bient6t chassées complétement par le courant de
I’acide sulfureux. Le premier tube courbe, destiné a laver le gaz,
contient notablement de 1’acide sulfurique, parce qu’il est néces-
saire de chauffer un peu fortement 4 la fin de T'opération ; le
second tube contient la dissolution pure de Pacide sulfureux,
possédant toutes les propriétés de ce gaz, et retenant seulement




ACIDE SULFURIQUE. 247

quelques petites quantités d’acide carbonique, puisqu'un sel de
baryte la trouble & peine.

E'zplication. — Le charbon s’unit & une portion de I"oxygéne
de I'acide sulfurique, et le transforme en acide sulfureux, en se
changeant lui-méme en acide carbonique. Dans cette réaction
remarquable, tous les produits sont gazeux, et tout ’acide sul-
furique peut étre transformé en acide sulfureux.

ACIDE SULFURIQUE.

AAT . Premierve préparvation. — Disposez 'appareil (220), intro-
duisez dans une fiole de trois centilitres ou une once 2 grammes
de nitrate de plomb (821), et adaptez le tube conducteur, que
vous engagerez dans une grande fiole de quatre onces de capa-
cité ; dans une autre fiole de trois centilitres, préparez de Pacide
sulfureux par un des deux procédés indiqués (441), et adaptez
un tube conducteur, que vous engagerez également dans la
méme fiole. Ces deux tubes devront étre placés parallélement,
trés-rapprochés et plongeant jusqu’au fond de la fiole. En chauf-
fant le nitrate de plomb avee la lampe & aleool, vous obtiendrez
un courant de gaz nitreux (510) bien reconnaissable & sa couleur
rousse ; la seconde fiole, chauffée avec la lampe-veilleuse,
fournira un courant d’acide sulfureux:les gaz nitreux et sul-
fureux, dégagés avec lenteur, se combinent peu & peu et four-
nissent des cristaux blancs qui se condensent en ramifications
transparentes sur les parois de la grande fiole; peu & peu ils
augmentent et finissent par recouvrir la fiole et les tubes d’une
couche blanche et neigeuse. Vous terminerez 'opération quand
les gaz ne se dégageront plus. Enlevez les fioles et les tubes,
et versez dans la grande fiole un peu d’eau dans laquelle les
eristaux se dissoudront avec effervescence et en produisant de
I’acide nitreux, qui se dégage, et de l'acide sulfurique, qui se
dissout. Il faut opérer sous une cheminée ou a air.

Ezplication. — Le composé solide cristallin et blane qui ta-
pisse les parois de la fiole est le produit de la combinaison des
acides sulfureux et nitreux. Il se décompose dans 'eau; I'acide
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sulfureux se convertit en acide sulfurique, en s’emparant d’une
partie de 'oxygéne de acide nitreux, qu'il convertit ainsi en
deutoxyde d’azote (503), qui se dégage ; celui-ci se transforme
aussitot au contact de Iair, en acide nitreux, qui apparait sous
forme de vapeur rousse.

A48. Deuxieme préparation. — Disposez 'appareil de Woulf
décrit (228). Dans le premier tube courbe mettez un peu d’eau,
et dans l'autre de P’acide nitrique que vous chaufferez légerc-
ment avec la lampe-veilleuse pendant opération. Faites passer
a travers un courant d’acide sulfureux (441); I'acide nitrique se
colorera en jaune et se chargera peua peu d’acide sulfurique,
dont la présence sera constatée par un sel de baryte.

Explication, — L’acide sulfureux se combine avec une partie
de 'oxygéne de 1'acide nitrique, qu’il convertit en acide nitreux,
et se transforme ainsien acide sulfurique.

AA9. Troisiéme préparation. — Faites un mélange intime de
I gramme salpétre et 0z* 2 de fleur de soufre ; mettez-le dans un
petit creuset d’argile (116) et introduisez celui-ci tout enflammé
dans une grande fiole & médecine contenant un peu d’eau dis-
tillée; le creuset sera suspendu a un fil de fer planté dans un
bouchon qui fermera imparfaitement la fiole. Aprés la com-
bustion, retirez I’eau, et vous reconnaitrez, & I'aide d’un sel
de baryte (982), qu’elle s’est chargée d’un peu d’acide sulfu-
rique.

Explication. — Le soufre a emprunté de 'oxygéne i la fois &
Pair et au nitrate de potasse pour se transformer en acide sulfu-
rique ; une partie de l’acide se dissout dans l’eau, et 'autre
forme du sulfate de potasse.

450. Quatriéme préparation. — Calcinez au rouge dans un
petit tube fermé (89) un peu de sulfate de fer (705) préalablement
desséché et pulvérisé ; les parois du tube se couvriront au dela
de goutelettes acidulées par 'acide sulfurique, ce dont vous
vous assurerezen y ajoutant une goutte d’'une dissolution de sel
de baryte.

Ezplication. — Le sulfate de fer est décomposé ; une partie
de Pacide sulfurique se dégage sans décomposition ; mais une
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autre se transforme en acide sulfureux en c¢édant de l'oxygéne
au protoxyde de fer, quise convertit en peroxyde.

Examinons les propriétés de I'acide sulfurique.

ABA. L acide sulfurique est un liguide trés-acide, corrosif, oléa-
ginewx, incolore, plus pesant que l'eau, avee laguelle il se méle
en produisant de la chalewr ; son mélange avee la neige produit de
la chaleur et du froid. — En le versant dans I'eau avec précau-
tion, il gagne la partie inférieure sans se mélanger et coule
comme un sirop ; mettez dans une petite fiole 20 grammes d’a-
cide sulfurique ; versez brusquement par-dessus 5 grammes
d’eau, et agitez vivement; la fiole s'échauffera au point de ne
pouvoir étre tenue entre les doigts, et des vapeurs aqueuses sor-
tiront en abondance.

Mettez dans un verre i pied (346) 1 gramme de neige, versez
par-dessus 4 grammes d’acide sulfurique, et agitez : il se pro-
duira de la chaleur.

Mettez dans un verre a pied & grammes de neige, versez par-
dessus 1 gramme d’acide sulfurique, et agitez avec un petit tube
de verre fermé 4 un bout, contenant un peu d’eau : celle-cise
congelera ausitot sous l'influence du grand froid qui se produit.

A2, L'acide sulfurique absorbe I humidité de ['air. — Rem-
plissez d’acide sulfurique un petit verre de montre jusqu’aux
trois quarts seulement, et abandonnez-le a I’air; au bout d’un
certain temps, le verre sera plein par le fait de Iabsorption at-
mosphérique. Nous avons indiqué (144) 'emploi de 'acide sul-
furique pour favoriser la cristallisation par évaporation sponta-
née et pour opérer la dessiceation des gaz (236).

A59. L’acide sulfurique désorganise avee violence. — Un brin
de bois mis en digestion dans Iacide sulfurique noireit aussitot
et apres un temps convenable, il a disparn, en donnant a Pacide
devenu noir une consistance gommeuse.

ABA4. L’acide sulfurigue entre en vapeur ¢ 320°. — Chauffez
sur un fragment de verre quelques gouttes d’acide sulfurique ;
I'eau avec laquelle 'acide est mélée se dégage la premiére, mais
bientot Pacide coneentré se vaporise en émettant en abondance
d’épaisses vapeurs blanches; ces vapeurs ne sont blanches et vi-
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sibles que parce qu’elles s’'emparent de I’humidité atmosphérique.

A455. Distiller Uacide sulfurique., — L’acide sulfurique du
commerce contient une certaine quantité d’eau et quelques sels
étrangers ;on le concentre eton le purifie par la distillation ; nous
préparerons ainsi une petite quantité d’acide pur concentré, qui
nous servira quelquefois de réactif. Cette opération demande du
soin et de la prudence.

456. Disposez 'appareil (220). Choisissez une fiole (a) de six
centilitres ou deux onces, a col court, que vous remplirez aux
trois quarts d’acide sulfurique, en ayant soin d’y ajouter quel-
ques fils ou lamelles de platine ; adaptez avee un bouchon de
soufre (192) (212), recouvert extérieurement de mastic dur (256),
un tube conduecteur qui s’'engagera de quelques centimétres seu-
lement avec un mauvais bouchon dans la fiole (2'), vide et plon-
gée dans un verre plein d’eau froide. Chauffez la fiole (a) avec la
lampe-veilleuse d’abord, pour attiédir, puis avec la lampe & al-
cool, pour déterminer I'ébullition ; celle-ci doit étre légére et
réguliere, de maniére  ne pas déterminer de bouillonnement,
qui projetterait ’acide impur dans le tube (5). Au reste, le pla-
tine est indispensable pour éviter les soubresauts qui pourraient
briser la fiole. Ménagez donc la chaleur de maniére a détermi-
ner une ébullition lente et réguliére; Popération est longue, et le
liquide distillé doit s’écouler lentement et goutte & goutte dans
la fiole («'). Quand le liquide de lafiole (a) sera réduit de moitié
a peu prés, enlevezla fiole (@), et remplacez-la parune nouvelle ;
celle-ci est destinée a recevoir alors 'acide distillé et convena-
blement concentré. Ne poussez pas a siccité la distillation, et ar-
rétez opération quand la fiole (a) ne contiendra plus que quel-
ques gouttes d’acide ; ces dernitres portions retiendront les sels
étrangers. La fiole (a') contenant I'acide pur sera fermée avec
un bouchon de sonfre préparé i 'avance et recouvert de mastic
mou, ou dans un flacon bouché & ’émeri. Il est important dans
cette opération que le tube conducteur () pénétretrés-peu dans
la fiole, et que sa courbure soit placée trés-prés du bouchon.

Cette distillation est une opération délicate, difficile, méme
dangereuse , et qui n’est indiquée ici que comme enseigne-
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ment. Il serait mieux d’acheter une petite cornue, et d’engager
le col dans un tube d’un centimétre de diamétre au moins, et
(’une longueur d’'un métre et plus, tel que le fournit le fabri-
cant; les longues parois de ce tube servent elles-mémes de réfri-
gérant, en raison du large contact avec Dair, et les gouttes aci-
des distillées sont regues a Pextrémité dans une fiole. A défaut de
cornue, on pourrait prendre une fiole a large panse, qu’on
maintiendrait un peu inclinée vers le tube, presque horizonta-
lement, et dont le col, privé de son rebord ou goulot, s’enga-
gerait dans le tube condenseur.

Voyez (981) les caractéres propres a faire reconnaitre Pacide
sulfurique en combinaison avec les bases,

PHOSPHORE.

457. Le phosphore doit étre manié avec précaution. Il s’en-
flammesi facilement dans I'air, que la chaleur de la main peut suf-
fire pour déterminer sa combustion, quiferait de cruelles briilu-
res. Il sera conservé dans un flacon plein d’eau bien bouché, et
placé dans un lieu obscur, ou enveloppé d'une feuille de papier ;
il sera toujours manié et coupé sous I'eau, et les fragments se-
ront saisis avec des pinces.

Le phosphore s’extrait des os, dans lesquels il se trouve a I’é-
tat de phosphate de chaux. Nous ne tenterons pas cette prépa-
ration, parce qu'elle estlongue et difficile.

A58. Le phosphore luit dans Uobscurité. — Mettez dans un
verre de montre un fragment de phosphore (2), il luira dans
Pobscurité; la lumiére sera plus vive si vous versez par-dessus
de l'acide nitrique, de maniére & n’en laisser qu’une partie a
découvert. Tracez légeérement des caractéres sur du bois ou
une feuille de papier gris avec un morceau de phosphore tenu
entre un double de papier a filtre: ils luiront longtemps dans
Pobseurité par le fait d’'une combnstion lente du phosphore.

A39. Le phosphore fond facilement ; une légére chaleur, le choc,
le frottement, déterminent sa combustion dans Pair. — Mettez de
Peau dans une capsule; jetez-y un morceau de phosphore et
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chauffez : celui-ci fond bientdt sous 'eau ; jetez le tout par terre,
et le phosphore s'enflammera.

Meitez de I'eau dans une capsule ; faites surnager une petite
capsule faite en papier, dont les plis sont fixés avec un peu de
cire a cacheter ; placez dans celle-ci un petit morceau de phos-
phore, et chauffez’eau ; bientot le phosphore fond et s’enflamme
sans briiler le papier.

Le frottement, le choe d’un marteau, détermineront la com-
bustion du phosphore.

Placez sur une brique un petit fragment de phosphore, et
enllammez-le avec une bougie allumée; vous le verrez briler
avec une flamme éblouissante, en répandant, comme dans les
expériences précédentes, un torrent de vapeurs blanches,
epaisses et acides.

A460. Combustion du phosphore dans l'oxygéne, — Remplissez

(223) d’oxygene une fiole de deux onces, et introduisez-y rapi-
dement un petit creuset d’argile (116) contenant un fragment de
phosphore préalablement allumé; les yeux ne pourront sup-
porter ’éelat de la flamme. Le creuset est suspendu par un fil
de fer planté dans un bouchon fermant mal la fiole. Si la fiole
conserve un peu d’eau, celle-ci est fortement acide.
461, Briguets phosphoriques. — Premiére préparation. —
Dans un petit tube en verrede 004 de long et 0005 de diametre
intérieur, fermé a une extrémité (342), introduisez un fragment
de phosphore que vous ferez fondre, soit en plongeant le tube
dans I’eau chaude, soit en 'exposant directement 2 une légére
chaleur; laissez ensuite refroidir, et fermez avec un bon bouchon.
Pour vous servir de ce briquet, introduisez une allumette soufrée
avec laquelle vous détacherez par frottement une parcelle de
phosphore, frottez ’extrémité sur un bouchon de liége, et allu-
mez une autre allumette soufrée i la flamme qui se produit.

A62. Deuxiéme préparation. — Procédez comme il est dit
ci-dessus ; mais, dans le phosphore fondu, plongez a quatre ou
cing reprises un fil de fer rougi dans la flamme de I'alcool ; &
chaque immersion, il y aura une légere combustion; cela fait,
fermez le tube avec un excellent bouchon. Une allumette sou-
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frée, plongée dans ce briquet, prendra feu au contact de I'air.
Ce briquet a I'inconvénient d’étre déliquescent et promptement
hors de service.

A635. Troisieme préparation. — Ce briquet sera fait comme
le précédent ; mais on a le soin d’ajouter ensuite au phosphore
en fusion moitié de son poids de magnésie (669) ; il ne sera plus
déliquescent et sera d’un trés-bon usage. 1l sera trés-essentiel
de le bien fermer.

HYDROGENE PERPHOSPHORE.

A46GA. Préparation. — Disposez Uappareil (fig. B) décrit (2135).
Cependant nous apporterons ici quelques modifications au mode
ordinaire de recueillir les gaz. Introduisez dans une fiole de trois
centilitres 5 grammes de chaux vive pulvérisée, et ajoutez assez
d’eau pour en faire une bouillie claire. Pesez un demi-gramme
de phosphore ; mettez-le dans un verre contenant de 'eau ; con-
cassez-le en menus morceaux ; videz 'eau avee précaulion, de
maniére a retenir le phosphore, que vous introduirez promp-
tement dans la fiole ; agitez celle-ci pour faire le mélange de la
chauxet du phosphore, et remplissez-la complétement de chanx
éteinte en poudre. Adaptez le tube conducteur, que vous enga-
gerez dans I'éprouvette pleine d’eau, et chauffez avee la lampe-
veilleuse. Il ne faut pasrecueillir le gaz dans le flacon-éprouvette,
mais le laisser se dégager dans lair par Pextrémité ouverte du
petit tube (d) plongeant dans le verre plein d’eau. Nous recom-
mandons de placer la lampe a une grande distance, de manicre
a n’attiédir le mnélange que trés-légérement. L’expérience bien
faite doit durer plus d’une heure. Les premiéres bulles qui
passent sont de I'air; mais bientdt celles de gaz apparaissent et
s’enflamment spontanément a la surface de I'eau et au contact
de I'air, en produisant une belle lumiere et une légere détonation.
Quand ces bulles se succédent, ¢’est-a-dire quand le gaz est pur,
il faut le recueillir dans une fiole de trois centilitres, pleine d’eau,
et renversée sur lorifice du tube courbe (d). Vous remplirez
ainsi de gaz deux fioles, que vous placerez a part et renversées
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dans des verres pleins d’eau. Laissez alors le gaz se dégager li-
brement dans Pair tranquille, et admirezle beau spectacle de
leur inflammation spontanée. Les bulles doivent se dégager lente-
ment, & peu pres de seconde en seconde ; pour cela, il ne faut
pas trop chauffer, et laisser la lampe éloignée.

Explication. — Sous I'influence du phosphore et de la chaux,
l'ean est décomposée ; ses éléments s’unissent au phosphore
pour former de ’hydrogéne perphosphoré, qui se dégage, et de
Pacide phosphorique ; celui-ci se combine avee la chaux et
produit du phosphate de chaux, qui reste dans la fiole.

Examinez les propriétés du gaz.

A465. L'hydrogéne perphosphoré est un gaz incolore, inodore,
peu soluble dans I'cau, non acide, et s'enflammant spontanément
a l'air, — Dans la préparation du gaz, nous voyons le gaz
britler dans Vair ; chaque bulle vient s’enflammer a la surface
de 'ean en produisant uue belle lumiére et une légére détona-
tion; en méme temps une vapeur blanche et épaisse s’éleve et
se déroule dans I'air tranquille, sous forme d’une couronne ré-
guliere. Cette inflammation est le résultat de la décomposition
du gaz; I'oxygeéne de lair s'unit aux éléments de I’hydrogéne
perphosphoré ; il produit de I'eau avec I’hydrogeéne, et avec le
phosphore de l'acide phosphorique, qui forme cette fumée
blanche que nous avons signalée. Aussi le phénomeéne d’inflam-
mation est-il bien plus marqué avee 'oxygene pur. Nous allons
le produire successivement avee I'air et 'oxygéne.

AG6, Transvasez (223) du gaz précédemment recueilli, de
maniére & remplir & moitié seulement deux petites fioles d'une
once. Dans 'une, transvasez trés-lentement sous 'eau, et une
a une, des bulles d’air ; dans ’autre, faites également passer
des bulles d’oxygéne : dans 'un et 'autre cas, il se produira
apres chaque bulle une vive inflammation, mais dont I’éclat
sera difficile & supporter avec ["oxygéne; vous sentirez en
méme temps une forte secousse, due a la rentrée subite de 'eau,
a cause du vide qui se produit; aussi faut-il n’introduire les
bulles d’air ou d’oxygéne qu’avee précaution, dans la crainte de
briser la fiole ; les vapeurs blanches qui se forment disparaissent
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bientdt, parce que D'acide phosphorique formé se dissout dans
I'eau. Si le gaz esl pur, il sera décomposé complétement, et la
fiole se remplira d’eau.

HYDROGENE PROTOPHOSPHORE.

4AB7. Conservez pendant un jour une des fioles que vous
avez remplies d’hydrogene perphosphoré ; au bout de ce temps,
ce gaz a perdula propriété de s'enflammer spontanément i I'air;
il s’est décomposé en partie et a passé & P'état d’hydrogéne pro-
tophosphoré, en abandonnant une partie du phosphore. Ce
dernier gaz a une odeur d’ail trés-marquée; il ne s'enflaimme
plus & air, mais seulement au contact d’une bougie allumée.

ACIDE PHOSPHORIQUE.

Disposez 'appareil décrit (221).

AG8. Premiére préparation. — Versez dans une fiole de trois
centilitres 5 grammes d’acide nitrique, puis 4 grammes d’eau, et
introduisez 1 gramme de phosphore; adaptez le tube condue-
teur, qui s’engage 4 l'aide d’un bouchon dans le tube courbe ;
celui-ci repose dans un verre plein d’eau. 1l est important de ne
chaunffer que bien modérément i la lampe-veilleuse, de manidre
seulement 4 déterminer une trés-légére ébullition autour du
phosphore, parce qu'une chaleur plus forte qu’il ne convient
pourrait enflammer le phosphore, ou produire subitement une
ébullition capable de briser la fiole et d’occasionner de graves
accidents. Dés que la réaction sur le phosphore se manifeste, il
faut méme retiver le feu, ou du moins tenir la lampe 4 une
grande distance. Il sera prudent de placer 'écran (166) devant
appareil. Le phosphore se dissout peud peu. et une partie de
I’acide nitrique, volatilisé par la chaleur de la réaction, va se
condenser dans le tube courbe. Quand une certaine quantité
d’acide nitrique aura ainsi passé dans le tube courbe, et que la
réaction ne se fera plus sensiblement, il faut laisser refroidir la
fiole, la déboucher, y ajouter autant d’acide nitrique qu’on en
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a versé précédemment, la remettre en place, et continuer 'opé-
ration comme précédemment. Quand le phosphore est tout
entier dissous, 'opération est terminée. Elle est longue, et doit
durer au moins une heure. Versez le liquide de la fiole dans une
capsule en verre (41), et chauffez & la lampe-veilleuse jusqu’a ce
qu’il prenne une consistance un peu sirupeuse. Suspendez alors
I’évaporation, parce que l'acide phosphorique plus concentré
attaquerait le verre. Transvasez dans la capsule de platine (44),
que vous chaufferez assez fortement ala flamme de la lampe i
alcool. La concentration sera tferminée quand apparaitront
d’épaisses vapeurs blanches; 1'acide, d’abord parfaitement
liquide, se solidifie par refroidissement sous forme d’un verre
bien transparent, qu’il faut enfermer aussitdt, parce qu’il est
déliquescent.

Eaplication. — L’acide nitrique céde partie ou totalité de son
oxygéne au phosphore, qu’il convertit en acide phosphorique,
et il se dégage del’azote et du protoxyde d’azote.

A69. Deuxiéme préparation. — Mettez un demi-gramme de
phosphore sur un débris de verre, que vous placerez dans une
assiette bien séche, et recouvrez-le d’un grand verre 4 biére,
aprés avoir enflammé. Le phosphore brille avec éclat en ré-
pandant d’épaisses fumées blanches qui se déposent sur les pa-
rois du verre et sur ’assiette. Soulevez une ou deux fois le verre
pour introduire de I’air et déterminer la combustion compléte
du phosphore. Laissez bien refroidir et enlevez le verre ; vous
verrez I'assiette couverte d’une épaisse couche blanche d’acide
phosphorique. Il faut se hiter de lenlever et de ’enfermer,
parce qu’il est trés-déliquescent. Projeté dans I'eau, il fait en-
tendre le méme bruit quun fer rouge ; la masse esttrés-mélan-
gée d’un autre oxyde jaune ou rouge de phosphore : dissolvez
le tout dans l'eau, filtrez et faites évaporer jusqu’a consistance
sirupeuse, comme ci-dessus.

A70. Propriétés, — L’acide phosphorique est solide, blanc et
sans odeur. Il est trées-déliquescent, et se résout promptement
en liquide & Iair. 11 est trés-acide et rougit fortement le tourne -
sol. En placant de I’acide dans un petit tube ouvert, et le chauf-
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fant au rouge a la lampe 4 alcool, il se vaporise sous forme
d’épaisses vapeurs blanches.

A71. Comme Pacide phosphorique est sans usage, il sera sa-
turé (274) (308) immédiatement avec de 'ammoniaque, pour
former du phosphate d’ammoniaque (928), sel qui nous sera
ultérieurement utile.

Voyez (971) les caractéres propres a faire reconnaitre I'acide
phosphorique en combinaison avec les bases.

ACIDE HYPOPHOSPHORIQUE.

A72. Remplissez d’eau jusqu™ moitié un verre a boire ; faites
surnager un verre de montre, en vous servant, s'il est néces-
saire, d'un porte-méche (57) pour le maintenir au
centre. Voyez la figure ci-contre. Faites une spirale
en platine, dans laquelle vous placerez un morceau
de phosphore de la grosseur d’un pois ; suspendez-
la & Paide d’un petit biton placé en travers sur les
bords du verre, un peu au-dessus du verre de mon-
tre. L’acide hypophosphorique s’écoule peu & peu et goutte a
goutte dans celui-ci. Comme Popération dure longtemps, il faut
couvrir appreil d'un large cdne en papier pour le préserver de
la poussiére. On pourrait remplacer la spirale de platine par un
petit creuset de terre (116) percé i son extrémité.

Explication. — Le phosphore se combine peu 4 peu avec
Poxygeéne de I’air humide, etse convertit en acide hypophos-
phorique.

AT75. L'acide hypophosphorique est un liguide visqueur, trés-
actde, incolore, ef d'une odewr légerement alliacée ; chauffé dans
une capsule, il abandonne de Ueau, se concentre, et finit par se dé-
composer en acide phosphorique et en hydrogéne protophosphoré,
qui se dégage. — Il n’a pas d’usage, et ne nous servira que pour
préparer I'acide hydriodique (413).

A7 4. Les autres acides du phosphore sont trop peu impor-
tants pour que nous les étudiions.

A75. Gardez-vousde préparer le SULFURE DE PHOSPHORE : ce

17

Fig. 234.
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composé est sans aucun intérét, et sa préparation est des plus
dangereuses, par 'imminence de 'explosion, dont nous avons

failli étre victime.
AZOTE.

476. Premiére préparation. — Choisissez une fiole bien sé-
che (188) de deux ou treis onces de capacité, et introduisez-y
un morceau de phosphore de la grosseur d’un pois, que vous
sécherez préalablement en le comprimant légérement entre
un double de papier a filtre ; adaptez a la fiole un bouchon trés-
bien préparé, que vous recouvrirez ensuite d’'un morceau de
vessie humide et ficelée autour du col, pour fermer exactement
Porifice. Tenez la fiole & la main, faites glisser le phosphore
dans le ventre, et chauifez-le doucement i la lampe-veilleuse.
Le phosphore fond d’abord et s’enflammebientét en produisant
d’épaisses vapeurs blanches, qui se condensent sur les parois
du verre. La combustion terminée, renversez la fiole dans’eau,
le col en bas ; enlevez le bouchon et laissez pénétrer 'eau, qui
prendra la place de 'oxygéne absorbé par le phosphore. Le gaz
quireste dans la fiole est de 'azote.

Il est trés-important que la fiole soit bien séche (188), parce
que les vapeurs aqueuses qui se formeraient dans Iopération
pourraient briser le vase. On congoit aussi la nécessité de hien
boucher la fiole pour empécher la rentrée de Iair aprés la com-
bustion.

Explication. — L’air est un mélange d’oxygéne et d’azote.
Le phosphore, en brilant dans la fiole, s’unit & 'oxygéne de
Pair renfermé, pour former de I'acide phosphorique, qui appa-
rait sous forme de vapeurs blanches ; l'azote qui reste est
pur.

A77. Deuxiéme préparation. — Il faut mélanger cing volumes
de deutoxyde d’azote (503) avec quatre volumes d’air. A ceteffet,
choisissez deux fioles de méme capacité, que vous mesurerez
avee le tube gradué (194) ; remplissez (223) 'une de deutoxyde
d’azote, et dans I'autre versez assez d’eau pour ne conserver
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vides ou pleins d’air que les quatre cinquiémes de la capacité
totale. Renversezles deux fioles sous I'eau, et transvasez (223)
I’air bulle & bulle dans la premiére ; vous verrez se former
d’épaisses vapeurs rousses, qui disparaissent, et l'eau s'éléve
peu i peu dans la fiole ; il faut agiter celle-ci pour faciliter le
mélange : quand lair aura été introduit tout entier, la fiole
contiendra de P'azote pur .

Exzplication. — L’air se compose d’azote et d’oxygéne : ce
dernier gaz s’unit au deutoxyde d’azote pour le transformer en
acide nitreux qui se dissout.

Etudiez les propriétés de Pazote.

A78. L azote est un gazincolore, inodore, sans saveur, insoluble
dans U'ean, et impropre a larespiration. — Introduisez dans une
fiole pleine de gaz un insecte quelconque, une mwouche, par
exemple, elle périra aussitot,

A79. L’azote w'entretient pas la combustion. — Dans une fiole
pleine de gaz, ouun tube (194), introduisez rapidement une
bougie allumée, elle s’éteindra.

AMMONIAQUE.

480. Premieére préparation. — Pesez 2 grammes de chaux
vive et 1 gramme d’hydrochlorate d’ammoniaque (2) préalable-
ment desséché et pulvérisé ; melangez-les trés-intimement sous
le pilon. Yous sentirez déja les vapeurs piquantes de 'ammonia-
que qui se dégage. Quand le mélange sera bien fait, et le succes
de Vopération en dépend, introduisez-le dans une fiole séche,
de trois centilitres de capacilé, alaquelle vous adapterez le tube
conducteur. Comme le gaz ammoniaque est trés-soluble dans
P’eau, vous le recueillerez sur le mercure dans I’appareil décrit
(217). Chauffez trés-modérément & la lampe-veilleuse, et le
dégagement se fera lentement et régulitrement. En chauffant
un peu fortement, on volatiliserait une partie de I’hydrochlorate
d’ammoniaque, qui échapperait ainsia la réaction, et pourrait
méme en se condensant obstruer le tube conducteur. Vers la
fin de Uopération, il sera bon de chauffer un peu fortement.
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La préparation sera terminée quand le flacon-éprouvette sera
plein de gaz. :

481. Deuxiéme préparation. — La grande légéreté de 'am-
moniaque, qui est moitié environ moins pesant que I’air, nous
permet de le recueillir & see dans Pappareil décrit (219). Les
matieres composantes seront mélangées comme ci-dessus et
chauffées convenablement. La fiole («) sera pleine de gaz, quand
un papier rouge de tournesol placé a son orifice deviendra for-
tementbleu ; vous sentirez d’ailleurs les vapeurs ammoniacales
se dégager dans Pair. La fiole pleine sera enlevée et bouchée
immédiatement avec un bon bouchon, et remplacée par une
autre, qu'on remplira de méme. Vous continuerez ainsi, tant que
le gaz se dégagera, ce que vous indiguera toujours le papier
rouge de tournesol.

Explication. — La chaux s’unit & P"acide hydrochlorique du
sel ammoniac pour former de I'hydrochlorate de chaux, et
I’'ammoniaque, devenu libre, se dégage.

Examinez les propriétés du gaz.

482, L'ammoniogue est un gaz incolore, d'une odeur piquante,
fortement alcalin, et qui éteint les corps en combustion. — Prenez
une fiole pleine de gaz, tenez-la renversée, enlevez le bouchon
et fermez-la avec l'index : introduisez un papier rouge de tour-
nesol, il deviendra bleu & Iinstant : relevez la fiole et flairez avee
précaution, en soulevant 'index, vous sentirez un vif picotement
qui provoque les larmes. Introduisez une bougie allumée, elle
s’éteindra aussitot. Approchez la fiole de l'orifice d’un flacon
contenant de Pacide hydrochlorique, vous verrez se former
d’épaisses vapeurs blanches ; ces fumées sont des vapeurs d’hy-
drochlorate d’ammoniaque qui se forment aussitot. -

A8S. L'ammoniague est trés-soluble dans eau. — Reconnais-
sez sa grande solubilité dans 'appareil (238). Si le gaz est pur, la
fiole se remplira d’eau complétement. Reconnaissez avee un pa-
pier rouge de tournesol Palealinité de cette eau.

ABA. Le chlore décompose 'ammoniaque. — Remphssez a
sec (394) deux fioles & large col, I'une de chlore et I’autre d’am-
moniaque ; faites coincider les ouvertures exactement en tenant
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en basla fiole A’ammoniaque, vous verrez se former des vapeurs
blanches épaisses d’hydrochlorate d’ammoniaque ; le chlore s’est
empare de 'hydrogéne, et I'azote est misa nu.

485. Dansl’appareil(221), dont le tube courbe contiendra une
dissolution d’ammoniaque dans 1’eau, failes passer un courght
de chlore (386), vous verrez les mémes phénoménes se former

et I'azote se dégager en une foule de petiles bulles. Vous pou-

vez au contraire faire passer un courant d’ammoniaque dans
une dissolution de chlore : il faut dans les deux cas ne pas pro-
longer Popération, pour éviter la formation du chlorure d’azote,
substance liquide oléagineuse, qui détone avec violence.

Remplissez un tube, fermé & un bout, d’eau de chlore jusqu’a
moiti¢é seulement, et achevezde remplir avee 'eau ammoniacale ;
fermez avec l'index et renversez le systéme : vous verrez aussitot
une foule de petites bulles d’azote se former par suite de la dé-
composition de Pammoniaque.

A86. Dissolution de I"ammoniagque dans Uean. — On se sert
souvent d’ammoniaque dans les arts et les laboratoires, non a
I’état gazeux, mais en dissolution dans I’eau. Pour préparer cette
solution, nous nous servirons de Pappareilde Woulf (228) : dans
le premier tube, on versera quelque peu d’ammoniaque du
commerce, de maniére 4 le fermer seulement, et dans I'autre,
5 grammes d’eau distillée. Le mélange propre i produire le gaz
sera préparé comme il a été dit précédemment (480) et introduit
dans une fiole de deux onees ;il se composera de 6 grammes
chaux vive et de 3 grammes hydrochlorate d’ammoniaque. Les
bulles gazeuses, aprés s’étre lavées dans le liquide du premier
tube, iront se dissoudre dans 'ean du second : celle-ci augmente
beaucoup de volume, d’un tiers environ. L’expérience doit
durer au moins une heure, etil ne faut chaufter que trés-modéré-
ment & la lampe-veilleuse, pour ne pas volatiliser 'hydrochlo-
rate d’ammoniaque. Vous reconnaitrez la densité de la solution
par le procédé indiqué (231).

La solution de ’amthoniaque dans I'eau, étant un réactif d’un
emploi trées-fréquent, sera achetée (2) chez le fabricant de pro-
duils chimiques.

M
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Voyez (936) les caractéres propres a reconnaitrel’ammoniaque
en combinaison avec les acides.

AlR.

487, Lair est un mélange d’azote et d oxygene, dans le rap
port de 19 volumes du premier, pour 21 du second.
A 88. Analyse par le phosphore. — Choisissez une fiole de deux
a trois onces de capacité, a col arrondi, et préalablementbien
séchée (188). Coupez un morceau de phosphore dela grosseur
d’un pois; séchez-le, en le comprimant légérement dans un
papier a fillre, et introduisez-le dans la fiole ; fermez aussitot
celle-cile plus exactement possible avec un bouchon bien pré-
paré et recouvrez-le d’'un morceau de vessie mouillée, que vous
ficellerez avec soin autour du goulot. Marquez sur le verre par
un trait de lime Pextrémité inférieure du bouchon : e¢’est lair
ainsi renfermé dans la fiole que nous allons analyser. Le succes
de Pexpérience dépend entierement de la parfaite fermeture de
la fiole : aussi ne doit-on rien négliger pour 'obtenir. Il est
bon aussi de ne pas chauffer la fiole avec les mains avant d’y
adapter le bouchon, pour ne pas dilater 'air intérieur. Saisissez-
la fiole par le col, faites tomber le phosphore dans le ventre et
chauffez-le légérement a la lampe-veilleuse. Le phosphore fond
d’abord et s’enflamme bientdt, en produisant une épaisse va-
peur blanche ; il se combine avec 'oxygéne de l'air intérieur, et
ces vapeurs blanches sont de I'acide phosphorique. Il nous reste
A mesurer le volume de Poxygéne ainsi absorbé et celui de 'a-
zote qui reste seul maintenant dans la fiole. Pour cela, laissez
refroidir celle-ci, renversez-la dans I’eau, le col en bas, et enlevez
la vessie et le bouchon. Aussitot, 'eaun pénétrera dans la fiole.
Replacez alors le Louchon toujours sous l'eau et renfoncez-le
jusqu’au trait déja marqué. Le volume d’eau qui a pénéiré dans
la fiole représente exactement celui de loxygéne absorbé ;
nous allons le mesurer : placez la fiole sur une table, el marquez
sur le verre avec un pain i cacheter le niveau intérieur de l'eau;
enlevez le bouchon, videz Peau exactement et remettez la
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fiole 4 la méme place; prenez de Veau avee le tube gradué
(194), et versez-la dans la fiole jusqu'a ce que son niveau coin-
cide avee le trait marqué au pain a cacheter : les divisions du
tube donneront le nombre de centimétres cubes d’oxygene
absorbés. Versez ensuite de I'eau avee le méme tube jusqu’a
¢e que le niveau atteigne le premier trait marque, et les
divisions indiqueront le nombre de centimétres cubes d’azote.
Si Popération a été faite avec soin, on verra par une proportion
que ces deux nombres sont dans le rapport de 21 a 79. La
présence constante dans aiv de la vapeur d’eauet de l'acide
carbonique influera faiblement sur les résultats de I'analyse.
489. Analyse par le plombh. — Dans une fiole de vingt cen-
tilitres de capacité au moins (six onces environ), pleine d’eau,
introduisez 50 grammes de plomb de chasse, propre, net ct
trés-fin ; fermez-la avec un bon houchon et prenez-en le poids ;
Otez ensuite le bouchon, videz toute I'eau avec précaution, de
maniére & ne pas laisser échapper de plomb ; remettez le bou-
chon et pesez de nouveau : la différence des deux pesées don-
nera le volume de I’air & analyser qui se trouve contenu dans la
fiole. (Chaque gramme représente un centimétre cube.) Assu-
jettissez bien le bouchon, et, pour qu'il ferme exactement,
coiffez-le d’un morceau de vessie mouillée, bien ficelée autour
du col. Cela fait, agitez la fiole de quart d’heure en quart d’heure
pendant trois heures au moins, pour renouveler les surfaces
du plomb humide : celui-ci s’oxyde peu & peu, s’unit a I'oxygéne
de I"air renfermé et se couvre d’une couche épaisse de couleur
jaune, qui est de 'oxyde de plomb. L’opération sera terminée,
c’est-a-dire tout I'oxygeéne absorbé, quand la couleur jaune
passera au gris ; dans ce cas, il ne se forme plus d’oxyde, et des
particules grises de plomb se détachent seulement par le frot-
tement. Il sera bon d’abandonner ainsi la fiole pendant vingt-
quatre heures et méme plus. Au bout de ce temps, renversez la
fiole dans I'eau et soulevez légérement le bouchon avec grande
précaution, de maniére a permettre larentrée de I’eau et i em-
pécher aucun grain de plomb de sortir de la fiole. L’eau qui pé-
netre prend la place de P'oxygene absorbé : replacez le bouchon
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conune auparavant, posez la fiole sur une table, enlevez le
bouchon, mesurez avec le tube gradué l'ean que vous ajou-
tez pour remplir la fiole jusqu’a la place du bouchen; cette
quantité représente le volume de I'azote : en retranchant ce
volume du volume total que vous connaissez, vous aurez celui
de 'oxygene, et si 'expérience a été bien faite, ces deux volu-
mes seront dans le rapport de 79 a 21.

AD0Q. Pesanteur de Uair. — Premicre expérience. — Choi-
sissez une grande fiole vide, bien seche, et adaptez fortement
un excellent bouchon, muni d’'un petit tube ouvert aux deux
bouts, mais dont I'extrémité extérieure sera effilée préalable-
ment & la lampe & alcool (39) en pointe trés-déliée (196). Sai-
sissez-la par le col et chauffez-en le ventre peu a peu d’abord,
mais ensuite trés-fortement, a la flamme de laleool: I'air, qui
se dilate, s'échappe par extrémité déliée du tube effilé ; plon-
gez celle-ci dans la flamme de Ialeool pour la fermer par une
légére fusion. Placez la fiole sur une table, laissez-la compléte -
ment refroidir, posez-la sur le plateau de la balance, et prenez-
en exactement la tare. Cela fait, cassez légérement 1'extrémité
fermée du tube effilé, aussitdt Uéquilibre sera détruit et la fiole
devient plus pesante par la rentrée de Iair extérieur. En faisant
convenablement cette experience dans une_fiole de vingt centi-
litres de capacité, vous pouvez avoir (520 de différence de
pesée. On congoit que le suceés dépend uniquement de
Pexacte fermeture de la fiole.

A91. Deuziéme expérience. — Remplissez d’ean compléte-
jent un verre a boire ; appliquez exactement sur la surface
liquide un disque de papier, de maniére i fermer hermétique-
ment le verre, et renversez doucement celui-ci : Peau ne s'é-
coulera pas, parce qu'elle est retenue par la pression exteé-
rieure, ou le poids de I'air atmosphérique.

A92. Troisieme expérience., — Plongez verticalement dans
I'ean un tube de verre ouvert aux deux bouts, de 02 a 03 de
long ; ferinez une extrémité avec I'index, et retirezle tube; 'ean
ne s’écoulera pas, par la méme raison que ci-dessus; elle tombera
aussitot en retirant I'index. C’est la théorie de la pipette (196).
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A95. Quatrieme expérience. — Fermez avee de la cire molle
une des extrémités d’'un tube semblable, remplissez-le d'eau,
fermez avec l'index Pautre extrémité, que vous plongerez dans
un verre plein d’eau ; retirez le doigt, et 'eau ne s’écoulera
pas ; mais si vous percez le bouchon de cire avec une tres-fine
aiguille, le tube se videra.

A94. Lair atmosphérigque contient de Chumidité, — Faites
dans un verre a boire un mélange de trois parties de neige et
une partie de sel marin, vous verrvez au bout d’un quart d’heure
les parois extérieures du verre, quoique bien séches, se couvrir
d’une espéce de givre. Cest 'humidité de Vair qui s’est conden-
sée en se congelant.

ADS. Lair atmosphérigue contient de Uacide carbonique, —
Remplissez une capsule d’eau de chaux filtrée, claire et lim-
pide ; elle se couvrira d’une couche opaque de carbonate de
chaux, aprés une longue exposition a lair.

AD6. L'air qui a servi a la combustion ne peut plus Centrete-
nir. — Fixez une petite méche (57) sur un disque de liége
posé sur une table, allumez-la, et couvrez le tout avec un verre :
la méche s’éteindra bientét. On la ranimerait en soulevant
le verre avant U'extinction. L'air n’entretient la combustion que
par la présence de l'oxygépe : or, celui-ci se combine avec
les produits combustibles, et se change en eau et en acide car-
bonique, gaz impropre a alimenter la combustion.

A497. Lair se dilate par la chaleur. — Disposez et chauffez
une fiole pleine d’air, comme il est dit (238), laissez-la bien
refroidir ; plongez-la dans 'eau, le col en bas, et cassez U'extré-
miteé fermée du tube effilé : vous verrez aussitot Peau s’élever
avec force dans lintérieur de la fiole, et prendre la place de
Pair expulsé par la dilatation.

PROTOXYDE D AZOTE.

A98. Préparation. — Disposez Pappareil (fig.A) décrit (213) ;
introduisez dans une fiole de trois centilitres 2 grammes de
nitrate d’ammoniaque bien see, préparé comme il est dit (932);
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adaptez le tube conducteur de siireté (208), que vous engage-
rez dans le flacon-éprouvette plein d’eau ; chauffez légérement
d’abord a la lampe-veilleuse ; Pair se dégage, le sel entre en
fusion, et le gaz se produit alors. Il faut surveiller attentivement
et conduire le feu de maniére & conserver un dégagement
de gaz lent et régulier. Comme vers la fin de I'opération il faut
chauffer assez fortement, ’absorption est & craindre par suite
d’un refroidissement accidentel, etne seraévitée qu’enménageant
le feu convenablement. La fiole se tapisse intérieurement de
nombreuses gouttes d’eau, qui se réduisent en vapeur, et ren-
dent I’absorption facile sans de grandes précautions. L’opération
terminée, il ne reste plus rien dans la fiole, et ’éprouve tte doit
étre remplie de gaz.

Explication. — Cette décomposition du nitrate d’ammoniaque
par la chaleur est trés-remarquable : ammoniaque se com-
pose d’hydrogéne et d’azote, et l'acide nitrique, d’azote et
d’oxygéne; I'oxygéne se sépare en partie de sa combinaison
dans 'acide nitrique, qui se transforme ainsi en protoxyde
d’azote ; cet oxygene libre se combine ensuite partie avec I'hydro-
géne de 'ammoniaque pour former de 'eau, et partie avec
son azote, avec lequel il produit encore du protoxyde d’azote.
Les seuls résultats de la réaction sont done du protoxyde d’azote
et de l'eau.

Examinez les propriétés du gaz.

A99. Le protoxyde d'azote est un gaz incolore, inodore et dune
saveur légérement sucrée; il rallume les corps qui ne conservent
que quelques points d'ignition. — Introduisez dans umne fiole
pleine de gaz une allumette ou une bougie récemment éteinte,
mais qui conserve des points d’ignition, la bougie se rallumera
et continuera a briler avec vivacité. Le protoxyde d’azote est
le seul gaz qui, avec 'oxygéne, posséde celte propriélé; il en
differe cependant en ce qu’il n’entretient pas la vie des animaux.

500. Combustion du charbon, du soufre et du phosphore dans le
protoxyde d azote. — Introduisez dans une fiole pleine de gaz un
fragment allumé d’une des substances précédentes dépose dans
un petit creuset d’argile (116), il brilera avec un grand éclat.
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Le creuset sera suspendu & un fil de fer planté dans un bouchon
qui fermera mal,

501. Le protoxyde d’azote n'entretient pas la respiration.
— Introduisez dans une fiole pleine de gaz un insecte quelcon-
que, il périra promptement.

802, Le protoxyde d’azote est décomposé par [ hydrogeéne @ une
haute température. — Introduisez dans une fiole de cinq centi-
litres des volumes égaux de protoxyde d’azote et d’hydrogéne ;
approchez de l'orifice une bougie allumée, les gaz s’enflani-
merontavec une violente détonation. Il est prudent d’envelop-
per la fiole d’un linge dans la crainte de rupture.

DEUTOXYDE D'AZOTE.

d05. Premiere préparation. — Disposez Dappareil (fig. B)
déerit (215) ; versez dans une fiole de trois centilitres 5 grammes
d’acide nitrique, puis 5 grammes d’eau ; agitez pour faire le m(-
lange, puis introduisez 2 gramimes de cuivre rouge coupé en me-
nus morceaux ; adaptez le tube conducteur, que vous engagerez
dans I'éprouvetle pleine d’eau. Au lieu de chauffer, il faut au
coniraire éviter avec soin la chaleur qui se produit dans la réac-
tion : a cet effet, la fiole sera plongée dans un verre plein d’eau.
Onvoit d’abord quelques bullesse dégager lentement autour du
cuivre, mais peu a peu elles augmentent, et le gaz se dégage
bien et régulierement jusqu’a la fin de Popération. La fiole se
remplit d’abord de vapeurs rousses qui disparaissent bientot.
Rejetez, comme il a été dit, les premiéres portions de gaz; au
bout d’une heure environ I’éprouvette est pleine de gaz.

Explication. — L’acide nitrique est décomposé par le cuivre:
celui-ci lui enléve une portion de son oxygéne, et le trans-
forme ainsi en deutoxyde d’azote, qui se dégage. L’oxyde de cui-
vre formé s'unit a I'acide nitrique et forme du nitrate de cuivre,
qui reste en dissolution: aussi la liqueur a une couleur bleue
intense, et le cuivre s’est dissous complétement. 1l est impor-
tant d’éviter la chaleur qui donnerait naissance & du protoxyde
d’azole.
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504. Deuxiéme préparation. — Elle ne differe de la précé-
dente que parce qu’on substitue du mercure au cuivre; les ma-
titres composantes seront 15 grammes de mercure et 15 gram-
mes d’acide nitrique ordinaire; 'opération se fait comme eci-
dessus.

Examinez les propriétés du deutoxyde d’azote. Nous recom-
mandons d’opérer a 'air et avec une grande prudence, parce
que ce gaz est trés-délétére.

B0B. Le deutoxyde d’azote est un gaz incolore, non acide, inso-
luble dans Ueau ; il se transforme a Uair en acide nitreux. — In-
troduisez sous I’eau, dans la fiole pieine de gaz, un papier bleu
de tournesol, il ne changera pas de couleur. Tenez maintenant
la fiole ouverte dans lair, le papier bleu rougira, et la fiole se
remplira d’épaisses vapeurs rousses. Ces vapeurs sont dues a la
formation de I'acide nitreux, qui se produit aussitdt, parce que
le deutoxyde d’azote s’unit & 'oxygéne de air.

306. On peut faire 'expérience autrement : renversez sur
I'eau une fiole aux trois quarts pleine de gaz, et laissez péné-
trer une bulle d’air; les vapeurs rousses se formeront aussilit
en se dissolvant dans 'eau, qui monte un peu dans la fiole :
faites passer une nouvelle bulle d’air, les mémes phénomeénes
se produiront et 'eau montera davantage. Par une suite d’opé-
rations semblables, on convertira tout le deutoxyde d’azote en
acide nitreux, qui se dissout. Si, au lieu d’introduire de I'air,
on fait passer (223) des bulles d’oxygéne, le phénomeéne est plus
marqué, et Peau finit par remplir la fiole complétement.

507, Le deutoxyde d’uzote n’entretient pos la combustion. —
Une bougie allumée plongée dans une fiole pleine de gaz sy
eleint aussitot.

308. Le deutoxyde d’azote wentretient pas la respirvation.
— Un insecte introduit dans une fiole pleine de gaz périt su-
bitement. Il faut se garder de respirer ce gaz qui est trés-délé-
tere ; aussi faut-il opérer a lair.

309, Transvasez (222) et conservez (226) le restant du deut-
oxyde d’azote, qui nous servira pour des expériences ullé-
rieures.
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ACIDE NITREUX.

510, Premicre préparation. — Choisissez deux petites fioles
d’égale capacité ; remplissez (223) & moitié 'une d’oxygene et
I'autre de deutoxyde d’azote (303); transvasez sous l'eau et
bulle & bulle le premier dans le sec ond, vous verrez sefor-
mer d’épaisses vapeurs rousses d’acide nitreux qui disparai-
tront aussilot en se dissolvant dans 'eau; quand tout Poxygéne
aura été transvasé, tout le deutoxyde d’azote sera décomposé,
et la fiolesera complétement pleine d’eau.

Explication. — L’oxygéne s'unit au deutoxyde d’azote et
le fait passer & un état supérieur d’oxydation, & celui d’acide
nitreux.

311, Deuxiéme préparation. — L’acide nilreux est liquide a la
température et a la pression ordinaires; nous allons le préparer i
cet état; mais comme il bout 4 28°, et émet d’abondantes vapeurs
a la température ordinaire, nous le recevons au milieu d’un mé-
lange réfrigérant. Disposez Vappareil (fig. A) décrit (235); mais
le tube (6), au lieu de plonger dans une fiole (c), sera introduit
dans un tube droit fermé & un bout, bien sec (188) et & parois
minces. Dans le tube courbe mettez du chlorure de caleium ou de
la chaux vive : le tube droit, qui a 0720 de long sur 0”004 de dia-
metre intérieur, plongera dans un mélange réfrigérant composé
de deux parties de neige ou glace pilée et une de sel. Ce mélange
est fait dansun grand verre i biére (d), quirepose lui-méme dans
un vase plus grand, aussi rempli de neige. Desséchez fortement
dans une capsule de verre 4 grammes de nitrate de plomb (821)
en poudre, jusqu'a commencement de décomposition, c’est-a-
dire jusqu’a ce qu’il se forme quelques vapeurs rousses ; intro-
duisez-les dansune fiole de trois centilitres, bien séche, que vous
adapterez au tube conducteur, et chauffez modérément d’abord
puis assez fortement avec la lampe a alcool ; lesvapeurs rousses
d’acide nitreux se forment bientot, traversent la chaux qui les
desséche complétement, et vont se condenser dans le tube droit
en un liquide limpide, transparent et incolore. L’opération ter-
minee, ¢tudiez immédiatement les propriétésde Pacide,
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812, L'acide nitreux est un liguide caustigue, trés-odorant,
trés- volatil; sa couleur varie avee la température du jaune orange
aublanc. — Placez une goutte sur une lamede verre, vous la ver-
rez changer de couleur et disparaitre bientdt en émettant d’é-
paisses vapeurs rutilantes.

3135. L'acide nitreux est décomposé par I"eau. — Mettez un peu
d’acide dans un verre & pied, et versez de ’eau goutte a goutte,
vous verrez 'acide changer successivement de couleur et passer
au brun, au jaune, au vert, et devenir enfin incolore. Dans cette
décomposition remarquable, 'eau s’est chargée d’acide nitrique,
et il se dégage du deutoxyde d’azote, qui se convertit aussitot
dans I'air en acide nitreux.

514. L'acide nitreuxr se combine avee Uacide sulfurique. — A
une goutte d’acide nitreux déposée sur un verre, ajoutez une
goutte d’acide sulfurique, il se formera aussitot un composé
blanc cristallin, que I'eau décompose avec dégagement de
deutoxyde d’azote et formation d’acide nitrique. Nous avons pro-
duit (447) ce composé cristallin, qui joue un grand réle dans la
fabrication de I’acide sulfurique.

515, L'acide nitreux se dissout sans altération dans 'acide ni-
trique. — Disposez 'appareil (221), et dans le tube courbe met-
tez 5 grammes d’acide nitrique ; faites passer a travers un cou-
rant d’acide nilreux préparé comme ci-dessus (511), vous verrez
I’acide nifrique changer successivement de couleur en dissolvant
I’acide nitreux, et devenir vert, jaune et brun. Dans toutes ces
expériences il faut opérer i Iair, et se garantir de I'atleinte des
vapeurs acides qui sont trés-nuisibles.

ACIDE NITRIQUE.

516. Préparation. — Disposez 'appareil (221) ; introduisez
dans une fiole de trois centilitres 2 grammes de salpétre (2), et
versez ensuite 2 grammes d’acide sulfurique: il faut avoir le soin
de rassembler la matiére et de ne pas larépandre ca et 12 sur les
parois de la fiole. Le tube conducteur peut s’adapter a la fiole
avec un bouchon de liége, et I'opération marcher convenable-
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ment, quoique le bouchon soit fortement attaqué ; mais il sera
mieux de lui substituer un bouchon de soufre (181). A cet effet,
vous fixerez celui-ci au tube conducteur, et vous le maintiendrez
dans la fiole & 'aide d’un peu de mastic dur. Chauffez modéré-
ment avez la lampe-veilleuse : le salpétre se dissout, la matiére
s’épaissit, et des vapeurs rousses remplissent la fiole, mais elles
disparaissent bientot, et les vapeurs blanches d’acide nitrique
leur succident ; elles se condensent partie dans le tube condue-
teur et partic dans le tube courbe, quisert de récipient. Vers la
fin de opération, les vapeurs rousses reparaissent ; il faut alors
retiver lefeu, et Popération est terminée. La matiére est parfaite-
ment liquide dans lafiole el se prend en masse par le refroidis-
sement. Nous recommandons de ne chauffer que bien modéré-
ment pour obtenir un acide pur : une chaleur trop forte volatili-
serait une partie de I'acide sulfurique.

Explication. — Le salpétre est du nitrate de potasse : ['acide
sulfurique se combine avec la potasse, et la chaleur volatilise
Pacide nitrique ainsi isolé. L’acide nitrique ne peut exister sans
eau; les premiéres parties qui se dégagent se trouvent en pré-
sence d’une grande quantité d’acide sulfurique, lui cedent leor
eau et se décomposent en oxygene et acide nitreux, qui appa-
rait sous forme de vapeurs rousses ; mais 'acide sulfurique, en
se combinant bientdt avec la potasse, abandonne son eau de
combinaison, dont s’empare I’acide nitrique, qui se forme alors
convenablement. Vers la fin de l'opération, tout D'acide sulfuri-
que, s’étant uni a la potasse, ne peut plus céder d’eau a 'acide
nitrique, qui se décompose alors et donne de nouveau naissance
aux vapeurs rousses d’acide nitreux.

817, Lacide nitrigue est un liguide incolore, trés-acide, fumant
d lair, soluble dans Ueau, désorganisant la peau. — 1’acide que
nous avons obtenu jouit de ces propriétés : il est légérement co -
loré, parce qu’il retient en dissolution un peu d’acide nitreux ;
pour P'en priver, il suffit de le chauffer légérement dans une
capsule en verre. Il répand d’épaisses vapeurs a I'air, mais si
vous ajoutez de 'ean il n’est plus fumant. Il tache fortement la
peau en jaune, en la bralant. Si le salpétre dont on s’est servi
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est pur et ne contient pas de sel marin, Pacide ne précipitera pas
parl’addition d’une goutte de nitrate d’argent (887). On s’assurera
que celuidu commerce précipite ainsi, parce qu’il contient de
’acide hydrochlorique. Il renferme aussi de acide sulfurique,
puisqu’une goutte étendue d’eau précipite par I'addition d’une
goutte d’une dissolution d’un sel de baryte.

818. Lacide nitrigue est décomposé par la chalewr en o xygéne
et acide nitrenz. — Chauffez fortement sur la lampe & alcool la
capsule de platine, et quand elle sera rouge, déposez une goutte
d’acide nitrique, vous verrez se former aussitot d’épaisses vapeurs
rousses d’acide nitreux.

Le charbon le décompose également, ce dont vous vous assu-
rerez en déposant un goutte d’acide sur un eharbon rouge.

549, Distiller Uacide nitrique. — Il est nécessaire pour
certaines opérations d’avoir de ’acide nitrique pur; celui du
commerce (2) contient de ’acide nitreux, de 'acide sulfurique et
de I'acide hydrochlorique ; nous le purifierons par la distillation.
A cet effet, disposez Pappaveil (220) qui nous a servi a la distil-
lation de I"acide sulfurique (456). Un bouchon de soufre préparé
a l'avanee réunira, & Uaide d’un peu de mastic dur, le tube con-
ducteur & la fiole (a) : celle-ci aura six centilitres de capacité ;
remplissez-la aux trois quarts d’acide nitrique du commerce en
ayant soin d’y ajouter quelques fragments de platine et un peun
de nitrate de plomb pulvérisé; chauffez avec la lampe & alcool,
de maniére & maintenir une légére ébullition, et les vapeurs
acides passent bientot dans Pautre fiole (o), ol elles se conden-
sent. Quand Pacide & distiller, de jaune qu’il était, est devenu
incolore, tout 'acide nitreux s’est dégagé ; remplacez alors la
fiole (@) par une autre, et continuez la distillation jusqu’a siceite :
il restera dans la fiole une matidre solide, composée e sulfate
et chlorure de plomb, et 'acide distillé est parfaitement pur.
[ opération est longue ; conduisez-la avec prudence et précau-
tion.

Voyez (1055) les caractéres propres a faire reconnaitre acide
nitrique en combinaison avee les bases.
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EAU REGALE.

520. L’eau régale, ainsi nommée parce qu’elle dissout I'or et
quelques autres métaux inattaquables par les acides ordinaires,
est un mélange d'une partie en poids d’acide nitrique avec six
ou plus souvent quatre parties d’acide hydrochlorique. Les deux
acides réagissent I'un sur I'autre, et leur mélange doil étre con-
sidéré comme composé uniquement de chlore, acide nitrenx et
eau. Ce liquide dissout un grand nombre de corps, surtout a
I’aide de la chaleur, et est fort souvent employé.

I0DURE D’AZOTE.

821, Liodure d'azote est une poudre noirve, insoluble dans I'eau
et détonant avec une grande violence par le plus [éger frotte-
ment. — C'est-h-dire qu’il faut bien se garder d’en préparer des
quantités un peu fortes ; suivez exactement la préparation que
nous allons indiquer, et vous naurez & craindre aucun danger.

Préparation, — Versez dans une capsule (46) 1 gramme d’acide
nitrique et 4 grammes d’acide hydrochlorique ; agitez avee une
baguette de verre pour favoriser le mélange ; dans ce liquide,
mettez une pelite pincée, 0¢r10 au plus, d’iode : celui-ci se
dissoudra complétement & froid avec dégagement gazeux, en
colorant la liqueur en jaune. La dissolution terminée, ajoutez
goutte a goutte, avee une pipette, une dissolution d’ammonia-
que ; il se produira aussitot un précipité noir d’iodure d’azote ;
ajoutez de 'ammoniaque tant qu’il se formera un dépot ; jetez le
tout sur un petit filtre et lavez avee la fiole (178) jusqu’a ce
que I’eau de lavage soit sans saveur et ne rougisse plus le
papier bleu du tournesol ; prenez délicatement le filtre, déve-
loppez-le sur le séchoir absorbant (178) ; étendez sur toute sa
surface la poudre humide, et déchirez-le en petits morceaux
que vous isolerez les uns des autres, en les laissant sécher i
Pair. Quand la poudre sera parfaitement séche, le frottement
@’une barbe de plume suffira pour la faire détoner. Nous avons

£ 18
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divisé le filtre pour que les détonations se fassenl isolément et
sans danger.

ARSENIC.

522, Extraction. — Introduisez dans un petit fube ferméa
un hout (89) quelques grains d’acide arsénieux (528) (2) préala-
blement mélé et trituré avee un peu de charbon en poudre, et
chauffez dans la flaimme de D'alcool : il se déposera au dela
dans l'intérieur une couche noire et miroitante d’arsenic métal-
lique. Brisez le tube, et vous reconnaitrez sa forme cristalline.
(Cette poudre blanche qu'on vend dans le commerce sous le
nom d’arsenic est de 'oxyde d’arsenic ou acide arsénieux.)
Dans les recherches de chimie légale, c’est toujours a I'éfat
meétallique qu’il faut réduire le composé arsenical, parce que
le métal seul a des propriétés caractéristiques, qui ne permet-
tent pas de le confondre avec d’aufres substances : nous indi-
querons (985) (994) les différents moyens d’extraire ’arsenic
métallique de ses composés.

Examinez les propriétés de Parsenic.

B23. Larsenic est solide, gris d’acier, volatil, et sesvapeurs con-
densées cristallisent. — Dans un petit tube fermé (89), chauffez
quelques grains de métal (2) : ses vapeurs se condenseront dans
Pintérieur sous forme cristalline. Brisez le tube, et vous observe-
rez les cristaux.

524. L'arsenic a une odewr d’ail carvactéristique. — Dans
I’expérience précédente flairez le tube, avec précaution, ou pro-
jetez un grain de métal sur un charbon rouge, et vous sentirez
cette odeur d’une maniére trés-prononceée,

32b. L'arsenic s'oxyde a Uair a laide de la chaleur. — Pulvé-
risez finement quelques grains de métal et chauffez-les trés-
modérément dans une capsule en verre (46), vous verrez la
poussiére blanchir et se converlir en acide blane. Si on chauf-
fait trop fortement, cet acide se volatiliserait.

Dans un petit tube ouvert (88) et incliné i 45°, chauffez trés-
modérément un grain de métal pulvérisé et étendu en couche
mince ; sous 'influence du courant d’air intérieur le métal se
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convertira en acide arsénieux blanc ; chauffez un peu plus for-
tement, et vous verrez ’acide se volatiliser et se déposer au dela
du point chauffé sous forme de poussiere blanche.

Projetez un grain de métal sur un charbon, vous verrez
s'élever d’épaisses vapeurs blanches d’acide arsénieux.

826, L'arsentc brile a Uair avee une flamme bleue, — Chaul-
fez fortement sur la lampe & alcool un fragment de verre ;
quand il sera bralant, déposez-y un grain d’arsenic, vous le
verrez briiler avec une flamme bleue, en répandant des vapeurs
blanches épaisses.

D27, Larsenic est insoluble dans Uean, mais sous Uinfluence
de Uair ¢l soxyde et se dissout un peu. — Mettez dans une cap-
sule ou un verre de montre de la fine poussiére d’arsenic métal-
lique et humectez-la de plusieurs gouttes d’eau distillée ; quand
celle-ci se sera évaporée a Dair libre, ajontez de nouveau un peu
d’eau et filtrez : une goutte limpide abandonnee a I'évaporation
libre sur une lame de verre y déposera un léger sédiment blane
d’acide arsénieux. Les réactifs enseignés (994) feront reconnaitre
d’ailleurs sa présence dans la liqueur.

ACIDE ARSENIEUX.

528. Préparation. — Cet acide s’obtiendra en chauffant a
I’air 'arsenic métallique dans un tube ouvert, de 0™004 en-
viron de diamétre intérieur. L’arsenic se volatilisera, partie i
’état métallique, partie & ’état d’oxyde blane, qui se déposera
dans l'intérieur du tube sous forme de petits cristaux brillants.
1l faut incliner le tube a 45° pour faciliter le courant d’air inté-
rieur qui oxyde le métal : par des sublimations successives,
I'arsenic, encore métallique, se convertit tout entier en acide
arsénieux. Cel acide se vend dans le commerce (2) sous le nom
d’arsenic; ¢’est une poudre blanche comme de la farine.

329, Lacide arsénicux est solide, blane, volatil et cristallise
facilement. — Projetez sur un charbon rouge un grain d’acide,
vous le verrez se volatiliser sous forme de vapeurs blanches
d’une odeur alliacée. Cette odeur, qui n’appartient qu’a Parsen
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métallique, est due & la réduction d’'une partie de lacide.

Volatilisez lentement dans un tube quelques grains d’acide,
les vapeurs se condenseront sous forme ecristalline, que vous
observerez a la loupe.

Pour avoir une belle cristallisation, opérez ainsi : déposez
quelque peu d’acide dans un verre de montre ; recouvrez celui-
ci d’'un verre plus grand renversé, et chauftez trés-légérement i
la lampe-veilleuse : une belle eristallisation en aiguilles striées se
fixera sur le verre supérieur, si vous avez eu le soin de chauffer
trés-modérément.

9950. L'acide arsénieux est facilement réduit en métal par le
charbon, ¢ Uaide de la chaleur. — Nous avons fait (522) cette
reduction.

B551. L'acide arsénieux est un peu soluble dans Ueau, plus i
chaud gqu’a froid, et eristallise par le refroidissement. — Dissol-
vez un peu d’acide & chaud dans de l'eaun distillée, fillrez et
observez la cristallisation dans une goutte abandonnée sur une
lame de verre a l’évaporation spontanée (150) : si 'eau distillée
est préalablement aiguisée par l'acide bydrochlorique, elle
dissout davantage d’acide arsénieux et la cristallisation est plus
abondante.

5aL. Caractéres distinctifs de Uacide arsénieux. — Il est tris-
important de pouvoir reconnaitre sa présence dans certains cas
de chimie légale. Nous donnons plus loin (983) (994) les procé-
dés convenables & employer.

ACIDE ARSENIQUE.

533. Préparation. — Mettez dans une grande fiole 5 grammes
d’acide arsénieux en poudre, puis 20 grammes d’acide nitrique
et 10 d’acide hydrochlorique ; placez-la sur un petit support
carré (321) en disposant le col horizontalement, et chauffez dou-
cement a la lampe-veilleuse : 1l se dégage des torrents d’acide
nitreux ; aussi convient-il de modérer la chaleur et d’opérer
sous une cheminée ou & I’air : bientit tout I'acide s’est dissous ;
versez alors le liquide dans une capsule en verre (46) et évaporez
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jusqu’a siceité. Vers la fin de V'opération, quand la liqueur est
visqueuse, il fant modérer la chaleur, dans la erainte de pro-
jection au dehors, et agiter sans cesse avec une baguette en
verre ; on terminera la dessiccation et P'expulsion compléte des
acides en exces, en chauffant plus fortement avec la lampe &
alcool.

834, L'acide arsénique se présente sous forme d’'une masse
blanche d’une saveur dere, caustique, vénéneuse, déliquescente ;
il est trés-soluble dans Ueau, incristallisable, fixe et décomposa-
ble par le few en oxygene et acide arsénieuz. — Comme cet acide
est sans intérét, vous le dissoudrez dans 'ean distillée et le
saturerez (304) (274) avec du carbonate de soude pour former
de l'arséniate de soude (631), sel dont nous nous servirons ul-
térieurement.

Yoyez (985) les caractéres propres a faire reconnaitre I'acide
arsénique en combinaison avec les bases.

SULFURE JAUNE D’ARSENIC OU ORPIMENT.

389, Premiere, préporation. — Disposez 'appareil (221) ;
faitesdissoudre a chaud, dans 10 grammes d’eau, environ 05 ,25
d’acide arsénieux ; pour favoriser la solution, vous ajouterez
au liquide 5 ou 6 gouttes d’acide hydrochlorique. La dissolution
terminee sera verseée dans le tube courbe ; faites passer an tra-
vers un courant d’acide hydrosulfurique, préparé comme ila été
dit (432), et bientot le sulfure d’arsenic se déposera avec sa
Lelle couleur jaune ; jetez sur un filtre, lavez (177) et faites se-
chera lair (182).

a36. Deuxieme préparation. — Comme ce sulfure n’a pas de
propriétés bien remarquables, on peut se contenter d’en prépa-
rer une tres-petite quantité. A cet effet, dissolvez a chaud dans
une capsule (46) quelques grains d’acidearsénieux dans de l'eau
aiguisée d’acide hydrochlorique, et versez dans cette ligueur
encore chaude plusieurs gouttesd'unedissolutiond’acide hydro-
sulfurique (439) ; il se formera bientdt un précipité jaune de
sulfure d’arsenic.
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$37. Ce sulfure est fusible et volatil. Dans les analyses de
chimie légale, c’est le plus souvent a l'état de sulfure jaune
qu’on tend & ramener le composé arsenical : nous dirons plus
loin (988) ce qu’il convient de faire pour en séparer 'arsenic
meétallique.

ACIDE BORIQUE.

838. Préparation. — Dans une capsule a fond plat (45) faites
bouillir 50 grammes d’eau avec la lampe-veilleuse ; dans cette
eau en ebullition, introduisez 10 grammes de borate de soude
(borax) (2) bien pulvérisé, par petites portions, et au fur et a
mesure seulement de la dissolution de la partie ajoutée. Tout le
sel étant dissous, retirez le feu et versez goutte a goutte de Ia-
cide hydrochlorique en agitant la liqueur, jusqu'a ce que le
papier bleu de tournesol (338) immergé prenne une couleur
rouge bien persistante, ce qui indique un léger exces d’acide
hydrochlorique. Laissez refroidir le liquide, et bientot se dépo-
seront des lamelles ou paillettes blanches d’acide borique. Dé-
cantez les eaux méres aprés un complet refroidissement dans
une autre capsule en verre, et chauftez-les de maniére & en
évaporer la moitié environ ; laissez refroidir, et vous verrez se
former de nouveaux cristaux d’acide borique. Etendez tous les
cristaux obtenus sur le séchoir (182) et laissez-les sécher a air.
En cet élat, ils sont imprégnées de cristaux de sel marin : pour
les en séparer, placez-les dans un filtre et lavez-les en versant
successivement de pelites portions d’eau distillée, jusqu’a ce
que les eaux delavage n’aient plus la saveur du sel marin (177).
Les cristaux bien lavés seront desséchés fortement (178) et en-
fermés dans une fiole ; ils nous serviront ultérieurement.

Ezplication. — L’acide hydrochlorique s’unit 4 la soudepour
former de ’hydrochlorate de soude, et 'acide borique se sé-
pare.

539. L'acide borique est solide, fixe, fusible, peu soluble dans
Peau. — Fixez i Pextrémité du fil de platine (86) unpeu d’acide
borique et plongez-le dans la flamme de I'alcool, vous le verrez
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fondre en perle limpide qui conservera sa transparence apres le
refroidissement. L’acide borique étant souventemployé, on peut
se le procurer chez le fabricant (2).

Voyez (1000) les caractéres propres 4 faire reconnaitre l'acide
borique en combinaison avec les bases.

FLUORURE DE BORE.

840. Préparation, — Ce gaz, qui a de I'analogie avec le fluo-
rure de silicium, se prépare de la méme maniére que celui-ci
(545). Pour le produire, vous ferez un mélange intime de 2 gram-
mes de fluorure de ealeium (2) et 1 gramme d’acide borique (538)
sec et pulvérisé, que vous introduirez dans une fiole de trois
centilifres avec 15 grammes d’acide sulfurique.

SA41L. Le fluorure de bore est un gaz incolore, trés-acide et vé-
pandant d'abondantes fumées blanches a Uair. — Un papier bleu
exposé aux vapeurs blanches rougit aussitot.

BAL2. Le fluorure de bore est le plus soluble de tous les gaz et se
décompose dans Ueau. Ce gaz est si avide d’eau qu’il Penléve a
tous les corps et noircit rapidement les matiéres végétales, qu’il
désorganise. En se dissolvant dans eau, il se décompose en
partie et abandonne de l'acide borique, qui se dépose en paillel-
tes brillantes, mais qui se redissolvent bientot,

545. Comme ce gaz est trés-lourd, vous pouvez le recueillir
i sec (220), et reconnaitre sa grande solubilité par le procédeé
prescrit (238). Cette expérience est trés-curieuse.

ACIDE SILICIQUE OU SILICE.

d44. La pierre i fusil est de la silice mélangée de quelques
substances éfrangéres.

Préparation. — Chauffez fortement dans un feu quelconque
une pierre a fusil et projetez-la toute rouge dansla terrine pleine
d’eau ; cette opération a pour but de faciliter le broiement de la
pierre ; pulvirisez-la trés-finement dans un mortier et faites-la
bouillir pendant un quart d’heure dans une capsule en verre
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avec 20 grammes d’acide hydrochlorique et 5 grammes d’acide
nitrique, afin de dissoudre les substances étrangeres; étendez le
residu de beaucoup d’eau, lavez par décantation, jetez ensuite
sur un filtre et lavez largement avec la fiole a filtre (178),
jusqu’a ce que les eaux passent insipides; desséchez, et vous
aurez de la silice pure sous forme de poussiére hlanche, inso-
luble, sans saveur et infusible ; elle nous servira ultérieurement.

Voyez (976) les caracléres propres i faire reconnaitre I’acide
silicique en combinaison avec les bases.

FLUORURE DE SILICIUM.

945. Préparation. — Faites un mélange trés-intime de
I gramme de sable blanc et 1 gramme de fluorure de cal-
cium (2), tous deux trés-finement pulvérisés; introduisez-le
dans une fiole de trois centilitres, et versez par-dessus assez
d’acide sulfurique pour en faire une péte liquide ; adaptez i la
fiole le tube conducteur. Comme le gaz que nous voulons pro-
duire est frés-soluble dans I’eau, il devrait étre recueilli sur le
mercure ; mais comme il est peu important, il nous suffira, sans
le recueillir, de Vétudier dans Pappareil décrit (221). Vous ver-
serez assez de mercure dans le tube courbe pour le fermer seu-
lement. Chauffez modérément a la lampe-veilleuse, et vous
verrez bientdt le gaz se dégager sous forme d’épaisses vapeurs
blanches.

Lxplication. — L’eau que renferme 'acide sulfurique est
décomposée ; ses éléments s’unissent & ceux du fluorure de cal-
cium et le transforment en hydrofluate de ehaux. L’acide sul-
furique se combine avec la chaux et rend libre P’acide hydro-
fluorique : celui-ci réagit sur le sable, qui est de la silice ou
oxyde de silicium; il céde son hydrogéne a l'oxygéne pour
former de I'eau, et le fluor, s'unissant au silicium, produit le
fluorure de silicium, quise dégage.

Examinons les propriétés du gaz.

BA46. Le fluorure de silicium est un gaz incolore, tres-acide
et répandant @ l'air d'épaisses fumées blanches. — Vous voyez
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les vapeurs se dégager en abondance de Vorifice du tube courbe ;
introduisez-y un papier bleu de tournesol, il rougira a U'instant.
D47, Le fluorure de siliciwm se dissout rapidement dans Ueau
et s’y décompose en partie. — Les vapeurs blanches nous indi-
quent déja que ce gaz est trés-soluble dans 'eau ; il en est si
avide, qu’il I'enléve & tous les corps, et noircit les substances
vegétales en mettant leur carbone & nu. Ajoutez de 'eau par-
dessus le mercure dans la branche ouverte du tube courbe; les
bulles de gaz s’y dissoudront rapidement, en s’enveloppant d’une
couche blanche qui prend la consistance de la gelée; cette ma-
ticre est de la silice, et devient assez abondante pour obstruer le
tube. Voici ce qui se passe : I'eau se décompose, son oxygene
s’unit au silicium pour former de la silice, qui se précipite; son
hydrogéne donne, avec le fluor devenu libre, de’acide hydro-
fluorique ; mais ce dernier acide s’unit de nouveau au fluorure
de silicium non décomposé, et fournit un nouveau composé
acide, Vhydrofluate de fluorure de silicium, qui se dissout dans
Peau. Ce nouvel acide s’appelle encore acide hydrofluosilicigue.
548. Comme le fluorure de silicium est trés-lourd, vous pou-
vez le recueillir & sec (220) et reconnaitre sa grande solubilité
par le procédé prescrit (238). Ceite expérience est curieuse.

CARBONE.

949. Le charbon ordinaire n’est pas pur, comme nous le
verrons plus loin ; pour avoir du charbon pur, ou carbone, nous
emploierons plusieurs procédés.

Premicre préparation. — La flamme d’une chandelle n’est
brillante que parce qu’elle tient en suspension des molécules de
charbon incandescentes. Plongez dans cette flamme un corps
froid, une lame de métal, un fragment de porcelaine, une cap-
sule pleine d’eau, et les molécules du charbon se déposeront
enab ondance sur leur surface ; ce charbon est mélangé de ma-
tieres grasses ; recueillez-le et chauflez-le fortement au rouge
la flamme du chalumeau dans un petit ereuset fermé (115-116) ;
il sera alors parfaitement pur.
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580. Deuzxiéme préparation. — Caleinez également dans un
petit creuset fermé un morcean de sucre ou de gomme, et vous
aurez du charbon pur.

551, Troisiéme préparation. — Le charbon ordinaire s’obtient
en calcinant du bois en vase clos. Enflammez une allumette et
plongez-la, au fur et & mesure de sa combustion, dans une fiole ;
elle sera convertie en une masse noire de méme forme, qui est
du charbon. Celui-ci n’est pas pur; car si vous faites briller
coniplétement P'allumette dans lair, il restera une petite quan-
tité de matiére blanche, appelée cendre, composée de plusieurs
substances salines.

332, Nous conseillons a Iétudiant d’essayer & faire les ba-
guettes de charbon, destinées aux essais au chalumeau, par le
procéde suivant : coupez et sciez au besoin des baguettes de
hois de pin ou sapin, ou, & défaut, tout autre bois, de 20 centi-
meétres de long et 1 & 2 eentimétres d’épaisseur. Creusez dans le
ol d’une cour ou d’un jardin un trou de 22 centimétres de long,
22 centimétres de large, 25 centimétres de profondeur, bien
battu, bien tassé, et dont les parois soient légérement inclinées
en forme de pyramide. Britlez dans ce trou quelques menues
branches, pour le sécher et méme le cuire. Cela fait, garnissez
le fond de copeaux ou menues branches, que vous enflammerez
et sur lesquelles vous poserez quelques baguettes de bois. Quand
celles-ci seront enflammeées, couvrez-les de nouvelles baguettes,
que vous laisserez enflammer avant d’en ajouter de nouvelles.
Vous garnirez ainsi peu 4 peu toute la cavité, en ayant le grand
soin de fermer toute issue a la flamme par P'addition de nou-
velles baguettes, au fur et 4 mesure qu’elle se manifeste, et
bientot le trou sera complétement rempli; & ce moment, laissez
un peu sélever et se produire la flamme, et couvrez enfin le
tout avec une planche mouillée, que vous recouvrirez de terre.
Aubout de quatre heures, enlevez le couvercle, et voustrouverez
du charbon bien fait, si I’opération a été bien conduite. Nous
avons omis de dire qu’il ne fallait pas jeter les baguettes au
hasard dans le trou, mais les ranger perpendiculairement les
unes aux autres, en forme de grille, de maniére a laisser des
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vides pour le dégagement de la fumée et la propagation du feu.
Cette expérience esl si facile, que I'étudiant fera bien d’en faire
plusieurs consécutivement, pour aequérir une certaine habileté.

333, Quatriéme préparation. — Calcinez fortement dans un
pelit creuset fermé un fragment d’os; vous obtiendrez une masse
noire, charbonneuse, appelée noir animal, et qui jouit de pro-
priétés décolorantes énergiques.

di34. Cinguieme préparation. — Sur un fragment de verre
chauffé fortement a la lampe a alcool, déposez un petil mor-
ceau de résine, vous le verrez fondre et s'enflammer bientot en
émettant une fumée épaisse, qui, recueillie, prend le nom de
notr de fumée, substance employée dans les arts.

Examinons les propriétés du charbon.

BHB. Le charbon se combine avee Uoxygeéne a aide de la chao-
leur. — Nous avons vu (363) la vive combustion du charbon
dans loxygeéne; le produit de la réaction est un gaz nomme
acide carbonique (359), qui n’entretient pas la combustion. En
effet, une bougie allumée, qui continue a briler dans une fiole
pleine d’air, s’éteint aussitot dans la fiole o a bralé le charbon.

356. Le charbon brale facilement dans U"air. — Le charbon ne
brale dans Pair que parce que celui-ci contient de 'oxygéne ;
il brale d’autant plus facilement qu’il est plus divisé : ainsi, un
morceau de charbon dense allumé s’éteint bientdt tout seul
dans I’air ; mais si vous brilez des chiffons de maniére a les ré-
duire en masse charbonneuse, le charbon se trouve en cet état
si divisé qu’il continuera & braler seul dans lair, lorsqu’il est
allumeé.

Chauffez fortement avec la lampe & alcool la capsule en pla-
tine (44), ou toute autre capsule en métal, et déposez-y un peu
de poussiére de charbonj vous la verrez bientol s’allumer et se
consumer complétement, sans résidu si le charbon est pur, et
avee un résidu de eendre s’il est impur. '

557. Le charbon ordinaire contient toujours de Uhumidité. —
Chauffez fortement dans une grande fiole quelques fragments
de charbon de ménage, et vous verrez les parois se couvrir de
gouttelettes d’eau.
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288, Le charbon, et surtout le noir animal, décolore les liguides
colorés. — Agitez pendant quelque temps dans une fiole 50
gramies de vin rouge avec 4 grammes de noir animal en poudre
et filtrez, la liqueur passera incolore.

HYDROGENE PERCARBONE.

959, Préparation. — Disposez Pappareil (fig. B) décrit (215).
Versez dans une fiole de trois centilitres 1 gramme d’acide sul-
furique, puis 1 gramme d’alcool ordinaire ; agitez fortement sous
Feau pour faire le mélange et I'empécher de s'échaufier;
adaptez le tube conducteur, que vous engagerez dans 'éprou-
vette pleine d’eau. Chautfez avec la lampe-veilleuse, de maniére
a faire légérement bouillir la liqueur: cette ébullition tarde &
paraitre, mais il ne faut pas se hater de chauffer, pour ne pas
volatiliser une partie de ’alcool, qui échapperait ainsi & la ré-
action. L’air passe d’abord et doit étre rejeté, comme il a été
déja recommandé ; puis la liqueur entre en ébullition, et le gaz
se dégage. Pendant Popération, le liquide se colore en jaune,
puis noireit, et vers la fin devient assez épais pour déterminer
un boursouflement qui menace de passer dans le tube. Enlevez
alors rapidement la fiole: 'opération est terminée, et I’éprou-
vetle doit étre pleine de gaz. -

Explication. — L’acide sulfurique décompose I'aleool, qui
est composé d’eau, d’'oxygéne, d’hydrogéne et de carbone; il
s'empare de l'eau, et I'hydrogéne s'unit d’une part i I'oxygéne
pour former de I'ean, et d’autre part au carbone, avee lequel
il produit de I'hydrogéne percarbone, qui se dégage. Une partie
du carbone est mise & nu, reste en suspension dans le liquide,
le noireit, et lui donne cette viscosité qui détermine le hoursou-
flement. Les derniéres portions gazeuses qui se dégagent ne
sont pas pures, elles contiennent de ['acide sulfurique et de
Iacide carbonique.

Examinons les propriétés du gaz.

560. L’hydrogéne percarboné est un gaz incolore, possédant
une odeur empyreumatique désagréable, quand il n'est pas bien
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pur, insoluble dans Ueau, nw’entretenant ni la respiration ni la com-
bustion. — Dans une fiole pleine de gaz, plongez rapidement une
allumette enflammée, qui s’éteindra aussitot.

L'hyjdrogéne carboné est décomposé par Uoxygénea une haute
température, — Approchez de lorifice d’une fiole ou mieux
d’un tube (194) plein de gaz, une bougie allumée, le gaz prendra
feu et briillera avee une flamme jaune et brillante. Introduisez
dans une fiole des volumes égaux de gaz et d’oxygeéne, envelop-
pez-la d’un linge, et approchez de orifice une bougie allumée :
les gaz s’enflammeront en produisant une vive lumiére et une
forte détonation. Les produits de cette décomposition sont de
I'eau et de 'acide carbonique.

obl. Gaz de U'éclairage. — Le gaz de D'éclairage se prépare
en calcinant au rouge de la houille dans des eylindres en fonte.
Ce gaz n’est pas de I’hydrogéne carboné pur, il contient d’autres
gaz, entre autres de I'hydrogéne protocarboné et de Poxyde de
carbone. Introduisez dans une fiole de trois centilitres 4 ou 5
grammes de houille grasse pulvérisée, et chaulfez avec précau-
tion avec la lampe & alecool, en recevant les produits gazeux dans
I’éprouvette pleine d’eau. Le gaz se dégage facilement; la fiole
se couvre en méme temps de gouttelettes jaunitres de goudron,
qui passent en partie dans le tube conducteur et vont surnager
dans le liquide de 'éprouvette. En approchant de I'orifice d'une
fiole pleine de gaz une bougie allumée, il brilera avec une
flamme brillante.

ACIDE CARBONIOUE.

362. Premiére préparation. — Disposez Pappareil (fig. B)
déerit (213). Versez dans une fiole de trois centilitres 3 grammes
d’acide hydrochlorique, et introduisez un morceau de marbre
pesant 1 gramme ; adaptez promptement le bouchon, et engagez
le tube conducteur dans I'éprouvette pleine d’eau. Il est néces-
saire d’opérer rapidement, parce que le gaz se dégage aussitot,
et & froid. 11 ne faut pas chauffer. Le marbre se dissout peu i peu
avec effervescence et finit par disparaitre.
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565. Deuxiéme préparation. — On peut substituer la craie
ordinaire au marbre ; mais, comme elle est friable et poreuse,
le dégagement se fait trop rapidement, et le gaz se perdrait en
quantité sans quelques précautions. Versez dans une fiole de
trois centilitres 10 grammes d’'eau pure, 4 grammes d’acide
hydrochlorique ; favorisez le mélange par Pagitation. Taillez un
long prisme de craie de maniére qu’en lintroduisant dans la
fiole, sa base seule plonge dans la liqueur acide ; adaptez promp-
tement le bouchon et engagez le tube dans ’éprouvette pleine
d’eau. Comme le dégagement du gaz se fait plus rapidement
encore que dans la préparation précédente, il est nécessaire
d’agir avec plus de promptitude. La craie se dissout et le prisme
plonge peud peu et finit par disparaitre.

Faplication. — Le marbre et la craie sont des carbonates de
chaux : I’acide hydrochlorique s’unit & la chaux, avee laquelle il
forme de ’hydrochlorate de chanx, qui reste dissous, et I'acide
carbonique, devenu libre, se dégage. Il ne serait pas convenable
d’employer de I’acide sulfurique au lieu d’acide hydrochlorique,
parce que le sulfate de chaux qui se formerait est insoluble et
recouvrirait d’'une couche épaisse le marbre non attaqué, qu’il
préserverait ainsi du contact de Vacide.

Examinons les propriétés du gaz. :

564. L'acide carbonigue éteint les corps en combustion. — Dans
une fiole pleine de gaz, introduisez un papier bleu de tournesol
humide; il rougira, mais moins fortement qu’avec les aulres
acides plus puissants ; la couleur ne sera pas rouge vif, mais
rouge vineux. Plongez une bougie allumée, elle s’éteindra
aussitot,

565. L’acide carbonique asphyxie les animauz. — Introduisez
dansune fiole pleine de gaz un insecte, une mouche, par exem-
ple, elle périra aussitot.

D66, Lacide carbonigue se dissout dans lean. — Renversez
dans I’eau une fiole pleine de gaz, le col en bas: 'eau s’élevera
dans l'intérieur, mais trés-lentement, parce que le gaz n'est
pas trés-soluble. Fermez la fiole avee l'index, agitez vivement
Peau intérieure pour favoriser la dissolution, et plongez de nou-
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veau dans 'eau: celle-ci y pénétrera en plus grande quantité.
En répétant convenablement cette opération, on finira par dis-
soudre complétement le gaz et remplir d’eau la fiole.

567, L'acide carbonique est rapidement absorbé par les
alcalis., — Introduizez rapidement sous eau un morceau de
potasse caustique dans une fiole pleine de gaz; fermez avec
I'index ; agitez vivement ; retirez le doigt, et P'eau s’élancera
dans la fiole en prenant la place de I'acide carbonigue absorbé.
Dans une fiole pleine de gaz, versez un peu d’eau de chaux,
fermez avec I'index, et agitez fortement : ’ean blanchira aussilot
et laissera un dépot de carbonate de chaux insoluble. En renver-
sant la fiole dans ’'eau et retivant le doigt, I'eau pénéirera dans
Pintérieur, parce que lacide carbonique a été absorbe par la
chaux. Une dissolution d’ammoniaque agirail plus énergique-
ment encore que I'eau de chaux.

868. L'acide carbonigue est plus pesant que lair.— 1° La
pesanteur du gaz nous permet de le recueillir & sec. Placez sur
un verre a boire vide un disque de carton percé d’un petit trou
dans lequel s’engagera jusqu’au fond du verre le tube conduc-
teur du gaz; celui-ei gagnera la partie inférieure en chassant
'air au dehors, et remplira bientot le verre : vous reconnaitrez
que celui-ci est plein en soulevant le carton et en approchant
de la surface, une bougie allumée, qui s’éteindra. Placez au
fond d’un autre verre une petite méche (57) allumeée, fixée sur
un disque de liége; versez dans celui-ci le contenu de lautre
verre comme si ¢’était un liquide : le gaz s'écoulera et immer-
gera la pelite meche, qu’il éteindra.

569, 2° Remplissez de gaz un verre de la méme maniére ;
renversez sur celui-ci un autre verre plein d’air, de méme gran-
deur; faites parfaitement coincider les deux ouvertures; ren-
versez le systéme : le gaz et 'air changeront mutuellement de
récipient, ce dont vous vous assurerez avec une bougie allumée.

570. 3° Remplissez de gaz de la méme maniére un verre a
boire, et introduisez dans lintérieur, jusqu’a moitié seulement,
le fond d’un autre verre plus petit, de maniére & expulser ainsi
moitié du gaz; enlevez avec précaution ce verre, et le premier se
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trouvera plein d’air et d’acide carbonique. qui en occuperont
chacun la moitié, le gaz au-dessous et l’air au-dessus. En effet,
une bougie allumée brilera dansla partie supérieure et s%-
teindra dans la parlie inférieure.

871. 4° L’expérience précédente peut encore se faire d’une
autre maniére : remplissez de gaz un grand verre a bidre; ver-
sez ensuite lentement et avec précaution de I'eau jusqu’a moi-
tié ; le verre se trouvera ainsi rempli d’eau inférieurement et de
gaz supérieurement : reconnaissez la présence de celui-ci avee
une bougie allumée. Videz maintenant I'eau avee grande pré-
caution & Vaide d’un siphon (313) : le gaz prendra la place de
celle-ci, en abandonnant la sienne & I'air. En effet, une bougie
allumée qui s’éteignait dans la partie supérieure du verre. con-
tinue a y briiler, et s’éteint dans la partie inférieure.

Ces deux expériences faites avec préeaution et dans un air
tranquille imitent assez bien le phénoméne si connu de la grotte
du Chien.

572. Dans Uaction de la respiration, Poxygéne de U'air absorbé
par les poumons est rejeté en partie a Uétat d’acide carbonique.
— Versez dans une fiole de 'eau de chaux (658) claire et lim-
pide ; & I’aide d’un tube introduit dans la bouche, faites-y passer
de Pair des poumons : vous verrez I’'eau blanchir et se charger
peu a peu de carbonate de chaux insoluble, qui reste en suspen-
s5101.

573, L’acide carbonique est un des produits constants de la com-
bustion. — A 1’aide d’un fil de fer, introduisez dans une grande
fiole une petite méche (57) allumée, et laissez-la s’y éteindre ;
retivez-la et versez dansla fiole de I’eau de chaux bien claire ; en
agitant, vous la verrez aussitot blanchir et se charger de carbo-
nate de chaux.

Voyez (1021) les caractéres propres a faire reconnaitre I’a-
cide carbonique en combinaison avec les bases.

ACIDE OXALIQUE.

B74. On prépare cetacide en traitant le suere, la fécule et un
grand nombre de matiéres végétales par I'acide nitrique.
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Préparation. — Introduisez dans une grande fiole 25 grammes
d’amidon, et 75 grammes d’acide nitrique ordinaire, et laissez
réagir & froid. Bientdt Pamidon est dissous; la décomposition
commence el le gaz nitreux se dégage en abondance : aussi
faut-il opérer & I'air ou sous une cheminée. Lorsque le dégage-
ment est terminé, ajoutez 2% grammes d’acide nitrique et chauf-
fez légérement avec la lampe-veilleuse; les vapeurs nitreuses
apparaissent de nouveau : entretenez une chaleur modérée tant
que vous apercevrez une réaction. Versez ensuite la liqueur dans
une capsule a fond plat (43) pour la faire cristalliser, et vous
obtiendrez des eristaux en aiguilles d’acide oxalique. Réunissez
les eaux méres refroidies et faites-les chauffer dans une capsule,
en ajoutant 25 grammes d’acide nitrique en plusieurs fois. Ce
deuxiéme traitement donne lieu 4 une seconde production de
cristaux. Recueillez les cristaux, faites-les dissoudre et eristalliser
de nouveau pour avoir de l'acide pur. Ce dernier, dissous dans
eau, s’emploie comme réactif pour constater la présence de la
chaux : les proportions de cetle solution sont de 2 parties d’a-
cide pour 8 parties d’eaudistillée. On pourrait employer de I'eau
ordinaire, mais il faudra filtrer la dissolution, qui est trouble.

Voyez (964) les caractéres propres & faire reconnaitre 'acide
oxalique en combinaison avec les bases.

OXYDE DE CARBONE.

B875. Préparation. — Disposez Pappareil (fig. B) déerit (215).
Introduisez dans une fiole de trois centilitres 4 gramme de bi-
oxalate de potasse cristallisé, autrement dit sel d’oseille (2) (614),
et versez par-dessus 20 grammes d’acide sulfurique ; adaptez le
tube conducteur et engagez-le dans I’éprouvette pleine d’eau.
Chauftez modérément a la lampe-veilleuse. Le sel se dissout d’a-
bord complétement ; une légére ébullition se manifeste dans la
liqueur et le gaz se dégage. Il se produit deux gaz dans cette
opération, de Poxyde de carbone et de I'acide carbonique en
volumes égaux. Pour séparer ce dernier, ne recevez pas le gaz

dans le flacon-éprouvelte, mais dans des fioles renversees sur le
19
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tube courbe (o) : ces fioles, ainsi que le verre, ne seront pas
remplies d’eau pure, mais d’eau de chaux récemment prépa-
rée; lacide carbonique s’unira & la chaux et se précipitera i
I’état de carbonate de chaux. En eflet, le liquide devient blanc
et opaque par la formation de ee dernier sel insoluble.

L’oxyde de carbone ainsi recueilli dans de 1'eau de chaux est
entitrement privé d’acide carbonique.

Faplication. — Le bioxalate de potasse ou sel d’oseille est une
combinaison d’acide oxalique et de potasse : ce dernier acide se
compose d’oxygene et de carbone, et ses deux éléments se com-
binent ensemble de maniére & produire les deux gaz ci-dessus
désignés, sous l'influence de I'acide sulfurique, qui s’onit & la
potasse.

Examinons les propriétés du gaz.

B876. L'oxyde de carbone est un goz incolore, sans odeur, sans
saveur, insoluble dans Ueau; il britle a Uair au contact d’un corps
enflammé. — Approchez de Vorifice d’un tube (194) plein de gaz
une bougie allumée, le gaz prendra feu et brilera avee une
flamme bleudtre peu visible : il se combine ainsiavec oxygéne
de 'air, et passe 4 I’état d’acide carbonique.

877. Loxyde de carbone se combine avee Uoxygéne d une haute
température et se change en acide carbonique. — Introduisez (223)
dans une fiole de trois centilitres des volumes égaux d’oxyde de
carbone et d’oxygéne, et approchez une bougie allumée: les
gaz se combineront en produisant une flamme jaunitre et une
forte détonation. Il faut envelopper la fiole d’un linge.

CYANOGENE.

378, Premiérve préparation. — Disposez Pappareil décrit (217)
introduisez dans une fiole de trois centilitres bien séche 2 gram-
mes de eyanure de mercuve (856) pulvérisé et parfaitement des-
séché ; adaptez le tube conducteur, que vous engagerez dans
I’éprouvette pleine de mercure; chauffez légérement d’abord
avec la lampe & alcool pour chasser I'air de I'appareil, puis en-
fin plus fortement pour déterminer la décomposition du cya-
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nure de mercure: ce sel prend la consistance d’une pite épaisse
el noircit fortement en dégageant du eyanogéne. Quoiqu’il faille
chautfer fortement, il ne faut pasle faire brusquement, parce
que le gaz se dégagerait lout d’un coup en si grande quantité
qu’il déterminerait la rupture de la fiole: la chaleur doit étre
progressivement augmentée, de maniére a conserver un dégage-
ment gazeux, lent et régulier.

Comme le gaz est plus lourd que I'air, on peut ie recueillir i
sec dans appareil (220). On s’assurera que la fiole est pleine de
gaz quand un papier bleu de tournesol placé dans le goulot rou-
cira.

Explication. — Le cyanure de mercure est décomposé par
la chaleur ; le cyanogéne se dégage, et le mercure libre reparail
avee son eclat métallique.

B879. Deuxiéme préparation. — Introduisez dans une fiole de
trois centilitres un demi-gramme d’oxalale d’ammoniaque (933)
bien sec, puis 15 grammes d’acide sullurique, et recueillez le
gaz, soit sur le mercure (217), soit asec dans l'air (220), chauffez
légérement avec la lampe-veilleuse 5 le sel fond complétement,
et bientdt on voit les petites bulles gazeuses traverser le liquide.
I.a chaleur doit étre douce, de maniére & conserver cette légére
ébullition seulement ; plus forte, elle volatiliserait 'acide sulfu-
rique. Le cyanogéne qui se dégage n'est pas pur; il est mélangé
d’un peu d’oxyde de carbone et d’acide carbonique. Cette pré-
paration convient bien pour préparer la dissolution du cyano-
géne dans Ueau.

FEzplication. — L’oxalate fl’ammdniaque est composé d’oxy-
géne, de carbone, d’hydrogéne et d’azote ; sous linfluence de
’acide sulfurique, I'oxygéne s’unit a ’hydrogéne pour former de
I'eau, et le carbone s’unit a I"azote pour produire le cyanogene
qui se dégage.

Examinons les propriétés du gaz.

380. Le cyanogene est un gaz incolore, d’une odeur piguante,
briilant @ Pair.— Un papier de tournesol humide introduit dans
la fiole pleine de gaz devient rouge. Flairez avec précaution,
vous sentirez une odeur piquante; sa saveur rappelle celle des
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amandes ; approchez de Porifice une bougie allumée, le gaz pren-
dra feu et brillera avee une belle flamme pourpre.

981. Le cyanogeéne éteint les corps en combustion. — Dans une
fiole pleine de gaz, introduisez rapidement une bougie allumée,
elle s’éteindra aussitot.

582. Le cyanogene est soluble dans U'eau. — Renversez dans
Peau une fiole pleine de gaz, et I'eau s’élévera lentement dans
'intérieur et la rempliva complétement si le gaz est pur. Il faut
agiter, parce que l’eau ne monte que lentement.

On peut préparer une dissolution de cyanogeéne dans Peau,
dans I'appareil de Woulff (228). Le premier tube courbe con-
tiendra un peu d’eau ordinaire destinée a laver le gaz, qui vien-
dra se dissoudre dans I'eau distillée versée dans le second tube.
Cette dissolution est acide et a une saveur prononcée d’amandes
ameéres. En la chauffant légérement, le cyanogéne dissous se dé-
gage et disparait complétement.

383. Le cyanogéne est décomposé par Uozygéne a Paide de la
chaleur. — Renversez dans ’eau une fiole pleine de gaz et agi-
tez jusqu’a ce que moitié du gaz ait éié dissous ; transvasez (223)
aussitot de 'oxygéne de maniére & remplir la fiole ; enveloppez
celle-ci d’un linge, et approchez une bougie allumée; les gaz se
combineront avee détonation.

584. Nous ne préparerons pas Uacide hydrocyanigue, parce
que cet acide est un des poisons les plus violents qui existent et
rjue la préparation en est trés-dangereuse.
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585. On comple gquarante et un metaux; parmi eux plusieurs
sont extrémement rares et n’snt d’autre intérét que celui de leur
existence. Nous ne nous occuperons que de ceux dont les noms
suivent :

Potassium. | fine.
Sodium. Nickel.
Baryum. g Cobalt.
Strontium. | Antimoine.
Caleium. - Cuivre,
Magnésium. | Plomb.
Aluminium. Bismuth.
Manganese. ‘ Mercure.
Fer. Argent.
Etain. ! Or.
Platine. f

586. Le nombre des composés que les métaux forment en se
combinant, soit entre eux, soit avec les métalloides, est trés-con-
sidérable. Il nous serait impossible de les passer tous en revue,
et nous avons dit borner notre examen &4 ceux qui sont les plus
importants.

Nous avons rangé sous forme de tableau, pour chaque métal,
ses principaux composés, enindiquant leur couleur, leur solubi-
lité¢ dans I'eau et leur préparation. La solubilité des sels dans
Peau varie avec la température : les nombres inserits dans la
colonne de chaque tableau relative & la solubilité, indiquent la
quantité ou le nombre de parties (en poids) de sel eristallisé que
dissolvent 100 parties d’eau & la chaleur exprimée en degrés du
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thermometre centigrade, el voisine de la température ordinaire.
Parmi ces composés, les sels sont les plus nombreux et souvent
les plus dignes d’intérét ; dizons quelques mots  leur sujet.

On donne le nom de sel i la substance quirésulte de la com-
binaison d’un acide avec une base; I'étude des sels comprend
leurs propriétés physiques, 'aclion qu’exercent sur eux les diffé-
rents corps et surtout la chaleur et enfin leur préparation. Quant
aux propriétés physiques, I’état, lacouleur, la solubilité dansl’eau
ctla forme de cristaux sont les plus importantes. Quant al’action
de la chaleur, nous avons indigqué (125) le mode de Iétudier.
Quant & la préparation, elle résulte le plus souvent de quelques
procédésgénéraux,que nous avons précédemment exposés (303)
et auxquels nous renvoyons. Cependant lorsque quelques sels of-
frent un intérét particulier, lorsqu’ils nous servent de réactifs, et
lorsque surtout leur préparation n'est pas comprise dans les pro-
cédés généraux, nous en parlons avec détail & la suite du tableau
particulier a chaque métal; enfin, nous exposons les caractéres
particuliers qui les distinguent.

587. La forme cristalline des sels offre le plus grand intérét
dans’analyse, parce qu’elle permet souvent de les distinguer entre
eux. Une solution de salpétre brut, par exemple, ¢’est-i-dire con-
tenant du nitrate de potasse, duchlorure de sodium et du sulfate
de potasse, évaporée sous forme de goutte (145) sur une lane de
verre, examinée au microscope ou a la loupe, montrera les
cristaux en aiguilles du nitrate, en eubes du chlorure et en
prismes a quatre pans du sulfate : s’y trouve-t-il du nitrate de
soude, on reconnait la forme rhomboédrigue. C'est la un excel-
lent procédé analytique. Il est indispensable que la liqueur soit
trés-peu concentrée, 2° ou 3° a4 l'aréomeétre, pour que les
cristaux soient nets et distincts. Nous allons donner la liste des
formes cristallines.
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TABLEAU

DEsS FORMES CRISTALLINES DES SELS.

{5”“5'}-1-1-1 e
(neutre)......

{de peroxyde).

{de protoxyde)

-----
-----
-----
-----
-----

-----

) e

sxcea. P sauma

(de protoxyde)

s aan B csesa

de plomb......
de plomb......

d’argent.......

de enivre......

de potasse.....
de soude......
de potasse.....
d'ammoniaque.
de soude......
d'ammoniague.
de fer. ..
de magnésie. ..
de potasse.....
de polasse.....

CRCRE

de soude......
d'argent.......

de magnésie. ..
de potasse.....
de soude. .....

d’ammoniaque.

de potasse.....
de soude......

de sonde......
de potasse.....
de soude......

d'aluminiam.. .

d’antimoine ...

Lames blanches opayues.

Prismes téiracédres sali-
nes.

Cristaux d'un vert fonceé
efflorescents a la sur-
face.

Pyramides
trongquees.

Petils prismes verts,

Cristaux lamelleux.

Prismes striés,

Octatdres ou cubes,

al. i
el i,

Prismes obliques.

Poudre blanche.,

Mass=e saline.

Masse saline.

Cristaux  octaédres a
base carrée.

Prismes hexatdres.

Poudre cristalline pe-
sante.

Petils cristaux de forme
irréguliére.

Prismes i quatre pans.

Prismes hexaédres.

Masse blanche irrézu-
lidre.

Masse saline.

Octaédres composés de
deux pyramides a
qualre faces a base
rhomboidale.

Prismes 4 quatre pans.

Paillettes nacrées.

Tétraédres ou rhombes
trés-peu obliques.

Maszse cristalline , A
grosses lamelles demi-
translucides.

Masse cristalline déli-
quescente.

tétracdres
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de baryum....
de bismuth. ...

de cuivre......
détain.....onn

de magnésium.
de manganése. .

de mercure. ...

de mercure ...
de nickel......
de platine.....
de plomb......
de potassium. .

de sodivm.....
de strontium . .

d’ammoniaque.
de potasse ..

de potasse ....

de potasse.....
de potasse.....
de mercure....
de potassium. .

d'argent.......
de mercure.. ..

En fenilles et en tables.

Incristallisable.

Cristaux  prismatiques
rouge-rubis.

Petites aiguilles vertes.

Aizuilles ou octaédres.

Incristallisable .

Cristaux vert clair.

Cristaux rouges.

Cristaux en aiguilles.

Lames quadrangulaires
ou hexagonales.

Par sublimation cristal-
lise en prismes qua-
drilatéres aplatis.

Aizuilles prismatiques ou
quadrilatéres aplatis.

Cristaux verts déliques-
cents en aiguilles con-
fuses.

Prismes.

Petits prismes ou lon-
gues aiguilles.

Cubes.

Cubes.

Longues aiguilles en
prismes hexaédres,
Masse saline incristalli-

sable.

Houppes jaunes ou la-
mMes carrees.

Prismes jaunes transpa-
rents.

Tables rectanguolaires
rouge orange.

Gros cristaux jaunes
transparents.

Grandes tables rectan-

gulaires.

Cristaux rouge-rubis vo-
lumineux. '

Prismes & base carrée
11‘&1‘15]_’5&'&“13 0u opa-
ques.

Masse cristalline.

Petites aiguilles blanches.

Précipité gris jaundtre,
cristallin.



HypROCHLORATE .

HypROSULFATE. _ .

------

-----

Fomodomoa

" E o

L )

{de protoxyde)

(5). ..

R owE

;;;;;

{de protoxyde)
(de peroxyde).
(de peroxyde).

(de protoxyde)

(de peroxyde) .

METAUX.

d’ammoniague.

d'ammoniaque

de potasse.....

de baryte.....

de potasse.....

de soude......
de baryum....

détain.......
détain. .. ...,

de fer:...ccv.n

de potassium. -

de zint........

d'alumine.. ..

d'ammoniaque
d'argent. .....
de cobalt.....

de baryte.....
de bismuth. ...

de cuivie......

d’étain.......
d’élain. ......

(i (L1 [

de magnésie. ..

de mercure. . .

de mercure.. ..

de nickel.....

de plomb. .. ...

de potasse....

8
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Cubes ou octacdres.

Feuilles transparentes
incolores.

Crislaux prismatiques.

Poudre blanche.

Cristaux blancs et gre-
nus.

Grains cristallins.

Aiguilles.

Aigzuilles rouges.

Poussziere d'un  jaune
orangé sale.

Cristaux verditres.

Cubes.

Masse saline déliques-
cente; cristallise en
aiguillez brillantes par
sublimation.

Cristaux rayonnés ou
mMasse gommeuse.

Cristaux fins délies .

Lames carrées.

Petits prismes rouges.

Octacdres.

Longs eristaux incolores
transparents.

Parallélipipédes allongés.

Prismes trés-minces.

Ne cristallise pas.

Masse saline d'un rouge
brun déliquescente.

Prismes rhomboidaux
ou petites aiguilles
soudées.

Cristaux incolores.

id. id.

Prismes octogones régu-
liers.

Octaédres réguliers
transparents ou opa
ques.

Prismes & six pans, ter
minés par des pyra-
mides #& six faces,
plus  ordinairement
en prismes ou en ai-
cuilles profondément
cannelées.
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de soude, . ....
de strontiane . .

de z2ine. . uv. s

daler. ... .. ..
de polasse.....
de potasse.....

de soude......
d’ammoniaque.
d’ammeoniague
et de soude. .
de magnésic. ..

de potasse.....
de soude......
il'alumine. . . ..

i'alumine et de
potasse .....
d’alumine et
d’ammonia-
que....
d'ammoniaque.
d'antimoine ...

&8 8

d'argent.......
de cobalt......
de cuivre......
détain.... ....
d'étain........

deifers. cooein.

de fer... ..
de magnésie. ..

CRCEE ]

de manganeése..
de mercure. ...
de mercore. . . .

Rhomboddres.

Octaédres ou prismes ir-
réguliers,

Prismes aplalis quadri-
latéres lermingés par
des pyramides .

Cristallise difficilernent.

Prismes hexaédres.

Parallélipipédes
ques.

Cristaux grenus.

Prismes & six pans.

opa-

S'efMeurit a 1air.
Coistaux  s'elll eurissan
lentement & Dair.
Prismes i quatre pans.
Prismes rhomboidanx.
En feuilles minces flexi-
bles d'un éclat nacré.

Cubes ou octaédres.

id. id.

Prismes aplatis.

Masse saline blanche;
le sel acide cristallise
en petites aiguilles.

Petites aiguilles incolo-
TES.

Prizmes rhomboidaux
roses.

Cristaux d'un bleu-za-
phir.

Cristaux prismatiques
longs et déliés.

Incristallizable.

Prismes  rhomboidaux
transparents, vert
bleudtre,

Maszse saline gommense.
Prismes rectangulaires i
quatre pans.
Prismes.,
Prismes.
Aiguilles
bhlanches.

cristallines
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SHLFATE, o Loy s et Rt s de nickel...... Prismes rhombeidaux
transparents.
1+ skmaeia s aa-es ® o.... (e potasse..... Prismes obliques & qua-
tre pans.
Id.....o000e (l)asasneia». de potasse..... Prismes.
Y s asses ® ouue. e sonde...... Prismes d six pans.
' g St R 1R [P Cristaux prismatiques

incolor® | transpa-
rents , elllirescents.

BULFITE o st ity " ..... de potasse..... Feuilles ou aiguilles.
SULFURE. .-+ :0+ ves-+ ™ o.,,. de baryum.... Prismes incoloresiqua-
tre pans.

589. — La couleur de chaque sel est indiquée ultérieurement
dans les tableaux qui renferment tous les composés d’'un méme
métal.

590. — L’action de Ueau sur les sels, ou leur solubilité est
egalement indiguée dans les mémes tableaux. L’affinité de I'eau
pour les sels est trés-variable ; elle augmente le plus souvent
avec la températuce, & quelques exceptions prés : chlorure de
sodium, sulfate desoude, carbonate de magnésie.

$91. — Action de la chaleur sur les sels. Certains sels sont
décomposés par la chaleur, d’autres ne le sont pas. Les uns
décrépitent, d’aulres éprouvent d’abord la fusion agueuse, dans
leur ¢au de cristallisation, puis la fusion ignée, d’autres enfin
se volatilisent ou se subliment.

Lorsqu’un sel est décomposé par la chaleur il peut arriver
quatre choses :

1° L’oxyde ou l’acide du sel, ou I'un et l'autre, peuvent se
séparer sans altération ;

2° [oxyde du sel peut rester intact, tandis que I'acide seul
est décomposé;

J° L’acide du sel peut se dégager et passer i la distillation
sans étre altéré, tandis que Poxyde seul est décomposé ;

& Enfin Poxyde et acide du sel peuvent 'un et 1’autre étre
décomposés, et, en réagissant I'un sur l'autre, produire des
combinaisons tout a fait différentes ; ou bien si on le chauffe
au contact de Dair, ils peuvent perdre leur eau et absorber
Voxygéne ou I’acide carbonique de I'air, et étre ainsi convertis
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en carbonate, ou passer & un degré d’oxydation plus élevé.

392. — Action de Uair, sur les sels. Les uns tombent en
poussiére ou efflorescence, d’autres se résolvent en eau ou déli-
quescence, d’autres enfin s’oxydent, en prenant Poxygéne de Pair
et passent & un degré d’oxydation plus élevé : c’est ainsi que
les phosphites sont transformés en phosphates, les hyposulfites
et les sulfites en sulfates, ete., ete. Quelque fois c’estle contraire
qui a lieu,

895, — Action des réactifs sur les sels. Cest une des actions
les plus intéressantes, parce qu’elle permet de distinguer les
sels, d’analyser leur mélange. Nous I'avions négligé dans nos
précédentes éditions, mais nous lui donnerons maintenant une
cerfaine extension ou exposé plus complet en parlant de chaque
metal. Nous emprunterons partie de cet exposé au précis d’ana-
lyse chimique de MM. Gerhardt et Chancel, et nous recomman-
dons ce bon ouvrage aux étudiants. o

594. Nous ne saurions trop recommander, dans ’étude des
caracteres distinctifs des sels, d’'employer les moyens que nous
avons indiqués (53), pour I'emploi des capsules enfumées. L’é-
tudiant pourrait se faire, dans des petits tubes de 0™ 03 de long
sur 0™ 005 de diameétre intérieur, fermés par un petit bouchon
et contenant deux ou trois décigrammes de substance, une
collection aussi suffisante qu’économique, pour étudier les
réactions caractéristiques. Deux cristaux microscopiques, dissous
successivement dans la méme goutte d’eau distillée, déposés sur
la surface charbonnée d’une capsule ou méme de ces pelits
vases plats culinaires a I'usage de I’enfance, laisseront voir avecle
temps les phénomeénes aussi évidents que curieux. Veut-on les
aider par la chaleur, il suffit de plonger dans la goutte l'extré-
mifé d’un fil de platine chauffé.

Un nécessaire suffisant pour ces petits tubes consiste dans
une planche de 0™ 025 d’épaisseur, creusée en sillons contigus
et suffisamment profonds pour y loger les tubes couchés hori-
zontalement dans la rainure ; la planche est recouverte d’une
lame de verre. Une planche de 0™ 50 de long sur 0™ 23 delarge,
peut loger 300 tubes a4 échantillons.
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595. Nous devons dire ici que comme notre but est de pré-
paver économiquement et simplement les corps, afin d'en
faire connaitre sommairement les propriétés principales, nous
n’avons pas toujours suivi dans les préparations le mode ordi-
naivement adopté dans les arts ou les laboratoires ; entre plu-
sieurs, nous avons choisi celui qui se pratiquait avec le plus de
facilité: c’est ainsi que le plus souvent un seul sel nous servira
a en préparer un grand nombre, et nous avons eu le soin de le
distinguer par la forme du caractére d'impression ; il faut se le
procurer chezle fabricant de produits chimiques, en ayant le
soin de le purifier par des cristallisations successives, s’il y a lieu.

Nous recommandons de live dans le livee premier tout ce
qui regarde les métaux, avant de procéder & aucune manipula-
tion. Nous répétons aussi qu’il convient toujours d’opérer sur
une petite quantité de matiére, et que généralement un gramme
et le plus souvent un demi-gramme environ suffit dans la pré-
paration des sels.

596. Les instruments qui  sont 4 construire, aprés avoir
confectionné déja ceux qui sont nécessaires a 'élude des me-
talloides, sont, pour celle des métaux, les suivants.

Chalumeau 4 bouche (66).

Chalumeau & vessie (70) avec sa lampe (76).

Chalumeau a soufflet ou forge (93) avec sa lampe (97).

Creusets en argile (116).

Creusets en platine (115).

Coupelles (110).

Microscope (269).

Balance de précision (26).

Nous terminerons ces observations préliminaires enrappelant
que dans ce chapitre nous ne donnons que les notions nécessai-
res pour préparer les corps, sans entrer dans de grands détails,
qui feraient sortir notre ouvrage des bornes que nous lui avons
imposées : nous supposons d’ailleurs que 'étudiant & déja ac-
quis par les manipulations précédentes assez d’habitude et d’ha-

bileté pour qu’il ne soit plus nécessaire de le guider encore avec
un soinminutieux.
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597. POTASSIUM et ses composes.
SOLURILITE.
NOMS. COULEUR. dans PREPARATION.

400 pariirs d'ean,

POTASSIUM . « 2 5 .

R E e

POTASSR cs oo vuns s

LHEORURE. : srsnens

IODORE. s ca s asss

SULFURE .. vn'snans
SULFATE «.aaiaasns
BISULFATR csnsnusas
NITRATE ssennsnnan

PHOSPHATE +us0eas

CHLOBATE, , suvsnes

IODATE,. s s rrnnrnann

CARBONATE......
BIcARBONATE.. . ou..
OEALATE o s ennsnnn
BIOXALATE: csisacen
BORATE cvcvrinees .

ARSEXNIATE . . v vunns

CHROMATE . ooueness

INCHROMATE ooy  ans

CYANORE ci s anss
CYANOFERLUAR. . v ..
CYANOFERRURE. .. ..

AEETATE: ¢ w s uoaln s

Blane ., . sueue-

Blane. ... ...
Blanec.......

Blane. .....

Jaung.....as
Blane,.. ..
Blane. . .....
BlAGE . vasesa
Blane..... .

Blane.......
Plane.......
BIENE . & os oo n

Blane, ...

g

Blant. ..ecuw

{0
Blane, co cuse
Blane. «onnse

JAULE (vinnes

......

Blane,..is»s

Jaune ... .v.
Nouge ......

Blane...csss

---------

Déliquescent |,
3 op.adde ..

136 p. & 120...

Mliquescenl . .
i p.ad2e.,..
16 p. & t6o....
B p-A 1B
Déliguescent., ..

Déligqueseent. ..

95 p. i 10 ...,

$ap.ddlo....

10 p. a 100e, ..
Asser soluble, .
Deliguescent. ., .

200 p. i 120,

10 p. & 17=....
Soluble., ....
Bf p. 2130 L.

3 Fr& 12"“1-.-14-

245 p. 4 d4v. ..

| Carbonate de potasse et chanx
" 599).

Carbonate de potasse et acide
hvdrochlorigque (304).

Polasse et jode [602) (£19).

Potasse ¢l acide hydrosulfuri-
que (308).

Carbonate de potasse et acide
sulfurique (304).

Nitrate de potasse et acide sul-
furique [306).

Carbonate de potasse et acide
nitrigque (304) [603).

Carbonale de polasse el acide
phosphorique (304).

Polasse et chilore (G0G).
Potasse el jode (35) (425).
(60%9).

Carbonate de potasse et carbo-
nate d’ammoniague (613).

Salurer le bioxalate de potasse
par le carbonate de potasse
{308).

Lextraire du sue de oseille
(614).

Carbomate de potasse et acide
borique (304).

Carbonate de potasse et acide
arsenique (304,

(615).

Chromate de potasse et acide
nitrigue (61%).

Calciner le eyanoferrure jaune
de potassium avec carbonate
de soude (616).

(T11).
(712).

Carbonate de polasse et acide
acctique [304).

Voyez (588) le Tableau général des formes cristallines des sels.
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398, Le potassiwm est un métal si avide d’oxygene qu’il faut
le conserver dansde ’huile de naphte liquide, qui ne contient
pas d’oxygéne; mis en contact avec tout corps oxygeéné, il le
décompose en se convertissant en polasse. Ainsi, une parcelle
de ce métal, projetée sur l'eau, se décompose si rapidement,
qu’elle briile avec flamme et une vive lumiére ; il faut se ga-
rantir avec soin des particules de potasse qui peuvent élre pro-
jetées. Le potassinum est un réactif précienx pour reconnaitre
la présence de 'acide phosphorique (974). Ce métal sera acheté
chez le fabricant (2).

399. La potasse est une substance blanche, solide, extré-
mement caustique et déliquescente, ¢’est-a-dire si avide d’eau
qu'elle se résout en liquide a Pexposition a4 l'air. C'est une
base puissante, neutralisant parfaitement les acides et souvent
employée dans les laboratoires. On Uextrait du carbonate de
potasse, en traitant celui-ci par la chaux, qui se combine
avec 'acide carbonique. On distingue la potasse & Palcool et
la potasse 4 la chaux. La premiére seule est pure; la seconde
contient encore quelques sels étrangers, mais elle sera convé-
nable cependant pour nos opérations. La potasse doit étre en-
fermée dans une fiole bien bouchée; elle sera achetée chez
le fabricant {2).

600. La dissolution de potasse 4 la chauz dans 'eau distillée
est un réactif dont nous nous servirons souvent; dissolvez &
chaud dans une fiole 30 grammes de cette potasse dans 50 gramn-
mes d’eau distillée, et enfermez la liqueur filtrée rapidement
dans une fiole bien bouchée. 1l est indispensable d’éviter,
autant que possible, le contact de Iair, qui transformerait peu
i peu la potasse en carbonate de potasse.

Cette dissolution de potasse peut se faire encore trés-facile-
ment avee du carbonate de potasse pur. A cet effet, faites
bouillir pendant une heure environ dans une fiole 20 grammes
de carbonate de potasse avec 10 grammes de chaux vive pul-
vérisée dans 60 grammes d’eau distillée, et filtrez rapidement :
il est nécessaire de remplacer successivement l'eau qui s’é-
chappe par Pévaporation. Dans celte opération, la chaux se
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transforme en carbonate de chaux insoluble, qui reste sur le
filtre, et la potasse dissoute est entrainée par les eaux. Pour
débarrasser celles-ci d’une petite quantité de chaux qu’elles tien-
nent en dissolution, évaporez-les rapidement dans une capsule
en verre jusqu’a siceité, dissolvez le résidu encore chand avec
le moins d’eau possible, filtrez et enfermez la liqueur dans une
fiole bien bhouchée. Vous ferez également une dissolution de
20 grammes de potasse & Paleool dans 50 grammes d’ean dis-
tillée ; cette solution servira de réactif.

601. Jodate de potasse. — Dissolvez dans une capsule en
verre 2 grammes de potasse 4 la chaux dans 10 grammes
d’eau distillée, et ajoutez peu a peude l'iode, en agitant pour
favoriser la dissolution de celui-ci ; vous mettrez ainsi de l'iode
jusqu’a ce que la liqueur ne bleuisse plus un papier rouge de
tournesol. La liqueur, d’abord trés-colorée en rouge, devient
claire et presque limpide, et en méme temps un dépot salin
blane se précipite: c’est de 'iodate de potasse ; évaporez le tout
A siceité ; sur le résidu, versez de l'alcool et agitez ; une partie
se dissoudra et 'aulre restera en suspension; jetez le tout sur
un filtre, lavez-le un peu avec de l'alcool; le sel qui resle sur
le filtre est I'iodate de potasse sous forme de poudre blanche.
Ce sel nous servira 4 obtenir plusieurs iodates insolubles.

Dans cette préparation 'eau est décomposée, ses éléments
s’'unissent 2 l'iode et ferment de Pacide hydriodique et de l’a-
cide iodique. Ces acides, se combinant avec la potasse, don-
nent de 'iodate de potasse peu soluble et de I'iodure de potas-
sinm plus soluble ; on les sépare avec I'alcool, qui dissout le
dernier seulement; ce sel, caleiné dans un tube (89), se change
en iodure de potassium, en abandonnant son oxygéne.

602. Jodure de potassivin. — Evaporez a siceité la dissolution
alcoolique de I'expérience précédente, et vous obtiendrez I’io-
dure de potassium sous forme de poudre blanche ; il vous ser-
vira pour obtenir plusieurs iodures insolubles ; chauffé, il se
volatilise sans décomposition.

605. Nitrate de potasse. — Ce sel se trouve en abondance
dans le commerce et sera acheté chez le fabricant (2); recon-
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naissez sa belle eristallisation en longues aiguilles prismatiques;
projetez sur un charbon une pincée de salpétre, qui fusera en
activant la cembustion; faites fondre 1 gramme de salpétre
dans une capsule en verre avec la lampe & alcool, il deviendra
parfaitement liquide et transparent ; si le bain est suffisamment
chaud, un fragment de papier projeté sur la surface britlera
activement, ainsi que quelques grains de charbon. Laissez re-
froidir, et vous aurezune masse cristalline d’apparence cornée.

Faites un mélange intime de 1 gramme de salpétre et 0¢ 5
de charbon pulvérisé, et projetez-le sur la capsule de platine
(48) chauffée au rouge; la matiére s'enflammera avec défo-
nation.

Faites un mélange intime de 1 gramme salpétre et 08 55 fleurs
de soufre; enveloppez-le dans un papier auquel vous mettrez
le feu; la matiére brillera avec un grand éclat.

Failes dans le mortier un mélange intime de 1 gramme sal-
pétre, 08 2 charbon pulvérisé et (¢ 2 fleurs de soufre, légere-
ment homecté; faites sécher, et vous aurez de la poudie qui
fusera, si elle est en masse cohérente; ou qui détonera, si
elle est sous forme de grains,

Lorsque nous écrivions ees lignes, il n’éfait bruit que de
la poudre - coton ou  fulmi - coton, qui semble par ses pro-
priétés balistiques devoir rivaliser avantageusement avec la
poudre ordinaire, son ainée. On communique celle singulitre
propriété au coton, de s’enflammer rapidement, sans bruit et
sans laisser de résidu, en le faisant macérer pendant quelques
minutes dans un mélange i parties égales d’acides sulfurique et
nitrique trés-concentrés, le lavant ensuite et le faisant sécher
a Pair avec précaution. Ce n'est pas la le dernier mot de cette
fabrication, qui prendra sans doute dans peu de temps une
trés-grande importance.

Le salpétre, chaufié az ronge dans un tube (89), se dégage
en abandonnant de loxygéne ef d’autres gaz contenant de
azote. ]

GO0%. Le salpétre se trouve dans la nature; il couvre cer-
tains murs d’elflorescences salines sous forme de houppes

20
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soyeuses. Les terres des caves, bergeries, écuries, contiennent
une grande quantité de nitrate de chaux, que I'on convertit en
salpétre par I'addition de carbonate de potasse. C’est par ce
procédé qu'on se procure en France une grande quantité de
ce sel, fort employé dans certaines industries. Imitons cette fa-
brication.

Choisissez une terre convenable prise dans une cave, une
écurie ou une étable; une pincée appliquée surla langue doit
accuser une forte saveur. Prenez une poignée de cette terre,
faites-en une bouillie claire avec de ’eau; faites bouillir quel-
que temps et filtrez; on pourrait, & ce propos, employer
’appareil de lixiviation décrit (248). Les eaux de lavage
ont entrainé plusieurs sels en dissolution, entre autres, un peu
de salpétre naturel, du nitrate de chaux et beaucoup de chlo-
rure de sodium ; versez-y & chaud une dissolution de carbonate
de potasse, il se formera un précipité blane de carbonate de
chaux; quand il ne se fera plus de dépot (291) par Iaddition du
sel précipitant, filtrez et lavez le précipité ; les eaux de lavage
ne contiennent plus que du salpétre et du chlorure de sodium
qu’il s’agit de séparer. A cet effet, évaporez les eaux dans une
capsule ; pendant ’évaporation, il se déposera du sel marin, que
vous enléverez successivement; continuez I’évaporation jus-
qua ce quil se forme une légére pellicule & la surface, et
décantez alors le liquide restant, qui, par refroidissement, don-
nera des cristaux de salpétre, mélangés encore de eristaux cu-
biques de' sel marin. Vous purifierez le premier sel par une se-
conde cristallisation.

G05. Maintenant on emploie un nouveau mode de fabrica-
tion du salpétre, en faisant réagir le chlorure de potassium sur
le nitrate de soude. Dissolvez ensemble dans 5 grammes d’eau
1 gramme de nitrate de soude et 1 gramme de chlorure de po-
tassium, et évaporez convenablement. Pendant I’évaporation les
deux sels échangent leur base et forment du salpétre et du chlo-
rure de sodium, qu’on séparera, comme il a été dit ci-dessus,
par une évaporation et une cristallisation convenablement con-
duites.
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GO6. Chlorate de potasse. — Disposez I'appareil de Woulff
décrit (228). Le premier tube contiendra un peu d’eau pour
laver le gaz, et le second recevra une dissolution, faite i chaud,
de 4 grammes de potasse dans 5 grammes d'eau ; faites passer
dans celte liqueur un courant de chlore (386). Celle-ci devient
bientdt blanche et opaque, et tient en suspension des sels qui
se forment, et dont la quantité augmente peu & peu de maniére
a géner un peu le dégagement du gaz. Quand le chlore ne se
dégage plus, jetez sur un filtre les sels, que vous laverez avec
de 'eau, jusqua ce que la liqueur qui passe ne se trouble plus
par P'addition d’une goutte de nitrate d’argent; le sel qui resle
sur le filtre est du chlorate de potasse, et celui qui est dissous
par les eaux de lavage est du chlorure de potassium.

Dans celte réaction, en présence de la potasse et du chlore,
les eléments de I’eau se séparent pour former les acides chlo-
rique et hydrochlorique, qui, se combinant avec la potasse,
donnent du chlorate de potasse et du chlorure de potassium ;
le premier sel, bien moins soluble que le second, estséparé
par des lavages. Ce sel sera acheté chez le fabricant (2).

607. Placez sur un fragment de verre légérement échauffé
une pincée de chlorate, que vous arroserez avee prudence de
quelques gouttes d’acide sulfurique ; de petites détonations se
feront entendre, et il se dégagera un gaz jaunitre, qui est de
'oxyde de chlore. Décomposez (89), dans un tube plongé dans
la flamme de I’alcool, quelques parcelles de chlorate de po-
tasse, et reconnaissez le dégagement de 'oxygéne (359).

Frappez violemment avee un marteau, sur une enclume, une
pincée de chlorate de potasse, le sel se décompose avec une
légere detonation.

Frappez de méme une pincée de sel enveloppée dans un
papier avec un trés-petit morceau de phosphore ou une pincée
de résine pulvérisée, le sel se décomposera avee une violente
détonation et production de lumiére. Projetez quelques grains
de ce sel sur un charbon rouge, il fusera en activant la com-
bustion.

Mettez un pou d'alcool dans un débris de verre ; jelez une
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forte pincée de chlorate de potasse, qui devra étre rassemblée
en masse et entierement recouverte par le liquide, et versez
rapidement et avee prudence 5 grammes d’acide sulfurique ;
I’alcool s’enflammera par suite de la chaleur produite par la dé-
composition du sel.

Reconnaissez la eristallisation du sel en fines aiguilles.

G08. Les allumettes dites oxygénées se préparent avec le
chlorate de potasse. Pulvérisez {res-finement 3 grammes de
chlorate de potasse, et mélangez-les trés-intimement sur une
carte, a I’aide d’un agitateur, avec 1 gramme de fleurs de soufre.
Faites une pite un peu épaisse de ce mélange avee de Peau lé-
gerement gommeée, dans laquelle vous ajouterez une pincée de
lycopode, et imprégnez-en Pextrémité soufrée d’allumeties or-
dinaires ; faites séchercelles-ci & 'aiv enles en fongant, par le bout
non imprégné, dans du sable ou de la cendre dont on remplit
une assiette. Cette allumette, bien séche, humeetée légérement
d’acide sulfurique, s’enflamme aussitot par suite de la décompo-
sition du chlorate de potasse.

Le flacon qui contient Pacide sulfurique est ordinairement
garni d’amiante, qui est imbibé de lacide a la maniére d’une
éponge, et qui n’entransmet a 'allumette que la quantité néces-
saire pour I'allumer. §’il en était autrement, la portion excé-
dante de I'acide serait projetée d'une maniére incommode
sur les vétements, et méme pourrait empécher linfllammation
du soufre, en le couvrant d’'une couche humide. On se sert d’a-
miante pour récipient de ’acide sulfurique, parce que cette sub-
stance minérale n’est pas attaquable par les acides, comme le
seraicnt le coton ou une éponge. L’acide sulfurique doit élre con-
centré, et, comme il absorbe facilement Phumidité de Dair, le
flacon devra toujours éire fermé avee soin ; ces briguetls cessent
d’enflammer les allumettes quand I'acide s’est affuibli par I'ab-
sorption de 'humidité, Pour leur rendre leur aclivité, il faut en-
lever 'amiante, la faire sécher fortement dans une capsule ou
sur une pelle dans une cheminée, la replacer dans le flacon, et
I'imbiber de nouveau d’acide sulfurique.

6GO0Y. Le carbonate de potasse est un réactif souvent employé,
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qui, cependant, estremplacé avantageusement par le carbonate
de soude ; il sera acheté chez le fabricant (2).

Dissolvez & ehaud 50 grammes de ce carbonate dans 50 gram-
mes d’ean distillée, et conservez dans une fiole bouchée la li-
queur filtrée, qui vous servira de réactif.

. 610. Premiére préparation. — Caleinez (129) a la forge ou au
chalumeau, dans un creuset de platine, du bioxolate de potasse,
ou sel d’oseille, préalablement desséché, et vous obtiendrez
pour résidu une masse blanchitre de carbonate de potasse.

611. Deuxieme préparation. — Le carbonate de potasse pur
s’obtient encore en décomposant par la chaleur un mélange de
nitre et de créme de tartre, ou bitartrate de potasse. Cetle pré-
paration ne peut se faire que sur une trés-petite quantité avec nos
appareils. Dans le creuset de platine chauffé au rouge (129), soit
au chalumeau, soit a la forge, projetez par trés-pelites portions
un mélange intime de 1 gramme salpétre et 2 grammes eréme de
tartre pulvérisés; a chaque projection la matiére fuse et noircit ;
donnez un bon coup de feu, en dirigeant le dard sur la sub-
stance elle-méme, tant pour briiler le charbon et blanchir la ma-
ticre que pour la fondre ; n’ajoutez une autre portiondumélange
que quand la premiére sera bien fondue. L’opération terminée,
le carbonate de potasse qui remplit le creuset est blane, déli-
quescent, caustique, alealin.

612, La substance commerciale connue sous le nom de potasse,
et qui est employée dans beaucoup d’industries, n’est réelle-
ment que du carbonate de potasse trés-impur et mélangé de plu-
sieurs sels étrangers. On Pextrait par le lavage des cendres de
bois qui la contiennent en plus ou moins grande quantité. Brilez
avec précaution une allumette de chanvre, vous aurez pour ré-
sidu une matiére blanchitre ou cendre qui renferme beaucoup
de carbonate de potasse ; en effet, elle pique fortement la lan-
gue, sur laquelle elle est appliquée et raméne au bleu le papier
rouge de tournesol. Imitez la fabrication de celte pofasse du
commerce : prenez une forle poignée de cendre de bois ordi-
naire, faites-la bouillic avec assez d’eau pour en faire une liqueur
claive, filtrez, et les eaux entraineront toutes les substances sa-
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lines, entre autres le carbonate de polasse; évaporez a siccité
dans une capsuleune portion de ces eaux, et vous obtiendrez une
matiere solide, rougeatre, qui porte le nom de salin : eelui-ci,
caleiné (224) fortement & I’air, donnera une substance blan-
chiire, qui est 1a pofasse ordinaire du commerce.

615. Bicarbonate de potasse. — Dissolvez dans une capsule a
une trés-douce chaleur 2 grammes de carbonate d’ammoniaque
dans 10 grammes d’eau ; la dissolution faite, ajoutez2 grammes
de carbouate de potasse et faites dissoudre ; filtrez la liqueur si
elle n’est pas claire et évaporez doucement: quand une légére
pellicule s’étend sur la surface, laissez refroidir, et vous obtien-
drez des cristaux en aiguilles prismatiques de bicarbonate de po-
tasse. Achetez ce sel chez le fabricant (2).

614. Le bioxalate de potasse, autrement dit sel d'oseille,
existe dans plusieurs plantes; on Pextrait ordinairement de I'o-
seille, & laquelle il donne sa saveur aigrelette. A cet effet expri-
mez par pression quelque peu du suc de cette plante, clari-
fiez par le blanc d’ceuf a chaud ; filtrez et faites évaporer jus-
(u’a consistance sirupeuse : par le refroidissement, il se formera
des cristaux bruns, que vous purifiez par une nouvelle eristalli-
sation. Ce sel sera acheté chez le fabricant (2), et nous sera utile
comme réactif. Il faudra le purifier par une nouvelle cristalli-
sation et en dissoudre ensuite # chaud 30 grammes dans 50 gram-
mes d’eau distillée. La liqueur filirée, enfermée dans une petite
fiole, nous servira ultérieurement de réactif.

615. Les chromates de potasse sont des réactifs indispensa-
bles ; on les prepare dans les arts en calcinant avec du nitre le
chromate de fer naturel ; ils se trouvent facilement dans le com-
merce, comme éléments nécessaires dans la fabrication de belles
couleurs ; ils seront achetés chez le fabricant (2) : dissous dans
I’eau, ils nous serviront & préparer par double décomposition
tous les chromates insolubles.

616. Le cyanure de potassium est un excellent réactif pour
extraire les métaux de leurscombinaisons par la voie séche. On
le prépareainsi : on fait chauffer doucement, en le remuant sans
cesse, du eyanoferrure jaune du potassium du commerce, jus-
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qu'a ce qu’il ait perdu la totalité de son eau de eristallisation :
on le pulvérise, onen méle 8 parlies avec 3 de carbonate de
potasse parfaitement sec, on jette le mélange dans un creuset
de terre, ou mieux de fer, chauffé au rouge et soigneusement
couvert, et on le tient au rouge blane jusqu’a ce qu’il paraisse
limpide eten fusion tranquille. On décante alors le eyanure de
potassium fondu sur unfragment de poreelaine ou de fer chauffé,
en faisant attention de ne pas verser avec lui le fer qui s’en est
seéparé, et qui se trouve au fond du creuset, sous forme de pou-
dre ténue.

G17. CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE POTASSE,
Par vore humide.

618. Le bichlorure de platine produit, dans les sels de potasse,
un précipité jaune-serin de chloroplatinate de potasse, surtout
quand la liqueur est légérement aiguisée d’acide chlorhydrique.
Le précipité est fort peu soluble dans 1'eau, et tout & fail insolu-
ble dans 'alcool.

619. L'acide tartrigue, ajouté en exceés a la solution d’un
sel de potasse, donne un précipité blanc et cristallin de bitar-
trate de potasse, soluble dans beaucoup d’eau et dans les alcalis;
la formation du précipité est surtout favorisée par lagitation.

Au chalwmean (131).

620. Fondez sur le fil de platine (86) une perle de borax (135)
dans laquelle vous dissoudrez un peu d’oxyde, oxalate, ou ni-
trate de nickel (765) parfaiternent exempt de cobalt; ajoutez un
grain d’un sel de potasse, et aprés une fusion compléte, la perle,
d’abord brune, sera colorée en bleu trés-distinct. La présence
de la soude n’empéche pas cette réaction.

621. La plupart des sels de potasse fondus sur le fil de pla-
tine dans la flamme extérieure la colorent (130) en violet. Cette
réaction, prononcée pour le nilrate, le bromure, l'iodure et le
chlorure, est faible avec le sulfate et le carbonate, et nulle avee
le phosphate et le borate; la présence de la soude, méme en
trés-petite quantité, empéche cette coloration.
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A ce caractére on peut substituer le suivant, fondé sur le
méme principe : on place la substance & essayer dans une petite
capsule, et on y ajoute un mélange de parties égales d’aleool et
d’eau; on porte ce liquide 4 ’ébullition et 'on met le feu a la
vapeur qui se deégage ; les bords extérieurs de la flamme se co-
lorent en violet, comme la flamme extérieure du chalumeau.

622. Le carbonate de potasse dissout une assez grande quan-
tité de peroxyde de cobalt (775), et donne avec cet oxyde sur le
platine une boule noire sans mélange de rouge, quand elle est

froide.
* I
625. SODIUM et ses composés.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dans PREPARATION.
408 parlies d'eaw.
SODIUM. . ccsavple-wa | Blane.,..... » "
SouDE .. ..... .vew | Blane.......| Tris-seluble, ef~| Carbonate de soude et chaux

CHLORURE .« v snssss
[ODURE. . cosasaasas

BULBUHE | - pomg s
EE_L.FJ.':L' i S =
MNITRATE. . . ceuwnuns
POOSPEATE .. scsasnn

CHLORATE. cassunas

IODATR. . c.. - PP

CARBONATE. .....
BICARBORATE. . sy 50w
BORATE . cavenrnins

ARBEXIATE s s sissnnn

ACETATE:wsnsnnanis

Blane, « oo s
Blang. ... ...

JAUDNR . s rurs

Blane. . . s

Blane.. ..u5.

Blane, ... .

Blanc.......
Blame, ...a.s

Blane. .. .c.x.

Blanc..,..as

Blane, . ...a.

Blane,.. 2.

Blanec..... i

flarescent ...
36 p.a 140,
17 p. & 4o, ...
Déliguescent. . .
26 p. a 130, of-
florescent . . .
33 p. & 16, ..,
2 p. i 160, gf
florescent ...
Tres-soluble, . .
Bp.aldo.....
S0 p.ai2e, of-
ﬂlurr'wnl ik
10p. ai2e,...
5 p. & 1Go, of-
Moreseent . ..

Tris-anluble. ..

13 p. a 6o,

(G00).
(625).
Soude et jode [G0Z).

Soude et acide hydrosulfuri-
que (308).

Chlorure de sodium el acide
sulfurique (306) (626).

Carbonate de soude et acide
nitrique [298).

Carbonate de soude et acide
phozphorique (304) (628),

Sonde et chlore (GOG).

Soude et iode (601).

(628).

Carbonate de soude et acide
carhonigque [304).

Carbonate de zoude et acide
borigue (304) (629).

Carbonate de soude et acide
arsénique (304) (630) (534).

Carbonate de soude et acide
acélique [304),

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.
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G24. La plupart des sels de soude nous serviront, soit comme
réactifs, soit pour préparer les autres sels insolubles par voie de
double décomposition.

625, Le chlorure de sodium ou sel ordinaire (2) ne se trouve
pas dans le commerce dans un assez grand état de pureté ; il
faudra le purifier (148) par cristallisation.

626. Le sulfate de soude devra étre préparé avec soin, en dé-
composant le sel marin par 'acide sulfurique et lavant avec
soin les cristaux : sa dissolution concentrée nous servira de
réactif.

62L7. Le phosphate de soude sera acheté chez le fabricant (2).
Il devra étre purifié (147) par cristallisation : la dissolution con-
centrée nous servira 4 obtenir tous les phosphates insolubles,

628. Le carbonate de soude du commeree est assez pur : eepen-
dant celui que nous deslinons aux opérations du chalumeau
devant étre extrémement pur, il sera purifié (147) par des cris-
tallisations successives. Ce sel est fort employé dans les labora-
toires; il sera acheté chez le fabricant (2). Une dissolution faite
4 chaud de 50 grammes de ce sel dans 50 grammes d’eau dis-
tillée, nous servira de réactif.

629. Le borate de soude, destiné aux essais du chalumeau
doit étre trés-pur ; celui du commerce sera purifié par cristalli-
sation (1 48). Sa dissolution aqueuse concentrée nous servira &
obtenir les borates insolubles par double décomposition. 1l sera
acheté chez le fabricant (2).

650. L'arséniate de soude sera préparé en saturant avec soin
le carbonate de soude par I'acide arsénique (5334). Sa dissolution
aqueuse concentréenous servira i obtenirlesarséniates insolubles
par double décomposition.

651. CARACTERES DES SELS DE SOUDE,
Par vore humide.,

652. Le bichlorure de platine ne précipite pas les sels de
soude ; l'acide tartrigue ne les précipite pas; cependant, si les
liqueurs sont trés-concentrées, il peut s’y former & la longue des
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aiguilles ou des prismes de bitarirate de soude, aisés & distin-
guer du précipité grenu produit par les sels de potasse ou d’am-
moniaque.

653. L'antimoniate de potasse précipite les solutions des sels
de soude en blane cristallin, si elles ne sont pas trop étendues et
qu’elles soient neutres ou légérement alcalines. L’agilation du
mélange par une baguette accélére la formation du préeipité.
Toutefois la présence du carbonate de potasse peut empécher la
précipitation, et il faut alors ajouter au liquide de I'acide chlor-
hydrique ou acétique, jusqu’a ce qu’il ne soit plus que légére-
ment alcalin ; de méme, sile liquide & examiner était acide, le
réactil’ ainsi serait décomposé et donnerait une fausse indica-
tion. Dans ce dernier cas, il faudrait d’abord neutraliser par la
potasse le liquide acide.

Au chalumeau (131).

654. Une perle de borax (135) fondue sur le fil de platine
(86) avec de l'oxyde, oxalate, ou nitrate de nickel (774), ne
change pas sa couleur brune par I'addition d'un sel de soude.
Le carbonate de soude dissout trés-peu de peroxyde de cobalt
(775) et donne une boule quiest d’'un rouge pale, tant qu’elle
est fondue, et grise & I’état solide. Un sel de soude fondu sur le
fil de platine dans la flamme extérieure le colore (130) en jaune
intense.

655. Ce dernier caractére appartient également aux silicates
infusibles contenant de la soude. Suivant Mayer, la coloration en
jaune de la flamme extérieure du chalumeau par la soude, en
présence de la potasse, ne se produit qu’entre certaines limites :
du nitrate de potasse, contenant !/, pour 100 de nitrate de soude,
colore en violet la flamme extérieure du chalumeau; mais il la
colore en jaune, quand il en contient 1 pour 100. Les essais
de ce genre se faisant sur le fil de platine, il est indispensable de
soumettre ce dernier & un essai préalable, Souvent, en effet, le
fil de platine exposé & la flamme intérieure du chalumeau,
donne la coloration caractéristique de la soude; il suffit pour
cela qu’on I'ait touché avec la main, ou qu’il ait été mouillé de
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salive. En tout cas, pour qu'on puisse déduire de la coloration
de la flamme un caractére certain de la présence de la soude, il
sera convenable de faire deux essais comparatifs, en placant
dans les mémes conditions un fil de platine portant un sel de
soude, par exemple du chlorure de sodium, et un autre la ma-

tiére & essayer.

b
Gab. BARYUM et ses composis.
SOLURILITE |
NOME, COULEUR. dans PREFARATION,
100 parikes d'cau.
BamyuM. . ..., adans | BLARE: . GasEr n u
BARYTE .. ouvennnss| Grisitre.....| 5 p. d 100, ..., | Caleiner le mitrate de baryte
en vase clos [637),
CHLORURE....... Blane, .... oo A3 p.a e, .. .| (635).
JODURE.. . c.annsias| BIAME suu. .. Déliquescent.. .| Baryte ct jode.

BUEVURE va v nsina ue

BOLEATE « . iweasons

BIERATE- . vionnns s

PRosPUATE wouacu.s

IODATE: .o snnen-na

CARBONKATE ..\ -u s -

BORATE 2 ovvannces

OEALATE . . Ca.

ACRDATR: . & e

ARSENIATE. o . suu.s

Blane. .oove.

Blanc..cweas

Blame. ... «ua

Tréz-zoluble ..

Insoluble......

Insoluble......
Op. 03 al8e.,.
Insoloble......
Trés-pea solu-

| i [ =

Presque insolu-

I-c-rnoilrll-q-

80 p-a12o.....

Insoluble......

Caleiner le sulfate de haryte
avee 1|6 de charbon en vase
clos.

Chlorure de baryum ecf acide
sulfurigque (306).

Carbonate de barvie et acide
nitrique (305).

Chlorure de baryum et phos-
phate de soude [309].

Chlorure de baryum et iodate
de potasse [309).

Chlorure de baryum et earbo-
nate de soude (309).

Chlorure de haryum et borate
de soude (309).

Chlorure de baryum et bioxa-
late de potasse (309).

Chlorure de barvum et acide
acélique (J06).

Chlorure de baryom et arsé-
niate de soude (309).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

657. La bary te se prépare en décomposant dans un creuset
le nitrate de baryte par une forte chaleur. Cette préparation est



316 METAUX.

difficile, parce que la matiére se boursoufle considérablement,
sort du creuset et se convertit 4 I'air en earbonate de baryte.
Aussi n’allons-nous préparer la baryte que pour en reconnaitre
les propriétés, sans chercher a la recueillir. Mettez dans le
creuset de platine trés-peu de nitrate de barvte en poudre,
couvrez-le dﬁ son couvercle, et chauffez fortement sur le char-
bon. 1l sera bon de ménager la chaleur dans le principe, pour
qu’une irop rapide décomposition ne projette pasla matiére,
Laissez refroidir, et découvrez le creuset ; vous y verrez un peu
de baryte sous forme poreuse et d’'une couleur grisitre : quel-
ques grains placés sur la langue prouvent sa causticité. Rem-
plissez le creuset d’eau distillée, et le papier rouge de tournesol
v bleuira, parce que le liquide est alealin. La ligueur exposée a
air se couvre d’une pellicule insoluble de earbonate de baryte.
Une goutte d’acide sulfurique ou d’une dissolution d’un sulfate
y produit un précipité blanc et abondant de sulfate de baryte
insoluble. L’eau de baryte est un réactif souvent employé; il
faut Vacheter chez le fabricant (2).

658. Le chlorure de baryum nous sert 4 préparer presque
tous les sels de baryte; on l'obtient dans les arts en traitant le
sulfure de barium par V'acide hydrochlorique. Il faut Pacheter
chez le fabricant (2). Sa dissolution est un réactif souvent em-
ployé. A cet effet, discolvez i chaud 10 grammes de ce sel dans
50 grammes d’eau distillée, et conservez dans une fiole bien
ferinée la liqueur filtrée.

6Go9. CARACTERES DES SELE DE BARYTE.

Par voie humide.

640. La potasse pure, non carbonatée, ne précipite les scls
barytiques qu’en solution concentrée ; le précipité blane d’hy-
drate se redissout dans l'eau.

641. L’ammoniaque ne précipite pas les sels barytiques.

GA2. Les carbonates alealins donnent un précipite blanc de
carbonate de baryte, soluble avec effervescence dans les acides
chlorhydrique et nitrique.
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GAS. Le phosphate de soude donne un précipité blanc de phos-
phate barytique, soluble dans les mémes acides.

644. L'acide sulfurigue et les sulfates solubles produisent
immédiatement, méme dans les solutions les plus étendues, un
précipité blanc de sulfate de baryte. insoluble dans les acides
dilués et dans les alealis.

G45. Une solution de chromate de strontiane donne immédia-
tement un précipité jaune de chromate de baryte.

646. L'acide fluosilicique donne un précipité blance eristallin
de fluosilicate de baryte, peu soluble dans les acides chlorhydri-
que et nitrique dilués.

G47. L'acide oxzalique ne donne un précipité blane d’oxalate
de baryte que dans les solutions concentrées. La précipitation
est favorisée par l'addition de 'ammoniaque ; elle n’a pas lieu
dans les solutions trés-étendues.

Au chalumean (131).

GA8. — On ne connait pas de caractéres pyrognostiques i
I'aide desquels on puisse distinguer avec certitude les sels de
baryte d’autres substances. Les sels et minéraux de baryte colo-
rent (130) la flamme en vert clair faible tirant sur le bleu; la
réaction est trés-prononcée : la couleur ne se manifeste que
quand la matiére commence a fondre, mais elle devient de plus
en plus belle, et dure longtemps. La baryte caustique et son
carbonate donnent avec le borax (135) sur le fil de platine (86)
un verre transparent, qui devient opaque en refroidissant ou par
le flamber, et avee le sel de phosphore (136) un verre transpa-
rent qui prend Paspect de 1'émail par le refroidissement lorsqu’il
est saturé. Avec le carbonate de soude, ils fondent et passent
dans le charbon. Avee le nitrate de eobalt, ils donnent une boule
d’un rouge foncé, briqueté, tant qu’elle est chaude, et qui perd
sa couleur en refroidissant.
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GAY. STRONTIUM et ses composés.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dans PFREFARATION.

1 parlies di¢am.

STROXTIUM ........| Blane,...... u "

ETRONTIARE. s, . usne Grisitre.....| 8 p. a 130..... | Calciner en vase clos le nitrate
de strontiane (650).

CHLORURE. o :q.00oa | BlARC.,.0ucs Gf p. & lie.,..| Carbonate de strontiane et
acide hydrochlorique (305].

SULFURE «.u.0...0.| Blane, .....| Solubleé.......| Caleiner le sulfate de stron-
tiane avee 1/6 de charbon
en vase clos.

SOLBATE ;. &iaie/=a s Blane.......| O p. 026 & 1000 | Nilrate de strontiane etsulfate
de soude (309) (651).

MITRATE .........| Blanc.......| 100 p- 4 lGe.,.| [630).

PuOSPHATE.. ......| Blane,.. ...| Isoluble .....| Nitrate de strontiane el phos-

phate de soude (304).

CARBONATE ».v-aa «| BlADE. . ..... Insoluble, .. ... | Nitrate de strontiane et earbo-
nate de soude (309,

BOBATE: . ssuivinnes| BIADGE. o0iuns Insoluble......| Nitrate de strontiane et borate
de soude [209).

ACETATE .acus s +o«| Blame.......| 33 p.a12e....| Carbonale de strontiane el
acide acétique (305).

ARSENIATE. .ouauss Blane,......| Insoluble......| Nitrate de strontiane et arsé-
niate de soude (300).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

650. La strontiane se prépare comme la baryte, en observant
les précautions indiquées (637).

651. Le sulfate de strontione, quoiqu’a peine soluble dans
I’eau, 'est cependant assez pour que sa dissolulion nous serve de
réactif propre & distinguer les sels de strontiane de ceux de
baryte. A cet effet, dissolvez dans ’eau un demi-gramme de ni-
trate de strontiane d’une part, et un demi-gramme de sulfate de
soude d’autre part; versez une dissolution dans 1'aufre: il se fera
un précipité blane abondant de sulfate de strontiane, que vous
laverez (177) trés-largement dans un filtre, de maniére a en-
trainer tous les sels solubles. Le sulfate de strontiane humide et
bien lavé sera déposé dans une capsule, avec 50 grammes d’ean
distillée, et soumis pendant un quart d’heure a I’ébullition ; jetez
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le tout sur un filtre, et les eaux tenant un peu de sulfate de stron-
tiane en solution seront conservées dans une fiole bien fermée
et nous serviront de réactif.

632. Le nitrate de strontiane nous sert & préparer presque
tous les sels de strontiane : il sera acheté chez le fabricant (2).
Il s’obtient dans les arts en traifant le sulfure de strontium par
Pacide nitrique. .

6Ho. CARACTERES DES SELS DE STRONTIANE.
Par voie humide.

654. La potasse, 'ammoniaque, les carbonates alcalins et le
phosphate de soude se comportent avec les sels de strontiane
comme avec les sels de baryte.

655. L'acide sulfurigue et les sulfales solubles donnent un
précipité blanc de sulfate de strontiane, insoluble dans les acides
et les alealis. Toutefois, ce précipité n’est pas tout a fait inso-
luble dans I'eau comme le précipité de sulfate de baryte. Aussi,
lorsque les solutions des sels de strontiane sont étendues, le pré-
cipité n’apparait qu’au bout de quelque temps; de méme, il ne
se produit qn’aprés quelques instants, méme dans les solutions
concentrées, par I'emploi d’une solution de gypse (sulfate de
chaux).

656. L’acide fluosilicigue ne précipite pas les solutions des
sels de strontiane.

657. L'acide oxalique se comporte avec elles comme avec les
sels de baryte.

Si I'on dissout les sels de strontiane dans 'alcool, ou, quand
ils ne sont pas solubles dans ce liquide, si on verse de I'alcool
sur leur poudre, et qu’on mette ensuite le feu a la liqueur, elle
britle avec une flamme d’un rouge-carmin. La coloration de la
flamme devient surtout trés-prononcée, lorsqu’on remue le tout,
ou quand I’alcool est sur le point d’étre entiérement consumé.

Au chalumeau (131).

658. Le carbonate etle sulfate de strontiane exposés (130) a
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la pointe de la flamme intérieure présentent d’abord une atmo-
sphére faible, mais qui se trouve bientdt remplacée par une belle
couleur rouge permanente. Sur le fil de platine le c¢hlorure de
strontium colore promptement la flamme en rouge-carmin, mais
la coloration cesse aprés la fusion du sel.

Lorsqu’on a affaire au sulfate, il faut préalablement le chauffer
i 1a flamme intérieure du chalumeau et le convertir en sulfure,
le mouiller ensuite d’acide hydrochlorique, et le traiter avec
I’alcool, comme nous avons dit en parlant de la potasse. La
présence des sels de baryte n’empéche pas cette coloration, mais
la modifie de maniére qu’elle rappelle alors la coloration pro-
duite par la chaux. Les sels de soude modifient aussi la couleur
de la flamme de la strontiane, et 'empéchent complétement
lorsqu’ils sont en quantité suffisante.

La strontiane et son carbonate se comportent comme la baryte
avec le sel de phosphore et le borax ; mais la strontiane caustique
ne fond pas avee le carbonate de soude, et son carbonate ne se
fond avee ce réactif que quand celui-ci est en exceés. Avee le
nitrate de cobalt, elle se colore en noir, sans fondre comme
la baryte.
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659, CALCIUM et ses composés.
SOLUBILITE r
NOMS. COULEUR. dans FREPARATION.

400 parlies d'ean,

CALCIUM. «ovuvnee | BINDS, o iain ¥ -

CHAUX . 5a.qs e Blanc.,.....| 0 p.13 i 12e...| Calciner en vase clos le carho-
nate de chaux (G60).)

CHLORURE, .., 0eee- Blane.......| 400 p. i 130...| Carbonate de chaux et acide
bydrochlorique (305).

SULFATE ,..-vanues| Blame....... 0 p- 25 a 160 ..| Chlorure de calcium et sulfate
de soude [309) (6611,

MUTRATE v scmas anss Blane.......| 400 p. & {6o,..| Carbonate de chaux et acide
nitrique (305),

PHOSFHATE ........| Blanc.... ..| Insoluble......| Chlorure de caleiom et phos-
phate de soude {:EIEI‘J'!._

CARBONATE......| Blant....... [nsoluble......| (662).

TR S e el e BlEmes Tl L. Insoluble......| Chlorure de caleium et bi oxa-

late de potasse (308).

BORATE .. ovvnsven.| Blane.......| Insoluble......| Chlorure de ealcivm et borate
de soude (309).

ARSENIATE.........| Blane.......| Insoluble. ....| Chiorore de calcium et arsé-
niate de soude (309).

ACETATE »vnenvnne Blanc.......| Soluble.......| Carbonate de chaux et acide

acétique (J05).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

660. La chaur s’obtiendra trés-facilement en chauffant
pendant un quart d’heure a la forge (129) un petit creuset d’ar-
gile (116) rempli aux trois quarts de marbre ou de craie pulvé-
risé, et bien fermé. Le marbre ét la craie ne sont autres que des
carbonates de chaux; I’acide carbonique est chassé, et il reste de
la chaux pure, sous forme de poudre blanche. On peut faire
cette opération dans le creuset de platine chauffé an chaluineau
sur un charbon (118).

Appliquée sur lalafgue, la chaux la brile fortement : elle est
pure si elle se dissout sans effervescence dans P'acide hydro-
chlorique étendu d’eau. Elle se dissout entierement dans I'eau
employée en quantité convenable et lui donne la propriété de
ramener au blen le papier rouge de tournesol. Cette dissolution,
appelée eau de chaux, sert quelquefois de réactif; par la filtration,

21
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on l'obtiendra claire et limpide; elle doit étre conservée dans
une fiole bouchée, parce qu’au contact de l'air elle se couvre
d'une pellicule opaque de carbonate de chaux insoluble.

661. Le sulfate de chaux, quoique peu soluble dans leau,
I’est assez cependant pour que sa dissolution nous serve de
réactif propre a distinguer les sels de chaux de ceux de stron-
tiane et de baryte. Par les mémes procédés employés pour pré-
parer le sulfate de strontiane (648), faites avec du chlorure de
calcium et du sulfate de soude du sulfate de chaux, que vous
séparerez des sels solubles par d’abondants lavages sur le filtre :
ce sulfate, encore humide et bien lavé, sera soumis 4 I’ébullition
dans 50 grammes d’eaun distillée, et les eaux filtrées, tenant un
peu de sulfate de chaux en dissolution, seront conservées dans
une fiole bouchée et serviront de réactif.

662. Le carbonate de chaux sert & préparer tous les sels de
chaux : vous vous procurerez (2) a cet effet du marbre statuaire,
trés-blane, qui est du carbonate de chaux pur.

665. CARACTERES DES SELS DE CHAUX.

Par voie humide.

664. La potasse, 'ammoniaque, les carbonates alcalins et le
phosphate de soude se comportent avee les sels de chaux eomme
avec les sels de baryte.

665. L'acide sulfurique et le sulfate de soude donnent immé-
diatement un précipité de sulfate de chaux, dans les solutions
concentrées : ce précipité est soluble dans beaucoup d’eau, et
surtout dans lesacides. Les solutions moins concentrées ne pré-
cipitent qu'au hout de quelque temps, et les solutions diluées
ne précipitent pas du tout ; toutefois dans les solutions étendues
le précipité apparait par ’addition de I’alcool. Les sels de chaux
ne précipitent pas par une solution de gypse.

666. Le chromate de strontiane ne les précipite pas.

667. L'acide fluosilicique ne les précipite pas non plus.

668. L'acide oxaligue produit dans les solutions neutres des
sels de chaux, méme les plus étendues, un précipité blanc
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d’oxalate de chaux, fort soluble dans les acides chlorhydrique et
nitrique, insoluble dans les acides acétique et oxalique. L’addi-
tion de 'ammoniaque favorise la formation du précipité.

669. 5i l'on verse de I'alcool sur les sels de chaux solubles
et qu'on y mette le feu, la flamme offre une couleur rouge ayant
beaucoup de ressemblance avec celle que les sels de strontiane
lui communiquent.

Au chalumean (131).

670. La plupart des sels de chaux colorent (130) en rouge la
flamme intérieure, comme les sels de strontiane, mais avec
moins d'intensité. La coloration, trés-prononcée avec le fluate
et le chlorure, est faible avec le sulfate et le carbonate, et nulle
avec le phosphate et le borate. La chaux pure et le carhonate
répandent une lueur trés-vive, quand la flamme du chalumeau
est dirigée sur la pointe aigué d’'un fragment.

La chaux est infusible sans addition de flux : elle donne avec
le borax un verre transparent qui devient cristallin et d’un blanc
de lait imparfait aprés le refroidissement ; avec le sel de phos-
phore, un verre transparent mélé de phosphate de chaux non
fondu ou d’aiguilles cristallines. Elle ne fond pas avec le car-
bonate de soude, et donne avec le nitrate de cobalt une masse
noire ou gris sombre infusible.
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G71. MAGNESIUM et ses composés.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dans PREPARATION,
100 parties d'ran,
MoGNESIUM  -iv.uia| Blanc. ..cue-» L ]
Calciner le carbonate de ma-
: ] . nesie (6734,
MAGHESIE.. ... .000s| Blanc.......| & peine soluble Suﬁl'a.le dé mnjgm’:sic et polasse
1§72).
CHLORURE .., s. .. e | BLABE. o .ocues Tris = déliques- | Carbonate de magnésie ot
CEOt. annnins acide hydrochlorique (305).
SULFATE.........| Blane.......| 33 p. & 1do.... | (674).
NITRATE o sesnnsnss| Blane,..,...| 100 p. i 160, ., | Carbonate de magnésie et
acide nitrique [305).
PHOSPHATE ... w...| Blane..... o Bpoade,., .. | Sulfate de maguésie et phos -

phate de soude [B75).

Blane.......| Inseluble...... | Sulfate de magnésie et earbo-

CARBONATE cuu.oans
nate de $nuﬁe (309).

BORATE v cuvns «ve.| Blame.......| Insoluble...... | Mapnésie humide et acide lho-
] rique (308).
ARSENIATE. . s uuenus Blanc.......| Soluble....... | Carbonate de magnésie et
acide argénique [305).
(EALATE . ...uawas.| Blane.......| Insoluble...... | Solfate de magnésie et oxalate

de potasse [300).

Carbonate de magnésie et
acide acétiqgue [305).

ACETATE..... Blane.......| Tris-soluble. ..

CERC Y

Voyez (942) le Tablean général des formes cristallines.

672. Magnisie. — Premiére préparation. — Dans une cap-
sule de verre, dissolvez a chaud avec 10 grammes d’eau distillée
1 gramme de sulfale de magnésie, et versez par petites portions
une dissolution de potasse caustique, tant qu’il se formera un
précipité, et jusqu'a ce que le papier rouge de tournesol com-
mence légérement a bleuir. Jelez sur un filtre et lavez le dépot

*avec la bouteille a filtre (178), jusqu’a ce que les eaux passent
insipides. Placez le fillre surle séchoir absorbant et terminez la
dessiceation (182),

675. Deuxiéme préparation. — La calcination du carbonate
de magnésie se fera comme celle du carbonate de chaux
(660). La décomposition sera compléte, si la magnésie obtenue
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se dissout sans effervescence dans l'acide sulfurique élendu
d’eau.

67 4. Le sulfate de magnésie nous sert i préparer tous les sels
de magnésie ; il se trouve dans le commerce (2).

675. Phosphate de mognésie. — Dans une capsule en verre,
faites dissoudre a4 chaud dans 4 grammes d’ean distillée un
gramme de phosphate de soude ; faites dissoudre dans la méme
quantité d’eau 1 gramme de sulfate de magnésie, et versez une
des liqueurs dans l'antre. Il se forme aussitdt un dépot blanc
opaque et gélatineux : laissez reposer pendant un jour, et au
bout de ce temps la liqueur se sera éclaircie et contiendra de
nombreux cristaux de phosphate de magnésie groupés en ai-
guilles fines et déliées.

G76. CARACTERES DES SFELS DE MAGNESIE.
Par vote humide.

677. La potasse et la baryte caustique donnent surtout a
Iébullition, un préeipité blanc volumineux d’hydrate de magné-
sie, soluble dans les sels ammoniacaux.

678. L’ammoniague produit dans les solutions neutres le
méme préeipité ; mais elle ne précipite pas les solutions acides,
méme aprés la neutralisation par 'ammoniaque.

679. Le carbonate de potasse produit, surtout & chaud, un
préeipité blanc et volumineux de sous-carbonate de magnésie,
soluble dans les sels ammoniacaux. La présence de ces sels
empéche entitrement la précipitation.

680. Le carbonate d ammoniague ne précipite pas a froid les
sels de magnésie; la précipitation n’est que fort incompléte a
chaud. La présence du chlorhydrate d’ammoniaque ou d’autres
sels ammoniacaux empéche entitrement la précipitation.

681. L'acide sulfurigue et Vacide fluosilicique ne précipitent
pas les sels de magnésie,

682. Le phosphate de soude donne, surtout & chaud, un préci-
pité blanc et floconneux de phosphate de magnésie’; en présence
des sels ammoniacaux, le précipité est cristallin (phosphate
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d’ammoniaque et de magnésie), soluble dans les acides, insolu-
ble dans "ammoniaque ; dans les solutions étendues, ce préci-
pité n’apparait que si 'on agite fortement la liqueur avec une
baguette de verre.

685. L'acide oxaligue ne précipite pas les sels magnésiens :
mais Voxalate d’ ammoniaque donne un précipité blanc d’oxalate
de magnésie, dont la formation est empéchée par la présence
du chlorhydrate d’ammoniaque ou d’autres sels ammoniacaux.

Au chalumeau.

634, Prenez un fragment d’un sel de magnésie, faites-le rou-
ir sur le charbon, humectez-le aussildt aprés avec une dissolu-
tion de nitrate de cobalt et chauffez-le de nouveau avec force :
la pi¢ce d’essai prend alors une couleur rouge pile dans les en-
droits ou elle était imbibée de nitrate, ce qui n’arrive pas aux
corps qui ne contiennent pas de magnésie. La magnésie pure et
le carbonate de magnésie, mis en pate avec de l'eau, étalés sur
un charbon et chauffés au rouge, acquieérent également une cou”
leur rouge avec la solution du cobalt. La présence d’oxydes mé-
talliques, d’alcalis et de terres, excepté lasilice, s'oppose a cette
réaction.
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Gk, ALUMINIUM et ses composes.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dang FPREPARATION.

100 parties d'ean.

ALUMINIUM . ovusssa
ALUMINE . ,.vo0vus 155
CHLORURE . coucsian
SULFATE . cnan asns
BT RATE. . oo nie im s s
PoOSPEATE. ... .... £
AT TR s s i anna

ARSENIATE. . voiouss

KCET AT R va v maiss o

BOBATE <y vawiaisis

ALUN DE POTASSE

ALUN D AMMONIAQUE.

ALUN DE SOUDE:...

Blanc.... ..

Blanc. .o

Blanc.......

Blang.......

Blane. ..., ..

Blane.......

Blanc. .. ...

-------

Insoluble.. ..

', Alun et ammoniaque (687).

o | g : .
Déliguescent . | Alumine en gelée et acide hy-

150 p. & 150...

Déligquescent . .

Insoluble.. .. ..

Insoluble,. . ...

Ingoluble. . ....

Tres-soluble . ..

Insoluble......

6p.ailze.....
12 p. & dge, ...

1S p.o i 120, ...

| Caleiner I'alun d'ammoniaque

w

(586},

drochlorique (308).

Alumine en gelée et acide sul-
furique (GE3],

Alumine en gelée et acide ni-
trique [308).

Sulfate d"alumine et phosphate
de soude (309) (689).

Sulfate d'alumine et bi oxalate
de potasse [309].

Sulfate d'alumine et arséniate
de soude (309).

Alun et acétate de plomb (309,

Sulfate d'alumine et borate de
soude (309).

(690).

Sulfate d'alumine et sulfate
d'ammoniague (690].

Sulfale d'alumine et solfate

de soude [6940).

Vayez (588) le Tableau des formes cristallines.

686. Alumine. — Premiére préparation. — Calcinez dans
le creuset de platine ou d’argile, sur le charbon (118) ou & la
forge (129), de I'alun d’ammoniaque, le résidu blanc et pulvéru-
lent est de 'alumine. ]

687. Deuxiéme préparation. — Faites dissoudre a chaud dans
une fiole 10 grammes d’alun de potasse en poudre dans 50
grammes d’eau ; filtrez la liqueur si elle n’est pas bien limpide
et recevez-la dans un verre: ajoutez-y, goutte 4 goutte, une
dissolution de carbonate de soude, en agitant avec une baguette
de verre, jusqu’a ce qu’il ne se manifeste plus d’effervescence ;
il se produit un précipité blanc et floconneux d’alumine ; jetez-
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le sur un filtre et lavez-le largement avec la bouteille & filtre (178):
ce lavage doit étre trés-abondant, pour enlever complétement les
sulfates de soude et de potasse. Le dépdt bien lavé est étendu
sur le séchoir avec son filtre. En cet état ’alumine a 'appa-
rence d’une gelée blanche et un peu transparente.

6G88. Le sulfate d’alumine est un réactif souvent employé,
qu’il faut préparer. A cet effet, placez dans une capsule en verre
Ialumine en gelée que vous avez obtenue précédemment ;
étendez-la d’eau distillée en V'agitant avee une tige de verre, de
maniere & en faire une bouillie trés-liquide, et chauffez-la sur la
lampe-veilleuse. (Quand elle sera chaude, versez avee précaution
de l'acide sulfurique en remuant sans cesse ; l'alumine se dis-
sout peu a peu : versez ainsi Pacide goutte a goutte, jusqu’a ce
que alumine soit entitrement dissoufe, ou mieux, pour étre
certain de ne pas mettre un excés d’acide, arrétez Paddition de
celui-ci, quand il ne restera plus dans la liqueur qu’un trés-léger
dépot d’alumine non dissous. Filtrez alors le liquide, que vous
recevrez dans une capsule en verre; évaporez-le jusqu’a con-
sistance sirupeuse, et renfermez-le dans une petite fiole que vous
fermerez avec un bouchon. Il convient d’ajouter ensuite & la
dissolution sirupeuse quelques goutles d’eau distillée, pour lui
donner un peu de liquidité.

689. Le phosphate d’alumine s’obtient par double décompo-
sition (306).

690. L’alun est un sel double formé par la combinaison du
sulfate d’alumine, qui joue le role d’acide, avec le sulfate de po-
tasse ou le sulfate d’ammoniaque, qui joue le role de base. On
distingue done ’alun de potasse et 'alun ammoniacal. Ils se
préparent tous les deux de la méme maniére, en versant dans
une dissolution concentrée de sulfate d’alumine une dissolution
également concentrée de sulfate de potasse ou d’ammoniaque ;
il se dépose au bout de quelques minutes une foule de petits
cristaux d’alun, brillants, incolores et fransparents; on obtien-
dra des cristaux plus volumineux en prenant des dissolutions
étendues des sels désignés et laissant la liqueur s’évaporer len-
tement & ['air libre.
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L’alun nous sert & préparer tous les sels d’alumine; il faut
Pacheter chez le fabricant (2).

GO1. CARACTERE DES SELS D'ALUMINE.
Par voie humide.

692. La potasse produit, dans la solution des sels d’alumine,
un précipité blane et volumineux d’hydrate ou de sous-sel
d’alumine, aisément soluble dans un exeés de potasse et dans les
acides. La calcination transforme I’hydrate d’alumine en oxyde,
qui se dissout bien plus difficilement dans les acides. Le chlorhy-
drate d’ammoniaque précipite surtout & chaud, la solution de
I’hydrate d’alumine dans la potasse.

695. L’ammoniaque se comporte comme la potasse, mais le
précipité ne se redissout pas dans un excés du réactif. La pré-
sence des sels ammoniacaux n’empéche pas cette précipitation.

G94. Les carbonates alcalins donnent le méme précipité, avee
dégagement d’acide carbonique ; le précipité ne se redissout pas
dans un excés de carbonate.

695, L'hydrogene sulfuré ne précipite pas les sels d’alumine
méme lorsqu'ils sont dissous dans la potasse.

696. Le sulfhydrate d’ammoniague donne, avec dégagement
d’hydrogéne sulfuré, un précipité blanc et volumineux d’hydrate
d’alumine, soluble dans la potasse.

Au chalumeau (131).

6G97. Faites rougir sur le charbon une petite quantité d’alu-
mine ; humectez-la ensuite d'une solution de nitrate de cobalt,
chauffez de nouveau avee force, et la substance se colore forte-
ment en bleu. Tous les composés qui renferment de I'2lumine
présentent ce caractére, pourvu qu’ils ne contiennent aucun
oxyde métallique. Pour le mettre en évidence, il faut chauffer for-
tement, mais en évitant de faire fondre la matiére d’essai, parce
que beaucoup de composés, dans lesquels il n’y apas d’alumine,
se colorent cependant enbleu, quand on les chauffe jusqu’a
fusion.
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L’alumine est infusible sans addition de flux : avec le borax,
elle donne un verre transparent a froid et a chaud quand le
borax domine, et au contraire un peu opaque et cristallin quand
I"alumine est employé en forte proportion ; avee le sel de phos-
phore, elle forme un verre toujours transparent ; avee le carbo-
nate de soude, elle donne un composé infusible.

G948, MANGANESE et ses composés.
' SOLUEBILITE
NOMS, COULEUR. dans PREPARATION,

100 parties d'eam,

MiNGANEIE, .. uu. . Blane....... » ¥

PnotoxyoE Aydraté.| Blane, frunit| Insoluble......| Chlorare de manganese et po-
a Pair.... tasse (310 bis).

Protoxvor anfiydre,| Yerditre., .| Insoluble .. ...| Calciner le carbonate de man-
ganese ¢n vase clos.

PEROXYDE .......| Noir........| Insoluble......| (699).

ProTocnLorvRE. ... | Blane rosé...| Deliquescent...| Peroxyde de mauganise el
acide hydrochlorigue (700).
PROTOSULFURE . . ... Blane, moircit | Insoluble...... Chlorure de mangandse el
a Pair.... hydrosulfate dammoniaque

(d09).
PROTOSULFATE......| Blanc,...... 3 p.abe.,....| Carbonate de mapganése et

acide sullurique [305).

ProroxiTRaTE ... .. | Blane,...... Déligueseent., .| Carbonate de manganése et
acide mitrique [305).

CANBONATE . .uu.sus Blanc.......| Insoluble......| Chlorure de manganese et car-
bonate de soure [304].

PHOSPHATE . ..0ee..f Blane.......| Insoluble......| Chlorure de manganese et
phosphate de soude (309).

ARSENIATE: o .. v.uao| Blane. ...... Insoluble....,.| Chlorure de manganese et
arséniale de soude (309).

OXALATE + wsuens.a| Blane,..... .| Inscluble......| Chlorure de manganése et
bioxalate de potasse (309).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

699. Le peroxyde de manganése nous sert & préparer tous les
sels de manganése ; il se trouve en abondance dans la nature,
mais il n’est pas tout a fait pur, On peut le préparer artificielle-
ment en calcinant légérement le nitrate de manganése. Chauffé
fortement au chalumeau dans un tube de verre fermé, il aban-
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donne une partie de son oxgyéne, reconnaissable & ses propriétés.
Il faut 'acheter chez le fabricant de produits chimiques (2).

700. Protochlorure de manganése. — Dans une capsule en
verre faites bouillir 5 grammes de peroxyde de manganése du
commerce en poudre, avec 10 grammes d’acide nitrique et
5 grammes d’eau : 'acide nitrique dissout le fer et la chaux qui
accompagnent le peroxyde naturel. Aprés un quart d’heure d’é-
bullition, jetez sur un filtre et lavez largement avec la bouteille 4
filtre (178) jusqu’a ce que Peau passe insipide ; recueillez le
peroxyde lavé et encore humide, et placez-le dans une capsule
en verre avec 10 grammes d’acide hydrochlorique et 5 grammes
d’eau, et chauffez légérement a la lampe-veilleuse. Il se dégage
beaucoup de chlore, aussi faut-il opérer sous la cheminée, et la
matiére se dissout peu a peu. Cetle dissolution est trés-longue.
Quand la liqueur sera évaporée jusqu’a siruposité, ajoutez en-
core 5 grammes d’acide hydrochlorique, évaporez de nouveau
jusqu’a consistance sirupeuse et continuez ainsi jusqu’a ce que le
peroxyde soit complétement dissous. L’opération dure au moins
deux ou trois heures, et il faut verser en tout 20 grammes environ
d’acide hydrochlorique. Il reste aprés la dissolution du peroxyde
un dépot blane grenu, insoluble, qui est du sable ou de la silice,
parce que le peroxyde de manganése du commerce n’est pas pur.
Evaporez la liqueur jusqu'a siccité pour chasser exces d’acide;
redissolvez la matiere dans 'eau, filtrez et évaporez jusqu’a con-
sistance sirupeuse; par le refroidissement, le protochlorure de
manganese cristallisera en lames quadrangulaires transpa-
rentes.

701. CARACTERES DES SELS DE MANGANESE.

Par voie humide.

702. La potasse et Pammoniague donnent, dans la solution des
sels de manganése, un précipité blanc d’hydrate de manganése,
qui brunit rapidement au contact de I’air en absorbant de 'oxy-
gene. La présence des sels ammoniacaux empéche entiérement
Ia précipitation par 'ammoniaque. Le précipité par la potasse ou
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Pammoniaque ne se dissout pas dans un essai de ces réactifs ;
mais il se dissout dans la solution du chlorhydrate d’ammonia-
que ; toutefois, s’il est déja bruni par oxydation, il ne s'en dis-
sout, dans ce dernier sel, que la partie non colorée.

705. L'hydrogene sulfuré ne précipite pas les solutions acides
des sels de manganése, et n'en précipite que fort incompléte-
ment les solutions neutres.

704. Le sulfhydrate d’ammoniague donne un précipité cou-
leur de chair de sulfure de manganese, insoluble dans le sulfhy-
drate d’ammoniaque et dans les alealis, aisément soluble dans
les acides chlorhydrique et nitrique dilués; ce précipité brunit
rapidement au contact de ’air.

705. Lorsqu’on chauffe du bioxyde de plomb puce avee de
Vacide nitrique dilué (exempt d’acide chlorhydrique), et qu’on
y ajoute la solution d’un sel de manganése, laliqueur prend une
belle couleur cramoisie (acide permanganique).

Au chalumeau (131).

706 Fondez sur le fil de platine une perle limpide de borax
ou de sel de phosphore ; ajoutez une parcelle d’un sel de man-
ganeése et chauffez de nouveau : celui-ci se dissout en donnant
au verre une belle couleur améthyste, qui disparait compléte-
ment dans la flamme intérieure et reparait dans la flamme ex-
térieure.

Les plus petites quantités d’un sel de manganése se recon-
naissent, en les faisant fondre avee du carbonate de soude sur
la feuille de platine ; la masse fondue prend une teinte verte.
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707. FER ¢t ses composds,
SOLUBILITE
NOMS, COULEUR,

DANS L' EAU.

L]

PREPARATION.

FRR: - vs

Protoxyoe fipdraté.
Peroxvoe lydratd,
Peroxyoe amhydre.
PROTOCULORURE, ...

PERCOLOBRURE, o .vx.

PROTOSULFURE .« . ...

PROTO-IODURE. « &5 - «

PROTOSULFATE o.as.
PERZULFATE .... ..

PERNITRATE.. . oo uus
PHOSPHATES. .uu.vs

ARSENIATES. . cu.a .

BORATES.. ;aeinnses
PROTO=0OXALATE.. .4 u
PEROTALATE ..uu. ..
PROTO=ACETATE. ...
PERACETATE .ovvuns

CARBONATE .4 anrsss

CYANOFERRUNE
FOTASSIUM ; &4 =

o

CYANOFERMURE bE
POTASSIUM 2o sanns

BLEU DE PRUSSE ...

Blane. . cax-
Blane, verdit

d bFawr,. .
Jaune brun..
Rﬂug'}i B
Vert pile....

JaUIIE--.“--

] R

b 1 Pt

Yert pile.. ..
Jaundtre ...
Rouge brumn.,
Blanes ......,

Blancs

Jaune pile..

Jaune-serin. .
b1 | | Sy
Nenh. . doial

Rouge......

Blane, verdef
dilam. e,

JaLl-Ile-- Baamw

Rouge . ...a.

Blen, .usiens

R L R

Ingaluble.. ...

Insoluble ....,,
Insoluble.. .. ..
Déliquescent. .,

Tras - déliques-
eent vl ih

Insoluble.. . ...

Soluble .......

96 p. & 150 ....
Déliguescent ..
Déliquescent | .
Insolubles. . ...

Iosolubles. ... .

Inzolubles, .. ..
Musoluble... ...
Trés-soluble. , .
Soluble......-
Deéliquescent . .

Insoluble......

2 p.alde,, .,

3p.al,.,,.

Insoluble.... ..

De (708) 4 (T13).

Protosulfate de fer et ammo-
niaque (310 bis).

Pernitrate de fer et carbonate
de soude (309).

Caleiner au rouge le nitratede
fer [129).

Fer en exces et acide hydro-
chlorique (312).

Peroxyde hydralé de fer hu-
mide et acide hydrochlori-
que (308).

Protosulfate de fer et hydro-
sulfale d'ammoniague [309).

Iode et limaille de fer en exces.

Fer en exces et acide sulfuri-
que étendo &’ caw (3182),

Peroxyde hydraté de fer hu-
mide et acide sulfuriq. (317},

Fer en limaille et acide nitri-
que en exces (312).

Protosulfate ou perehlorure de
fer et phosph. desoude (309).

Protosulfate ou perchlorure de
fer et arsémate de soude
(309).

Protosulfate ou perchlorure de
fer et borate de soude (309).

Protosulfaie de fer et bi oxa-
late de potasse (309).

Peroxvde hydraté de fer hu-
mide et acide oxalique (312),

Protosulfate de fer et acétate
de plomb (309).

Humeeter d'acide acétique la
limaille de fer (312).

Protosulfate de fer et carbo-
nate de scude (c'esl un nid-
lange).

Bleude Prusse et potasse (T13).

Cyanoferrure jaune de potas-
sium et chlore (714).

Persulfate de fer et cyanoferr,
jaune de polassiom (309).
Protosulfate de fer et cyanofer-

rure rouge de potasse |309),

|

Voyez [588) le Tableau des formes cristallines.
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708. Le fer est trés-abondamment répandu dans la nature,
surtout a I'état d’oxyde ; c’est I'oxyde de fer qui fournit 4 la
peinture des couleurs trés-solides, jaunes ou rouges, dites
ocres; c’est lui qui colore Pargile, les briques, les tuiles ; en un
mot, le fer se rencontre dans une foule de substances dans les-
quelles sa présence peut étre facilement reconnue.

709. 1o, Triturez dans le petit mortier (271) quelque peu
d’oxyde de fer naturel ou artificiel, faites-en une pite humide
dans le creux de la main, avec un peu de carbonate de soude,
et chauffez ce mélange au chalumeau sur le charbon : par le
procédé indiqué (261) (267), et apres des lavages faits avec soin,
vous recueillerez en abondance des paillettes brillantes de fer :
vers la fin du lavage, en inclinant légérement le petit mortier,
on les voit miroiter et rouler sur elles-mémes.

710. 2¢ Traitez de la méme maniére un peu de poussiére
d’argile ou de brique rouge, et vous obtiendrez des particules
métalliques de fer.

711. 3° Brilez une demi-feuille de papier & lettre ordinaire,
recueillez les cendres encore noires, et chauffez-les fortement
sur la capsule en platine avec la lampe a alcool, de maniére a
briiler complétement le charbon et & les rendre parfaitement
blanches ; faites-en une pite humide dans le creux de la main,
avec un peu de carbonate de soude (261) (267) ; en les traitant,
comme ci-dessus, au chalumeau, sur un charbon, vous recueil-
lerez des parcelles métalliques de fer. Vous pouvez faire ainsi
une foule d’expériences sur toute autre substance.

712. 4° Les expériences précédentes demandent une certaine
habileté, parce qu’on opére sur une trés-petite quantité de ma-
tiere ; elles seront plus faciles en opérant un pen plus en grand;
a cet effet, au lieu de traiter le mélange directement sur le char-
bon, vous le chaufferez (129) soit & la flamme du chalumeau,
dans le creuset de platine brasqué (123); soita la forge, dans
un creuset d’argile également brasqué. Aprés avoir fait forte-
ment rougir le creuset pendant cing minutes, laissez-le refroidir,
découvrez-le, enlevez avec précaution la brasque supérieure,
saisissez délicatement avec des pinces la substance d’essai ordi-
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nairement agglomérée en petite masse, broyez-la dans le petit
mortier, et, aprés des lavages faits avec soin, vous obtiendrez
d’abondantes parcelles métalliques de fer.

Il ne faut pas chercher A fondre en culot métallique la sub-
stance d’essai, de maniére i obtenir de la fonte, comme on le
fait, dans les arts, dans le traitement de la mine de fer ; la cha-
leur dont nous pouvons disposer n’est pas assez forte pour dé-
terminer cette fusion, et vous n’obtiendrez jamais le fer qu'a
I’état de pareelles isolées, non agglomérées, et attirables par le
barreau aimanté.

715. Le cyanoferrure jaune de potassium est un des réactifs
les plus employés par les chimistes. Il produit, dans la plupart
des solutions des sels métalliques, des précipités diversement co-
lorés, dont la couleur peut indiquer 'oxyde auquel le précipité
est dii. On Pemploie le plus souvent pour reconnaitre la pré-
sence du fer et celle du cuivre en solution.

Il précipitelen blanc les solutions de fer, quand le métal est &
I'état de protoxyde ; le précipité passe spontanément au bleu par
le contact de 1’air, qui céde de Poxygéne & cet oxyde ; on voit
alors une couche bleue se former a la surface du liquide. Si on
I'agite de maniére & mettre en contact une plus grande quantité
de surface avec 'air atmosphérique, la couleur bleue se propage
plus rapidement dans la masse duliquide. La couleur bleue pa-
rait instantanément en ajoutant quelques gouttes d’une solution
de chlore.

Si on verse ce réactif dans une solution d’un sel de fer dans
lequel ce métal est a I'état de peroxyde, on obtient aussitdt un
précipité d’un bleu intense. Cet effet est si instantané, que si
dans un grand verre plein d’eau on verse une goutte de persul-
fate ou perchlorure de fer, puis une goutte de cyanoferrure
jaune de potassium, la liqueur se colore aussitt en bleu magni-
fique.

Préparation. — Délayez dans 'eau 10 grammes de bleu de
Prusse du commerce réduit en poudre fine, ajoutez-y 10 gram-
mes d’acide sulfurique concentré étendu de 3 grammes d’eau,
afin de dissoudre I'alumine que le bleu de Prusse contient ordi-
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nairement, et faites bouillic pendant un quart d’heure. Aprés
I'ébullition jetez le tout sur un filtre et lavez (178) & trés-grande
eau jusqu’a ce que les eaux passent insipides. Sur le résidu bien
lavé versez une quantité suffisante de solution de potasse pour
faire passer le liquide du bleu au brun jaunatre, filtrez et évapo-
rez de maniére a obtenir par refroidissement des eristaux jaunes
de cyanoferrure de potassium ; lavez ces cristaux et faites-les
dissoudre de nouveau dans I'eau distillée ; cette solution nous
servira de réactif. Au reste, ce sel, qui sert & la fabrication du
bleu de Prusse, se trouve dans le commerce (2) : il faudra le
purifier par cristallisation.

T1A. Le cyanoferrure rouge de potassium est un réactif aussi
trés-souvent employé; il ne précipite pas les sels de peroxyde
de fer, et précipite en bleu ceux de protoxyde.

Préparation. — Dissolvez a froid 10 grammes de cyanofer-
rure jaune de potassium en poudre dans le moins d’eau pos-
sible, versez dans une petite fiole et introduisez jusqu’au fond
un tube conducteur dornant passage & un courant de chlore
{(voyez ’appareil décrit (220) ) ; continuez le dégagement gazeux
jusqu’a ce qu’une goutle de la liqueur enlevée avec un petit
tube ouvert ne précipite plus en bleu par une goutte d’'une
solution d’un sel de peroxyde de fer; abandonnez alors le li-
quide dans une capsule jusqu’a ce qu’il cristallise par évapora-
tion spontanée (170); il se déposera des eristaux en aiguilles
d’une belle couleur rougeitre et d’un éclat métallique ; lavez-
les ; redissolvez-les dans I'eau distillée, et la solution servira de
réactif.

715, CARACTERES DES SELS DE FER.

Par vote humide.

Sels de fer au minimum ou de protoxyde.

716. Leurs solutions sont incolores et rougissent le tourne-
sol. Les selssecs solubles sont incolores ou d’un vert d’eau pile.
Ils s’oxydent rapidement & l'air, en produisant un sous-sel de
sesquioxyde, insoluble dans l’eau. L’acide nitrique les conver-
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tit déja a froid en sel de sesqui-oxyde en les colorant en brun.

715. La chaleur rouge les décompose,

716. La potasse produitdansla solution des sels de protoxyde
un precipité blanc verdatre d’hydrate, passant rapidement, par
la peroxydation al’air, au vert, puis au rouge brun.

717. L’ammoniague se comporte comme la polasse;la pré-
sence des sels ammoniacaux empéche la précipitation par 'am-
moniaque.

T18. L’hydrogéne sulfuré ne précipite pas les solutions acides
des sels de fer au minimum.

719. Le sulfhydrate d’ammoniaque y produit un précipité noir
de protosulfure, insoluble dans les alcalis et les sulfuresalcalins,
trés-soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique.

720. Le ferrocyanure de potassium jaune y produit un préei-
cipité blanc bleudtre de ferrocyanure de fer au minimuom, qui
passe rapidement au bleu en absorbant Poxygéne de lair ; cette
coloration bleue se fait immédiatement par I'eau chlorée et par
'acide nitrique. :

721. Le ferricyanure depotassium rouge y produit un beau
précipité bleu de ferricyanure de fer au minimum, insoluble
dans l'acide chlorhydrique, aisément décomposable par la po-
tasse.

722. Le sulfocyanure de potassium n’opére pes de change-
ment de couleur dans les solutions des sels de protoxyde de fer.

723. SELS DE FER AU MAXIMUM OU RE SESQUI-OXYDE.

724. La potasse et Vammoniague produisent, dans leur solu-
tion, un précipité volumineux d’hydrate et de sesqui-oxyde co-
loré en rouge brun,insoluble dans un exceés de réactif. La pré-
sence des sels ammoniacaux n’empéche pas cette précipitation,

725, Les carbonates alcalins donnent un précipité rouge
brun de sous-carbonate de sesqui-oxyde.

726. Le carbonate de baryte précipite complétement, méme &
froid, les sels de fer au maximum, ce qui permet de séparer le
fer du manganése.

28



338 METAUX.

727. L'hydrogene sulfuré produit un dépdt laiteux de soufre,
en méme temps que le sel au maximum passe au minimum. La
méme réduclion est opérée par 'acide sul fureuz et par une lame
defer.

728. Le sulfhydrate d’ammoniagque produit un précipité noir
de protosulfure. '

729. Le phosphate de soude donne un précipité blane de
phosphate de sesqui-oxyde, soluble dans I'acide acétique ; le
précipité devient brun au contact des alcalis libres, et se dis-
sout dans 'ammoniaque en présence d’un excés de phosphate
de soude.

750. Le ferrocyanure de potassium jaune donne un précipité
bleu formé de ferroeyanure de fer au maximum, insoluble dans
I’acide chlorhydrique, aisément décomposable par la potasse.

731 Le ferricyonure de potassium rouge ne précipite pas les
sels au maximum ; le mélange ne se fonce que légérement en
couleur.

7952, Le sulfocyanure de potassiwm donne une belle colora-
tion rouge desang dans les solutions méme fort étendues.

Au chalumean (131)

755. Fondussur le charbon ou le fil de platine avee du bo-
rax ou du sel de phosphore a la flamme extérieure, les sels de
fer communiquent au verre une couleur rouge foncée qui s’é-
claireit par le refroidissement. Chauffés fortement a la flamme
intérieure, ils colorent le verre en vert; mais cette couleur
s'efface tout a fait par le refroidissement, quand la quantité de
fer n’est pas trop considérable. Les moindres parcelles d’oxyde
de fer donnent au sel de phosphore, méme quand on I'y dis-
sout & la flamme extérieure, une couleur verte qui diminue
d’intensité pendant le refroidissement, et qui disparait totale-
ment lorsque celui-ci est complet. Comme nous I'avons vu, les
sels de fer se réduisent quand on les fond avec du carbonate
de soude sur le charbon ; aprés qu’on a enlevé le charbon par
lévigation, il reste une poudre métallique magnétique (261)(267).
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ETAIN et ses composés,

NOMS.

COULEUR.

SOLUBILITE
DANE L' EAT.

PFREFARATION,

ETAIN. ....:.

Protoxype hy-dmtd' .
Proroxvoe anhydre.
Peroxyor Aydraid..

FPEROZYDE
HenT

gélati-

PuoToSOLFURE .. ...

Pensverune hydrals

Pensucrume  anky-
dre.

ProrocuLoruRe, , ..

PERCHLORURE, , ., ...
PERIODURE. s socnuns

PROTONITRATE . ..

PERNITRATE cvvvuus

PROTOSULFATE .. ...

PERSULFATE .y ve v

PHOSPHATES.. .. ... .

ARSENIATES .0 vuvaus

BoniTes.. ...

CE

Blaneg, « o ox -

Blane....ou.

Jaume. .. i

Blanc.......

Elane....

Jaune sale, ..

Janne brillant

Blape. . ..ue-

Incolore , ...

Crange.....

Blame, ;. ve

Blane.......

Blane.....

Jaundibre....

Blames'......

Blancs ... ...

Blaﬂ(:E-“ E

LI Ty

Insoluble., ....

Insoluble......

Insoluble,.....

lusoluble. .. ...

Insoluble......

Insoluble......

Insoluble. ., ...

S¢  décomposs
ais

{solulile
Facide) .

Soluble,fumant.

Se décompose,

=g
Pacidez ).

Se  décompose
Emiub!ﬂ
‘acide).

Pen suluhla.l. 2

Déliquescent . .
Insolubles.....

Inselubles. ...,

Insolubles, .. ..

(735).

o, -

decompase
(sodedile doans

Ry

| Protochlorure d'étain et am-
moniadue en exces (310 bis).

| Caleiner le protoxyde hydrealé
en vase clos (129),

Elain et acide nitrique (312).

Perchlorure d'élain et carbo-
nate de soude (309).

Protochlorure d'étain et acide
hydrosulfurique {309).

Perchlorure d'étain ef acide
hydvosulfurique (304).

Elain, mercure et soufre (739).

Etain et acide hydrochlorique
(787)

Etain et eau régale (738).

Etain et iode (§18).

Etain et acide nitrique i froid
(insfable) (312).

Peroxyde d'élain gélatinenx
et acide nitrigue (303).

Protochlorure d'éain ot acide
sulfurique (309).

Peroxyde gélatineux d'élain el
acide sulfurique [308).

Protochlor. [ d*étain et phos-

okl hate de aoudc

400).

d'élain et arsé-
niate de soude
(308).

Protochlor.
Perchlorure

|
Protochlor, | d'étainet borate

Perchlorure | de soude (309).

Viyez (588) le Tableau des formes cristallines.

755. Extraction de Iétain. — Chauffez fortement sur le
charbon un fragment de peroxyde d’étain naturel ou artificiel,
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dans la flamme désoxvdante du chalumeau ; aprés une assez
longue insufflation vous apercevrez des globules métalliques et
enfin une perle brillante de métal (267).

11 est trés-important de  chauffer a la flamme réduetive, car
le métal fondu est trés-avide d’'oxygéne, et placé dans la flamme
oxydante, il se couvre i 'instant d’une pellicule d’oxyde terne
et infusible, que 'on fera disparaitre dans la flamme intérieure.
11 sera bon des’exercer avec un globule d’étain pour reconnai-
tre la flamme oxydante et réductive du chalumeau, La rédue-
tion de 'oxyde se fait mieux en ajoutant du carbonatede soude;
mais si elle tardait & se faire, il faudraitla faciliter avee un peu
de borax. Pour conserver au globule métallique son éclat, il
faut le jeter incandescent dans 'huile : d’ailleurs, en Paplatis-
sant sous lemarteau, on reconnait parfaitement sa coulenr.

Chauffez (121) fortement, soit & la flamme du chalumeau
dans un creuset de platine brasqué (117), soit & la forge dans un
ereuset d’argile brasqué, un meélange & parties égales en volume
de peroxyde d’étain naturel ou artificiel et de carbonate desoude
pulvérisé ; apres une insufflation de cing minutes, vous oblien-
drez un petit culot d’étain métallique bien fondu.

Alliages.

756. Fondez i la forge (122) dans un creuset d’argile fermé
les alliages suivants:

*
B e g 80 :( C'est I'alliage de la poterie d’étain,

Antimoine.. ... 0,2

Erlat;:l; &30 :‘}:: Alliage cassant, pulvérulent.
P 12111101 | Sondare s pmbie
IF;IIEI;?I: 3’; :r Alliage dur et tenace.

757. Protochlorure d’étain. — Mettez dans une capsule
2 grammes de limaillefine d’étain ; humectez-les d’acide hydro-
chlorique, et agitez pour leur donner le conlact simultané de
Pacide et de Pair ; aprés deux heures, ajoutez 5 grammes d’acide
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hydrochlorique ; il se produit aussitét une vive effervescence
d’hydrogene trés-puant ; agitez de temps en temps et chauffez
légerement : dés que Peffervescence devient faible, augmentez
progressivement la chuleur, et soutenez-la jusqu’a ce que le
liquide soit évaporé & moitié ; laissez reposer et décantez la
liqueur claire et lunpide, qui par évaporation fournira de petits
cristaux en aiguilles déliées de protochlorure d’étain. Ce sel se
décompose dans 'eau, et ne se dissout que dans l'eau aiguisée
d’acide hydrochlorique. 11 sert dans la teinture des étoffes, et
se trouve dans le commerce sous le nom de sel d'étain. Vous
vous le procurerez (2). Il faut le purifier par une nouvelle cris-
tallisation dans Iacide hydrochlorique étendu d’eau, et renfer-
mer les eristanx qui s’altérenta aiv.

798. Perchlorure d’étain. — Dans une capsule en verre
versez sur 1 gramme de limaille d’étain un mélange de 5
grammes d’acide hydrochlorique, et { gramme d’acide nitrique.
En chauffant trés-légérement, P’étain se dissout promptement
avec une violente effervescence; évaporez la liqueur jusqu’a
ce que d’épaisses vapeurs blanches se produisent. C’est le per-
chlorure qui se volatilise. Ce sel est liquide, fumant, et soluble
dans Peau.

739. Persulfure d’étain. — Faites fondre a la pelite lampe
a alcool sur un fragment de verre 1 gramme d'étain ; quand
il sera fondu, ajoutez 1/2 gramme de mercure : il se fait
aussitot un amalgame ; jetez-le encore liquide dans le mortier
et pulvérisez-le promptement pour le réduire en poudre
ténue. Ajoutez 4 celle-ci 1/2 gramme de sel ammoniac et
1 gramme de fleur de soufre, puis broyez dans le mortier de
maniere a2 mélanger le tout intimement. Le mélange bien fait
sera introduit dans un creuset de terre mal fermé et chauffé A
la forge. Il faut d’abord modérer la chaleur, et la pousser peu
a peu jusqu’au rouge obscur, que vous maintiendrez pendant
cing minutes environ; découvrez le creuset refroidi et vous
recueillerez le persulfure d’étain en masse d’un jaune d’or
brillant, c’est I'or mussif. En chauflant trop fortement, le per-
sulfure serait transformé en protosulfure de couleur gris d’acier.
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740. CARACTERES DES SELS D'ETAIN.
Par voie humide.

741. Sels d'étain au minimum ou de protozyde.

742. La potasse donne un précipité blancd’hydrate de prot-
oxyde, soluble dans un exceés de potasse. Si l'on fait bouillir
cette solution, il se produit un précipité noir ou noir brunitre
d’étain métallique, quelquefois cristallin, le protoxyde passant
al’état de bi-oxyde ou acide stannique qui reste en dissolution.

745. L ammoniaque et les carbonales alcalins précipilent éga-
lement en blanc, mais le précipité ne se redissout pas dans un
exces de réactif,

TA4. Uhydrogéne sulfuré produit dans les solulions neutres
ou acides un précipité brun foncé de protosulfure, soluble
dans la potasse, dans les sulfures alealins (surtout persulfurés),
ainsi que dans Pacide chlorhydrique bouillant ; 1’acide nitrique
bouillant convertit ee précipité en bi-oxyde d’étain insoluble.

7438. Le sulfhydrate d’ammoniague donne le méme précipité
brun de protosulfure, peu soluble dans le sulfhydrate d’ammo-
niaque incolore et pur, mais trés-soluble dans ce réactif lorsqu’il
est jaune, c’est-d-dire chargé de soufre; 'acide chlorhydrique
précipite de la solution du bisulfure d’étain jaune mélé de
soufre.

746. Au contact de I’air, les sels d’étain au minimum absor-
bent Poxygéne et se transforment peu & peu en sels au maxi-
mum. C’est aussi en vertu d’une semblable fixation d’oxygéne
qu’ils réduisent les sels de cuivre, de fer et de mercure, et qu'ils
les transforment en sels au minimum; les sels de mercure
peuvent méme étre réduits a I’état métallique. Avec les dis-
solutions d’or, les sels d’étain au minimum donnent également
de U'or métallique (pourpre de Cassius).

TA7. Sels d'étain au maximum ou de peroxyde.

748. La poiasse, Vammoniaque et les carbonates alcalins déter-
minent, dans la solution de ces sels, un précipité gélatineux
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d’hydrate de bi-oxyde, fort soluble dans un exceés de potasse,
moins soluble dans 'ammoniaque, et encore moins soluble dans
les carbonates alealins ; le préecipité se dissout aussi fort aisé-
ment dans les acides. Une fois caleiné, il ne se redissout plus ni
dans les alcalis ni dans les acides ; il présente alors les mémes
caractéres que le bi-oxvde que I'on obtient en oxydant1'étain mé-
tallique par Pacide nitrique. Pour le rendre soluble, il faut le
faire fondre avec un carbonate alcalin.

749. L'hydrogéne sulfuré produit dans les solutions neutres
ou acides des sels d’étain au maximum, surtout & chaud, un
précipité jaune de bisulfure ; il ne précipite pas les solutions al-
calines. Le bisulfure d’étain se dissout difficilement dans 'am-
moniaque caustique ou carbonatée, mais il se dissout aisément
dans la potasse caustique et dans les sulfures alealins, ainsi que
dans ’acide chlorhydrique concentré et houillant ; I'acide ni-
trique le convertit en bi-oxyde d’étain insoluble.

750. Le sulfhydrate d’ammoniague précipite du bisulfure
jaune, aisément soluble dans un excés de réactif.

751. Le zinc se comporte avec les solutions d’étain au maxi-
mum, exemptes d’acide nitrique, comme avec les solutions des
sels au minimum. Dans le eas ou les solutions de bi-oxyde ren-
ferment de I’acide nitrique, il se dépose sur le zine de I’hydrate
blane, ou un mélange grisitre d’hydrate et de métal.

Au chalumean (131).

752, Les sels d’étain et le cyanure de potassium, mélés avec
du carbonate de soude, donnent de I’étain métallique, quand on
les chauffe sur le charbon dans la flamme intérieure (735). Le
grain d’étain réduit se reconnait & la propriété qu’il a de s’aplatir
sous le marteau, et & ce que, lorsqu’on le méle avec un globule
vert de sel de phosphore tenant du peroxyde de cuivre en disso-
lution, il devient, par 'action de la flamme intérieure, opaque
et d’un brun rouge, phénomeéne dit & du protoxyde de cuivre
qui s’est produit.
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en - -
755. ZEINC et ses composés.
SOLURBILITE
NOMS. | COULEUR. dans PREPARATION.

400 parties d'eam,

ZINC o.v.vnvesnes=| Blane bleud-

| SR BEE A EEE SRS [73;]1-

OIYDE . oo -as =a.| Blane.,.....| Insoluble......| Caleiner le carbonate ou le ni-
trate de zine (129) (755).

CHLORURE »v v sssuss| Blane..... ool Tres - soluble,| Zine ou earbonate de zine et
déliqueseent. acide hydrochlorique (305%)
(a12).
SULFURE.......0..| Blane.......| Insoluble...,..| Sulfate de zine et hydrosulfate
d'ammoutaque (309).
1] 10 ) P Blane.......| Trés - soluble ,| Zine et iode.
déiiguescent.

SULFATE ..oy o..| Blane.......| 140 p. & 122, .| Zine et acide sullurique (312).

NITRATE «uvsuins ..| Blane.......| Trés = soluble,| Zin¢ on carbonate de zinc et
deliguescant., acide nitrique (31%) (3u5).

CARBONATE .. cuuus Rlane.......| Tnsoluble......| Sulfate de zine et carhbonate de
goude (309).

PHOSPHATE ..oouus. Blane...... | Insoluble.,....| Sulfate de zine et phosphate de
soude (309).
BowATE .. Elage....... Insoluble.. .. .. Sulfate de zine et borate de

sunde (309).

ARSENIATE...couao.| Blame.......| Insoluble.,....| Soifate de zine et arséciate de
sounde (309).

OXALATE o0 vouus «o.| Blane.......| Insoluble......| Sulfate de zine et bi-oxalate
de potasse {309).

ACETATE o cuevnams Blane.......| Trés-soluble...] Carbonate de zine et acide
acétique (305).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

754. Extraction du zinc. — Le zine s’extrait dans les arls en
traitant par le charbon la ealamine ou carbonate de zine naturel.
Chauffez au rouge avee le chalumeau dans un petit tube de verre
fermé un mélange pulvérulent de charbon et de carbonate natu-
rel ou artificiel de zinc pulvérisé ; en lavant le résidu dans le petit
mortier, vous obtiendrez d’abondantes particules métalliques de
zine.

Cette réduction peut se faire a la forge dans un creuset d’ar-
gile brasqué et bien fermé ; mais il faut conduire convenable-



ZINC. J45

ment la chaleur, parce qu’une grande partie du zine réduit se
volatilise et couvre le charbon d’une couche blanche d’oxyde.

755. L'oxyde de zinc est fixe et infusible; plongez dans la
flamme de I’alcool un fil délié de zine, vous verrez le métal
fondre et britler avec une vive lumiére, en émeitant des fumées
blanches d’oxyde.

Sur le charbon, fondez dans la flamme intérieure du chalu-
mean un globule de zine, il s’enflamme en couvrant le charbon
d’une couche blanche annulaire d’oxyde.

Dansun creuset d’argile faites fondre a la forge quelque peu
de zinc; le métal fond et brile avec une flamme brillante ; des
fumées blanches d’oxyde se dégagent et se déposent sur les
corps environnants; couvrez alors le creuset d’un autre plus
grand, et chautfez de nouveau, laissez refroidir, et en découvrant
vous verrez le creuset supérieur rempli d’oxyde de zinc sous
forme de flocons légers d’une blancheur parfaite.

750. CARACTERES DES SELS DE ZING.

Par voie humide

757. La potasse produit, dans la solution des sels de zinc un
précipité blanc d’hydrate entitrement soluble dans un exces
d’aleali.

758. L’ammoniaque précipile un sous-sel blane, mais la pré-
cipitation est incomplete ; elle est entiérement empéchée par la
présence des sels ammoniacaux.

759. Le carbonate de potasse ou de soude donne un précipité
blanc de sous-carbonate de zine, insoluble dans un exces de
réactif. Le carbonate d’ammoniaque produit le méme precipité,
mais celui-ci se dissout entiecrement dans un excés de carbonale
d’ammoniaque. ;

760. L’hydrogéne sulfuré ne précipite pas les sels de zine,
dont I'acide est énergique; mais il précipite enticrement l'acé-
tate de zinc, sous la forme de sulfure blanc. Ainsi le sulfate de
zinc acide n’est pas précipité par le sulfure d’hydrogéne ; mais si
I'on ajoute de acétate de soude & la solution de ce sulfate, il se
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produit de V’acétate de zine par double échange, et le zine de-
vient aussitdt préeipitable. Le précipité de sulfure de zine se dis-
sout aisément dans les acides chlorhydrique et nitrique dilués.

761. Le sulfhydrate d’ammoniague donne le méme précipité
de sulfure blanc, insoluble dans un excés de réactif.

Au chalumeau (131).

762. Les sels de zine chauffés avee du carbonate de soude
dans la flamme intérieure sur le charbon se couvrent d’une fu-
mée blanche d’oxyde de zine. Humectés avec une solution de ni-
trate de cobalt et chauffés fortement, ils se colorent en vert,

765. NICKEL et ses composés.

SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dans PREPARATION.
100 parties d'eam.
NECKRL. .. oooi v /| Blane....... veneswassssnea| (ThE).
Provoxyoe Aydrafe.| Yert pile....| Insoluble.,....| Chlorore de nickel et polasse

(310 bis).

Protoxype anhiydre.| Vert intense,| Insoluble......| Calciner en vase clos 'hydrate
de protoxyde oule peroxyde

de nickel {129),

Penoxyoe anhydre. | Noir Caleiner légirement le nitrate

de nickel (T85).

Insolubles, .. ..

CHLORURE .....-.
SULPURE csusnasvss
BOLPATE oy o ce g dbs
NITRATE... ..

e EEE

CARBOMATE o v aswins

PoOSPHATE .. .... .
BOBATE «vvivunnes: -
ARSENIATE...... S

DXALATE i ulivanialnle

Yerl foncé ..

o [ P
Yert émerau=
Vert blendtre
Yerdilre,...
Verl pile...
Yerdatre....
Yert clair...

Blea verditre

66 p. i 400, ..

Inseluble.... ..
33 p. a 100 ...
50 p. & 100....
Insoluble .....
Iugoluble, .....
Inzoluble......
Insoluble..... :

Insolublé.. ...

(766).

Chlorure de nickel et hydro-
sulfate d’ammoniaque gmﬂj.

Carbonate de nickel et aride
sullurique [305).

Carbonate de nickel et acide
mitrigue {30%).

Chlorure de nickel et carbo-
nate de soude (309).

Chlorure de nickel et phos-
phate de soude (309).

Chlorure de nickel et borate
de soude (308).

Chlorure de mnickel et arsé-
niate de soude (309).

Chlorure de nickel et bi-oxa-
late de potasse (309).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.
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764. Nickel. — Traitez sur le charbon, au chalumeau, avec
du carbonate de soude (261) (267), du carbonate ou de 'oxyde
de nickel, et vous recueillerez le métal sous forme de paillettes
blanches et magnétiques.

Le méme traitement (123) fait dans un creuset de platine ou
d’argile brasqué, chauffé soit au chalumeau, soit"a la forge, don-
nera de nombreuses particules brillantes de métal.

765. Le peroxyde anhydre de nickel nous sert de réaetif pour
découvrir au chalumeau les sels de potasse ; on le prépare trés-
facilement en calcinant avec la lampe & alcool un peu de nitrate
de nickel, déposé sur un fragment de verre mince, ou sur la
capsule de platine.

766. Le chiorure de nickel nous sert & préparer tous les sels
de nickel; il faut se le procurer chez le fabricant de produits
chimiques (2).

767. CARACTERES DES SELS DE NICKEL.

Par voie humide.

768. La potasse produit, dans la solution des sels de nickel,
un précipité vert-pomme d’hydrate de nickel, insoluble dans un
exces de potasse.

769. L'ammoniaque, ajoutée en petite quantité, donne un
léger précipité vert clair de sous-sel, soluble avec une couleur
bleue dans un excés d’ammoniaque ; la présence des sels am-
moniacaux empéche cette précipitation.

770. Le carbonate de potasse donne un précipité vert-pomme
de sous-carbonate de nickel. Le carbonate d’ammoniagque donne le
méme précipité, mais celui-ci se dissout dans un excées de réactif
avec une couleur bleu verditre.

771. Le cyanure de potassivm produit un précipité vert jau-
nitre de cyanure de nickel ; un excés de cyanure de potassium
dissout aisément le précipité, ense colorantlégérement en jaune,
etl’acide chlorhydrique I’en précipite de nouveau ; le précipité se
dissout trés-peu & froid dans un excés de cet acide, mais aisément
a chaud.
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772. L’hydrogéne sulfuréne précipite pas les solutions acides
des sels de nickel, et ne précipite qumcumplett,ment ou pas
du tout, les solutions neutres.

775. Le sulfhydrate d’ammoniague donne un précipité noir
de sulfure de nickel ; ce précipité n’étant pas tout a fait insoluble,
dans le sulfhydrate d’ammoniaque, contenant de 'ammoniaque
libre ou un exceés de soufre, la ligueur surnageante est colorée
en brun par Pemploi d’un excés de réactif. Le précipité de sul-
fure de nickel est presque insoluble dans 'acide chlorhydrique
dilué ; mais I’eau régale le dissout aisément.

Au chalumeau (131).

77 4. Les sels de nickel traités par le carbonale de soude sur
le charbon dansla flamme intérieure, se réduisent en une pou-
dre blanche métallique et magnétique (764). lls colorent dans
la flamme intérieure une perle de sel de borax ou de phosphore
fondu sur le fil de platine en rouge faible, dont I'intensité dimi-
nue peu a peu par le refroidissement, jusqu’a ce qu’enfin elle
disparaisse souvent tout a fait.
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775. COBALT et ses composis.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. ding PREPARATION,

1M parties d'ean.

'C'L'l.llﬁl.:"--r-..--r--.- Ul‘iﬁmﬂﬂf”. mE A AR r e E B G AR t’;TG:-

Pnoroxyoe Aydraté. | Blew........ Insoluble ..... Nitrate de coball et polasse
(300 fas).

Provoxyor ankydre.| Gris clair....| Insoluble......| Caleiner en vase elos le per-
oxyde de eobalt (129).

PEROXIYDE J.. ... | Moir... .. wuw| Imsoluble...... Caleiner le nitrate de cobalt
(129).

CHLORURE.........| Rooge-rubis, Soluble.......| Carbonate de eobalt et acide
hydeochlorique (305 (778).

ST L Noir........| Insoluble......| Nitrate de cobalt et hydrosul-
fate d’ammoniaque (309).

BOLFATE ,x c oo s Rose........| #p.ad2 ...,.| Carbonate de cobalt et acide
sulfurique (305).

RITRATE ...covuvs| Rouge ... .. Soluble , Jéli=| (T77]).

quescent . ...
CABBONATE ,..vpaee| ROSE.. ..., | Insoluble...... Nitrate de cobalt et carhonate

de goude (309),

PHOSPMATE.........| Dleu violacé, | Insoluble...,..| Nitrate de cobalt el phosphale
de soude (309) (779).

AREERIATE sn s cue Rose........| Insoluble...,..| Nitrate de cobalt el arséniate
de sonde (309).

QAT L b el Rose pile...| Inseluble......| Nitrate de cobalt et bi-oxalate
de potasse {309).

Voiez (588) le Tableau des formes cristallines.

776: Cobalt, — Traitez sur le charbon au chalumeau avec
du carbonate de soude (261), (267) du carbonate ou de 'oxyde
de cobalt, et vous recueillerez le métal sous forme de paillettes
blarches brillantes et magnéliques.

Le méme traitement (123) fait dans un creuset de platine ou
d’argile brasqué, chauffé soit au chalumeau, soit a la forge,
donne de nombreuses particules brillantes et magnétiques de
métal.

777. Le nitrate de cobalt nous sert & préparer tous les com-
posés de cobalt; il faut se le procurer chez le fabricant de pro-
duits chimiques (2). C'est un réactif souvent employé dans les
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essais au chalumeau; i cel effet 2 grammes seront dissous dans
2 grammes d’eau distillée, et enfermés dans un petit tube fermé ;
dans le bouchon de liége sera planté un petit fil de platine courbé
en crochet & un bout, & 'aide duquel on déposera une goutte
de la solution sur la substance d’essai.

778. Le chlorure de cobalt en dissolution trés-concentrée
dans l'eau est bleu intense, en dissolution un peu étendue il
est rose, en dissolution trés-étendue il est presque incolore.
Ces phénoménes de coloration expliquent les effets des encres
de sympathie qu'on fait avec une solution trés-étendue de ce
sel. En tracant sur le papier des caractéres ou des figures avec
celte encre, ils sont & peine visibles, tant qu’ils ne sont pas
secs ; mais en chauffant légérement le papier, ils se montrent
avec une couleur bleue : si dans cet éfat on laisse le papier se
refroidir & Vair, ils disparaissent au bout de peu d’instants, et
en chautfant de nouveau on peut les reproduire encore. Seu-
lement il faut avoir Vattention de ménager la chaleur, car si
elle était trop forte les caractéres prendraient une couleur
noire et ne disparaitraient plus par le refroidissement ; cela
tient & ce que le chlorure de cobalt est alors décomposé et
changé en peroxyde par le grillage.

On fait des encres de sympathie de différentes couleurs en
mélant au chlorure de cobalt les sels suivants : avec le chlo-
rure de nickel, les caractéres sont verts; avec le sulfate de zine,
ils sont violets; avec le chlorure de fer, ils sont jaunes ; avec
I'’hydrochlorate d’ammoniaque, ils sont verts,

779. Le phosphate de cobalt sert & préparer la belle couleur
connue sous le nom de bleu-Thenard. Faites avec 1 gramme
d’alun de P’alumine en gelée (683) que vous laverez parfaite-
ment sur un filtre. Précipitez quelques goutles de nitraie de
cobalt avec du phosphate de soude, et lavez parfaitement sur
un filtre le dépdt blen et gélatineux qui se forme. Prenez la
grosseur d'un pois de ce phosphate de cobalt bien lavé, et mé-
langez-le intimement dans une capsule avee huit fois son vo-
lume d’alumine en gelée : cette pite, qui a la consistance d’un
sirop €pais, sera desséchée sur une cupsule et pulvérisée. Le



COBALT. 351

mélange sec a la couleur de la fleur du pécher : introduisez-le
dans un creuset d’argile fermé et chauffez fortement pendant
cing minutes & la forge. Découvrez le creuset refroidi et vous
en retirerez une substance d’une couleur bleue magnifique.

780. CARACTERES DES SELS DE COBALT.
Par woie humide.

781. La potasse produit, dans la solution des sels de cobalt,
un preécipité blen de sous-sel, qui devient, 4 l'air, vert ou d’un
gris sale ; bouilli au sein du liquide, le précipité se convertit en
hydrate de cobalt d’'un rose pale, sonillé ordinairement d’un
peu d’oxyde brun. Ces précipités sontinsolubles dans la potasse.

782. L'ammoniaque se comporte comme la potasse ; mais le
précipité se redissout dans un excés d’ammoniaque avec une
couleur brun rougedtre ; cette solution brunit davantage au
contact de I’air en absorbant de I'oxygéne.

Lorsque les sels de cobalt sont mélés de chlorhydrate ou
d’un autre sel d’ammoniaque, leur solution n’est pas précipitée
par Fammoniaque.

785. Lecarbonate depotasse ou desoude donne un précipité rose
de carbonate de cobalt. Le carbonate d’ ammoniague produit le
méme précipité, mais celui-ci se redissout dans un excés de
réactif avec une couleur rouge.

784, Le cyanure de potassium produit, dans les dissolutions
acides des sels de cobalt, un précipité blane brunitre de cyanure
de cobalt, qui se redissout & chaud dans un excés de réactif
en présence de l'acide cyanhydrique libre, pour former du
cobalticyanure de potassium, combinaison de sesquicyanure
de cobalt et de eyanure de potassium ; lasolution de ce cobalti-
cyanure n’est pas précipité par les acides. Cette réaction permet
de distinguer le nickel du cobalt. Lorsqua un mélange de ces
deux métaux on ajoute du cyanure de pofassium en quantité
suffisante pour redissoudre le précipité qui se forme d’abord,
cette dissolution précipite, par les acides, a la fois du cobalt et
du nickel. Ce nouveau précipité est du cobalticyanure de nickel,
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combinaison de sesquicyanure de coball et de cyanure de nic-
kel, qui peut d'ailleurs étre mélangé de nickel, si le nickel
prédomine.

785. L’hydrogéne sulfuré ne précipite pas les solutions des
sels de cobalt, additionnées d’un acide fort, mais il précipite
tout le cobalt en présence d’un acétate alealin.

786. Le sulfhydrate d’ammoniague précipite du sulfure de
cobalt noir, insoluble dans un excés de réactif, insoluble dans
Pacide chlorhydrique dilué, fort peu soluble dans Peau régale.

Au chalumeau (131).

787. Avec le carbonate de soude sur le charbon, les sels de
cobalt se réduisent en une poudre grise et magnétique, qui
est du cobalt métallique (261) (267).

La moindre parcelle d’un sel de cobalt colore en bleu une
perle de borax ou de sel de phosphore fondue sur le fil de
platine ; lorsque le sel est abondant, le verre prend une couleur
si foncée qu’il parait noir.

,
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788, ANTIMOINE et ses composés.

SOLUBILITE \
NOMS. COULEUR. i PREPARATION.
DANS L EAU.

ANTIMOINE:. ... ... | Blame gris... | .....ci.o... .. | (789 (700).

Proroxyve Aydrafé.| Blane.......| losoluble...... Protochlorure d'antimoine ,
eau et carbonate de soude
(309).

Fondre I"antimoine & 1"air | 792).
Proroxyor anfiydre.| Blane....... Ingoluble...... ! Calciner I'hyvdrate de prot-
I! oxyde en vase clos (129).

ACIDE ARTIMONIEUK. | Blanc. ...... Insoluble .. ... Antimoine et acide nitrique
(793).

Acipg anTiMoxiQue. | Jaune clair,,| Insoluble...... | Anlimoine et eau régale (794).
PRoTocHLORURE, . . . | Grisdtre.....| Se décompose | Anlimoine et eau régale (312).
(zofubie dans
£'aciide).

OXYCHLORUKE, . . s Blane., ,..... Insoluble...... | Protochlorure d'antimoine et
ea.

PERCHLORURE,,.....| Blanc.......| S¢ déeompose | Sulfure d'antimoine et acide
(solulile dans hydrochlorique (79%).

Pacide).
Protochlo- [ Acide hydrosul-
SULFURE...........| Rouge brun,| Insoluble...... rured’an- | furique {aﬁﬁ‘é.
timoine. | %4, hydrosulfate
d’ammon. (309).
SULFATE «cvvennnas Blane,...... Insoluble... ... | Protochlorure d'antimoine et

sulfate de soude (309).

ARBENIATE. .\ yvosae| Blane.......| Inzoloble...... | Protochlorure dantimoine ot
arséniate de soude [309).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

789. Ezxtraction de Pantimoine (267). — 1° L’antimoine
s'extrait par un traitement convenable du sulfure d’antimoine,
minéral assez abondamment répandu dans la nature. Faites un
mélange intime d’un demi-gramme de limaille fine de fer et
1 gramme de sulfure d’antimoine pulvérisé; remplissez-en &
moitié seulement un petit creuset d’argile que vous fermerez,
et chauffez-le (122)4la forge. La chaleur doit étre faible d’a-
bord, puis poussée peu i peu jusquau rouge blanc, qu’on
maintiendra ainsi pendant cinq minutes; laissez refroidir, cas-
sez le creuset, ' et vous retirerez un culot bien fondu d’anti-

23
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moine métallique: si I'expérience est bien faite, ce culot sera
complétement isolé de la masse noire de sulfure de fer quile
recouvre supérieurement. Le fer s’est uni au soufre avec lequel
il forme un sulfure trés-fusible.

90. 2 Chauffez avec précaution sur une capsule en verre
un peu de sulfure d’antimoine en poudre, en remuant sans
cesse avec une baguette. Il se dégage une fumée blanche, sen-
tant forlement ’acide sulfureux; il faut se garder de fondre
le sulfure, qui est trés-fusible ; si cela arrivait, il faudrait le re-
tirer du feu et le pulvériser. A mesure que le grillage avance,
la matiére est moins fusible ; elle devient grisitre, puis enfin
jaune sale; on peut alors la chauffer plus fortement, 'opération
sera terminée quand il ne se dégagera plus de vapeurs. Le sul-
fure est ainsi converti en acide antimonieux. Introduisez-le
dans un creuset d’argile brasqué, et chauffez-le fortement & la
forge : vous retirerez un culot métallique d’antimoine. L’anti-
moine nous sert & préparer tous les composés de ce métal; il
faut se le procurer chez le fabricant de produits chimiques (2).

791. Allinges. — Faites fondre (122) a la forge, dans un creu-
set d’argile fermé, 2 grammes d’éfain et 1 gramme d’antimoine,
vous obtiendrez un alliage blane d’argent, cassant, connu sous
le nom de métal d’Alger.

Faites fondre également 2 grammes d’antimoine et 8 gram-
mes de plomb, vous aurez Palliage qui sert 4 faire les caractéres
d'imprimerie,

792. Le protoxyde anhydre d antimoine est volatil. Faites
fondre sur le charbon, dans la flamme intérieure du chalumeau,
un gros grain d’antimoine. Yous le verrez répandre d’épaisses
vapeurs blanches de protoxyde. Laissez le globule métallique
se figer lentement dans I’air, et aprés le refroidissement il sera
couvert d’un réseau d’aiguilles cristallines et déliées de prot-
oxyde d’antimoine.

795. L'acide antimonieux est fixe, infusible, indécomposable
par la chaleur. Chauffez avec la lampe-veilleuse dans une cap-
sule en verre 4 gramme d’antimoine bien pulvérisé et 6 gram-
mes d’acide nitrique. L’action a lieu bientdt avec grand déga-
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gement d’acide nifreux ; toutle métal disparait et donne lieu
A une masse blanche : cette matiére chauffée fortement dans
la capsule aveec la lampe & alcool dégage encore de Pacide
nitreux et donne de 'acide antimonieux.

794. Lacide antimonigue est fixe, infusible et décomposable
parlachaleuren acide antimonieux, avee dégagement d’oxygene :
mettez dans une capsule de verre un peu grande 1 gramme
d’antimoine en poudre, 3 grammes d’acide nitrique et 3 gram-
mes d’acide hydrochlorique ; il se fait une violente efferves-
cence, et des torrents d’acide nitreux se dégagent ; remuez
sans cesse avec une baguette. Quand Peffervescence a cessé,
ajoutez 2 grammes d’acide nitrique et 2 grammes d’acide
hydrochlorique : une nouvelle effervescence a lieu; chauffez
modérément & la lampe-veilleuse : tout le métal se dissout, et
il se dépose une poudre blanche, qui est de I’acide antimonique ;
faites évaporer le tout presque & siceité, mais & une chaleur
modérée et sans aller a une siccité parfaite ; ajoutez ensuite
de 'eau de maniére & remplir la capsule ; agitez, broyez bien
la poudre, jetez sur un filtre, lavez & grande eau jusqu’a ce
que celle-ci passe insipide, et séchez enfin & une trés-légeére
chaleur.

795. Perchlorure d’antimoine. — Mettez dans une capsule
en verre un peu grande 1 gramine de sulfure d’antimoine na-
turel et 5 grammes d’acide hydrochlorique ; il se fait un grand
boursouflement et de ’hydrogéne sulfuré se dégage. Quand
la réaction a cessé, ajoutez 5 grammes d’acide hydmchlurique:
et Veffervescence recommence ; quand elle a cessé et que la
liqueur est un peu rapprochée, ajoutez encore 5 grammes d’a-
cide hydrochlorique, nouvelle effervescence, et la liqueur, de
noire qu'elle était, devient limpide, et tout le sulfure est dis-
sous. Evaporez jusqu’a consistance un peu sirupeuse, et par
refroidissement il se déposera des écailles soyeuses de perchlo-
rure. Il faut nécessairement faire cette opération sous une
cheminée.

796. Le sulfure d’antimoine est un produit naturel ; il faut se
le procurer chez le fabricant de produits chimiques (2).
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797. CARACTERES DES SELS D’ ANTIMOINE.
Par vote humide,

798. La potasse, Pammoniaque et les carbonates alcalins pro-
duisent dans la solution des sels d’antimoine simples un préci-
pité blane, volumineux, fort soluble dans la potasse, insoluble
dans ’'ammoniaque, soluble & chaud dans les carbonates alcalins.

799. L’hydrogéne sulfuré précipite fort incomplétement les
sels d’antimoine neutres ou alealins ; mais il les précipite en-
titrement, dans les solutions acides, sous la forme de sulfure
d’antimoine, de couleur orangée, aisément soluble dans la
potasse et dans les sulfures alcalins, surtout persulfurés. Ce
précipité se dissout également dans I'acide chlorhydrique con-
centré et bouillant, avec dégagement d’hydrogéne sulfuré.

Plongez dans une dissolution d’'un sel d’antimoine une lame
de fer, de zinc ou d’étain, et I’antimoine se précipite a I’état
métallique, sous forme d’une poudre noire : cette poudre est
pyrophorique et s’enflamme a l'air, méme par la dessiceation
4 une douce chaleur.

Au ehalumeau (131).

800. Les sels d’antimoine, les sulfures exceptés, chauffés sur
de charbon avec du carbonate de soude ou du cyanure de po-
tassium (261) (267) dans la flamme intérieure, se réduisent en
petits grains cassants d’antimoine, qui, une fois fondu, dégage
pendant longtemps une épaisse fumée blanche, sans qu'on ait

besoin de chauffer de nouveau. Dés que cette fumée cesse, le
globule métallique refroidi s’enveloppe d’un réseau de cristaux

de protoxyde d’antimoine.
La flamme extérieure du chalumeau est colorée en bleu foncé
par Pantimoine.
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CLUIVRRE et ses composeés.

NOMS.

COULEUR.

SOLUBILITE
dans
400 parties d'ean.

PREPARATION,

CHIVRE ... e

Prnotoxyoe Aydrafe,
Penoxyoe fydrale,,
Penoxyoe anhydre. .

PROTOCHLOBURE. .. .

PERCNLORURE .. ....

PROTOSULFURE .. ...

PERSULFURE & oo vvu

PERSULPATE: v v ve e

PERNITRATE...

b oaE

PoOTOCABBONATE ...

PBEE-‘“”F#TB (R X +£

PERPHOSPHATE . 2544
PERARSENIATE. ... ..
PERARSERNITE.. ...
PEROIALATE . cvvsws

PERACETATE...psuus

Rouge ......

Orange. ...
Blew, werdif,

IO & 5. e aim o

WA i il e

B eessune

Brom........

Bleu. .. ...
Bleulril‘ii"

Orange .....
bleuif,

Blen, perdif,
Yert, brunit,
Yert blendtre
Bleuw elair. .,
] R

Vert bleudtre

Yert bleudtre

Insoluble......

Insoluble......

Insoluble......

Tries-pen solu-
[ salubile
dans actde).

hle

Déliquascent, . .

Inzoluble.,....

Insoluble......

25 p. & 120,,..

Déliquescent., ..

Insoluble.,....

Insoluble......

Insoluble.. ...

Insoluble... ...

Insoluble......

Insoluble......

Insoluble.,,...

20 p. a 100e, .,

. | Pernitrate de cuivree et carbo=

(802).

Protochlorure de cuivre et
potasse (310 bis).

Pernifrate de cuivie et po-
lasse (310 bis).

Calciner le pernitrate de cui-
vre (129).

Limaille de cuivre et acide hy-
drochlorique bouillant (in-
stable) (312).

Percarbonate de cuiv. et acide
bydrochlorique [305).

Hydrosulfate
Protochlorur. ;;Sﬁn:uulaq.
de cuivre, ouacide hydro-
sulfluriq. (309)

Persulfate de cuivree et acide
hydrosulfurique [(306).

Percarbonate [ ,oide sulfuriq.
ou cuivre, (a0%) (312).

Cuivre et acide nitrique (312).

Protochlorure de cuivre et car-
bonate de soude (insfable)
(309).

Pernitrate de cuivre el earbo-
nate de soude (& I!".rri-l'd, SOnE
le contact de Pair) (209).
nate de soude (¢ chaud) [309)

Pernitrate de coivre et phos-
phate de soude (309).

Pernitrate de cuivee et arsé-
niate de soude (300).

Persulfate de cuivee et arsé-
pite de potasse (E04).

Pernitrate de cuivre, bi-oxa-
late de potasse (309).

Peroxyde hydraté du cuivre et
acide acétique (308).

Voyez (588) le Tableau des formes eristallines.
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802. Cuivre, — Chauffez (261) (267) sur le charbon au feu
de réduction du chalumeau un grain de carbonate de cuivre
naturel ou d’oxyde de cuivre, vous obtiendrez aprds une forte
insuftlation un globule métallique et brillant de cuivre fondu.
On facilite la réduction en ajoutant du carbonate de soude. '

803. Alliages du cuivre (122). — Mettez dans un creuset
d’argile les mélanges ci-aprés de cuivre et de zine coupés en
menus morceaux, ou mieux en limaille, en ayant le soin de
placer le zinc en dessous et le cuivre par-dessus; couvrez le
tout de charbon humide en poudre bien tassée ; placez le cou-
vercle du creuset, lutez-le avec soin et chauffez fortement a
la forge pendant dix minutes : vous ebtiendrez les différents
alliages dits laitons, sous formes de culot bien fondu. En laissant

complétement refroidir, le métal éprouve un retrait qui permet
de le détacher sans briser le creuset.

087 cuivre ,
0.3 zine,
Culot tenace, ductile, malléable, d’'une belle couleur jaune
c’est le {nifon ordinaire, avec lequel on fabrique des ustensiles.
053 cuivre, l j 09 cuivre,

0,2 zinc. { 0,1 zine.

Culot ductile, malléable, d’une belle couleur jaune d’or;
¢'est le chrysocale ou similor.

Faites fondre de la méme maniére les mélanges suivants de
cuivre et d’étain, et vous obtiendrez les différents dronzes ; il
faut placer le cuivre au fond du creuset et I'étain par-dessus.

0s) cuivre,
0,1 étain.

Culot malléable, jaundtre : ¢’est le métal des canons.
0:8 cuivre,
0,2 étain.
Culot jaunitre, cassant ; ¢’est le métal des cloches, des cym-
bales, dutamtam

087 cuivre,
0,3 étain.
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Culot jaunétre, cassant: ¢’est le métal des miroirs detélescopes.

804. L’arsénite de cutvre fournit une belle couleur verte,
connue sous le nom de vert de Sechéele. Dissolvez i chaud dans
une capsule 2 grammes de persulfate de cuivre en poudre avec
10 grammes d’eau; dans une autre capsule, dissolvez & chaud
2 grammes de potasse dans b grammes d’eau, et versez-y
1 gramme d’acide arsénieux en poudre ; par I'agitation, celui-ci
se dissoudra complétement et formera de arsénite de potasse.
Dans cette derniére solution tiéde, versez peu i peu, en agitant
sans cesse, la premiére solution de persulfate de cuivre tiede
aussi; il se forme un précipité abondant, vert-pomme, d’arsé-
nite de cuivre : lavez-le sur un filtre et séchez-le rapidement,
parce que, étant humide, il s’altére a lair.

805H. CARACTERES DES SELS DE CUIVRE.

Par voie humide.

806. La potasse donne un précipité bleu clair d’hydrate de
cuivre, insoluble dans un exceés de potasse, et qui noircit par
Pébullition en se transformant en oxyde.

807. L'ammoniague donne un précipité vert ou bleu ver-
ditre de sous-sel, qui se redissout aisément dans un excés
d’ammoniaque,avec une belle couleur bleu foncé.

808. Le carbonate de potasse ou de soude donne un précipité
bleu verditre de sous-carbonate de cuivre, insoluble dans un
exces de réactif, et qui noircit par 'ébuliition. Le carbonate
d’ammoniaque produit le méme précipité, mais celui-ci se re-
dissout dans un exceés de carbonate d’ammoniaque, avec une
couleur bleu foncé, comme dans 'ammoniaque caustique.

809. L’hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate d’ammoniague
donnent, méme dans les liqueurs acides, un précipité noir de
sulfure de cuivre, insoluble dans les sulfures de potassium et de
sodium ; mais ce précipité est légérement soluble dans le sulf-
hydrate d’ammoniaque et il se dissout entierement dans le
cyanure de potassium. L’acide nitrique bouillant le décompose
et le dissout également avee facilité. Lorsque les dissolutions
cuivriques contiennent un excés d’un acide minéral concentré,
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elles ne précipitent Phydrogéne sulfuré qu’aprés avoir été éten-
dues d’eau.

810. Le ferrocyanure de potassium donne méme dans des
liqueurs fort étendues, un précipité marron de ferrocyanure de
euivre, insoluble dans les acides dilués, mais décomposable
par la potasse.

Dans la dissolution d’un sel de euivre 1égérement acide plon-
gezune lame de fer bien décapée; le cuivre se précipitera aus-
sitdt sous forme de particules rouges brillantes. Des traces méme
trés-faibles de cuivre sont précipitées de leur dissolution par
du fer poli, qui se recouvre d’une pellicule de cuivre rouge.
Cest ainsi qu’on découvre ce métal dans les cornichons, aux-
quels on donne a tort et trop souvent leur belle couleur verte
en les laissant digérer dans un vase de cuivre; 4 cet effet, dé-
capez avec soin une lame de couteau en la frottant avec du grés
a I'aide d’un bouchon; fixez-la par incision dansun cornichon ;
maintenez-la ainsi pendant un jour plongée dans de I'eau un peu
vinaigrée, et au bout de ce temps vous la verrez fortement co-
lorée en rouge, par le dépdt d’une pellicule de cuivre.

Une baguette de zinc métallique précipite lecuivre de ses dis-
solutions, sous la forme d’un enduit noir.

Au chalumean (131).

811. Une perle de borax ou de sel de phosphore fondue
sur le fil de platine se colore, par I’addition d’un sel de cuivre,
en vert dans la flamme exiérieure, et en rouge brun sale dans
la flamme intérieure. Quand la quantité de sel de cuivre est
trés-faible, la couleur rouge brun se manifeste aisément par une
addition d’étain ; il faut dans ce dernier cas opérer surle charbon.

Mélés avec du carbonate de soude et chauftés dans la flamme
intérieure sur du charbon, les sels de cuivre se réduisent. Les
moindres traces se reconnaissent de cette maniére, aprés qu’on
a enlevé le charbon par la lévigation, i la couleur rouge qui
caractérise le cuivre (261) (267).

La flamme intérieure du chalumeau est colorée en beau vert
par presque tousles composés de cuivre.
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012, PLOME ¢t ses composes.
SOLUBILITE ;
NOME. COULEUR. dans PREPARATION.
400 partizs d'ean.
PL“!B.....,,,....,., B!ﬂﬂ.l:”...... R EE TR B [3131]-

Proroxyoe Aydrafd

Prororyoe anhydre
(ou fitharge), . ..

DEUTOXYDE . ..

B oo B

PREOXTDE  vvvuesns

CHLORURE....0v.0s

OXYCHLORURE .....

SULPUBE . .oovuu...
TODURE:. s oo vaveus

NITRATE.. covvenns.

CARBONATE,.....
PuosPAATE.........
ARSENIATE. . vy s unus
OIALATE wannansnns
ACETATE NEUTRE ...
BORATE . cvscvsninas

CHROMATE & o uusunas

SOUS-CORONMATE 4y, .

Blam:.-.“.o

JAUDE vivcues

ROUge ......

BEON..sup s

Blane..... 5

JEUDE. . s onus

ﬁﬂirl-#!ii--il
Jaune ..,

L)

Blang.......

Blame; ...

Blang. .. ...

Blape.......

Blane,..us..

Blane.......

JAUDE, svcuee

R'DL'IE'E @8 EdEE

Insoluble,.....

Insoluble.. ....

Insoluble.,....

Insoluble..... ;

Tris-peu solu-
ble.

Insoluble......

Insoluble......
Peu soluble ...
15 p. & 130, ...
Inscluble. .. ...
Insoluble......
Insoluble......
Insoluble... ...
Insoluble.. .. ..
Tris-seluble. .,
Insoluble......
Insoluble......

lns.u]uhle-. AR

Nitrate de plomb et ammo-
niaque (310 Hig).

Fondre le plomb a Pair (815].

Caleiner légérement a l'air le
protoxyde anhydre de plomb
{816).

Deutoxyde de plomb et acide
nitrigue (8 I'i’g.

Nitrate de plomb et sel marin
(309,

Sel marin, litharge et eaun (R18).

Nitrate de plomb et acide hy-
drosulfurique {306).

Nitrate de plomb et iodure de
potassium (319) (309).

Carbonate de plomb et acide
nitrique (824) (305).

Nitrate de plomb et sulfate de
soude (309).

Sous-acétate de plomb et car-
bonate de soude (820) (309).

Nitrate de plomb et phosphate
de soude (309).

Nitrate de plomb et arséniate
de soude (309).

Nitrate de plomb et bi-oxalate
de potasse [309).

Litharge et acide acétique en
exces (308) (822).

Nitrate de plomb et borate de
soude (309].

Nitrate de plomb et chromate
de potasse neutre (309) ($23).

Nitrate de plomb et chromate
de potasse alealin (309).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

815. Extraction du plomb. — Le plombs’extrait du sulfure
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de plomb naturel ou blende. Faites un mélange intime d’un

gramme sulfure de plomb pulvérisé et 0830 limaille de fer :

remplissez-en & moitié seulement un creuset de terre et chauffez
(122) pendant cinq minutes a la forge ou au chalumeau : vous

obtiendrez un culot de plomb net et bien détaché de la masse

de sulfure de fer qui le recouvre.

En chauffant dans un creuset d’argile brasqué (117) de la li-
tharge, du minium, du massicot, de la céruse, vous obtiendrez
trés-facilement un culot de plomb.

Chauffez directement sur le charbon, dans la flamme dés-
oxydante du chalumeau, le sulfure de plomb, la litharge, le mi-
nium, le massicot et la céruse : ils se réduisent en un globule de
plomb métallique. :

814. Cristallisation. — On connait sous le nom d’arbre de
Saturne une belle cristallisation du plomb. Achetez chez le fabri-
cant du sous-acétate de plomb (2); dissolvez-en 10 grammes
dans 200 grammes d’eau ; filtrez la liqueur, qui est trouble, et
recevez-la dans une grande fiole. Dans cette liqueur, vous sus-
pendrez ou une lame de zinc, roulée sur elle-méme, ou mieux
une hallede zine, a aide d’un fil fixé dans le bouchon qui ferme
la fiole. Aprés un temps convenable, un mois entier, celle-ci
sera presque remplie de beaux cristaux brillants de plomb
gris d’acier, groupés autour du zinc et s’allongeant en feuilles
de fougére.

815. Le protoxyde anhydre de plomb est trés-fusible, il est
connu sous le nom de [itharge.

816. Le deutoxyde de plomb fournit une belle couleur rouge a
la peinture, ¢’est le minium ; la chaleur le décompose en prot-
oxyde de plomb et oxygéne.

817. Le peroxyde de plomb est trés-facile & décomposer par
la chaleuren protoxyde et enoxygéne : calcinez-en un peu dans
un tube fermé, et vous reconnaitrez ce dernier gaz. Il s'obiient
en faisant digérer & froid le minium dans Pacide nitrique ; il se
forme du protonitrate et du peroxyde ; on sépare le premier par
des lavages.

818. L'ozychlorure de plomb fournit a la peinture une belle
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couleur, connue sous le nom de jaune minéral ; faites une pite
avec 1 gramme de sel marin, 4 grammes d’eau et 4 grammes
de litharge, et agitez continuellement en ajoutant de 'eau i me-
sure que la matiére s’épaissit ; elle devient blanche peu a peu,
et, au bout de vingt-quatre heures, on a de la soude en dissolu-
tion et un oxychlorure hydraté de plomb en poudre blanche :
lavez-le parfaitement sur un filtre, faites-le sécher et fondre ensuite
au chalumeau dans un double ereuset de terre bien propre et
bien fermé, loin du contact de tout corps combustible. Vous en
retirerez une masse d’'un beau jaune.

819. L’iodure de plomb préparé par double décomposition
et bien lavé sera projeté encore humide dans I'eau bouillante,
qui le dissout sensiblement ; par le refroidissement, il cristalli-
sera en écailles micacées de couleur d’or trés-belle et inalté-
rable.

820. Le carbonate de plomb fournit i la peinture une belle
couleur blanche, connue sous le nom de céruse : celle de Clichy
est parfaitement pure. C’est avec la céruse que vous préparerez
tous les sels de plomb ; vous ’achéterez chez le fabricant (2).

821. Le nitrate de plomb sera préparé avec soin; il nous sert
dans quelques expériences.

822, Les acétates de plomb, connus sous les noms de sel, sucre
et extrait de Saturne, s'obtiennent dans les arts en dissolvant de
la litharge dans de l'acide acétique ou vinaigre : cette dissolu-
tion se fait lentement et & 'aide d’une douce chaleur. Vous
pouvez 'acheter chez le fabricant (2). La dissolution dans 1’eaun
distillée nous servira de réactif.

823. Les chromates de plomb donnent de belles couleurs a la
peinture.

824. CARACTERES DES SELS DE PLOMB.
Par voie humide.

825. La potasse produit, dans les sels de plomb, un précipité
blane d’hydrate de plomb, soluble dans un exces de potasse.

-
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826. L'ammoniague donne un précipité blane de sous-sel, in-
soluble dans un excés d’'ammoniaque ; toutefois, elle ne préci-
pite pas 'acétate de plomb, le sous-acétate de plomb étant so-
luble dans I'eau.

827. Les carbonates alcalins donnent un précipité blane de
carbonate de plomb, insoluble dans un excés de carbonate alca-
lin, mais soluble dans la potasse caustique, surtout a chaud.

328, Lhydrogéne sulfuré et le sulfliydrate d’ammoniague
produisent un préeipité noir de sulfure de plomb, insoluble dans
les acides étendus, les alcalis et les sulfures alealins. L’acide
nitrique concentré et bouillant dissout ce précipité en le trans-
formant en nitrate de plomb et en soufre; si 'on maintient I’¢é-
bullition, le soufre s’oxyde et passe & I'état d’acide sulfurique
qui précipite le nitrate de plomb, nouvellement formé. Lors-
qu’'on traite par le sulfure d’hydrogéne une solution plombique
contenant beaucoup d’acide chlorhydrique, il se produit d’abord
un précipité semblable & du sulfure d’antimoine, et qui ne de-
vient noir que par Paction d’un grand excés d’hydrogéne sulfuré.

829. Lacide sulfurigue et les sulfates solubles donnent un
précipité blanc de sulfate de plomb, peu soluble dans Pacide
nitrique dilué, soluble dans I’acide chlorhydrique concentré et
bouillant, et fort soluble dans le tartrate d’ammoniaque.

830. Lorsque les liqueurs sont trés-étendues et fort acides,
la précipitation des sels de plomb, par l'acide sulfurique ne
se fait pas toujours immédiatement. Dans tous les cas, il con-
vient d’employer un excés d’acide sulfurique, le sulfate de plomb
étant beaucoup moins soluble dans I'acide sulfurique que dans
I'eau pure. La présence de sels ammoniacaux, surtout du sul-
fate d’ammoniaque, peut empécher en partie, et méme entiére-
ment, la précipitation des sels de plomb par Iacide sulfurique.

801. L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles produisent
un précipité blane et eristallin de chlorure de plomb, insoluble
dans Pammoniaque, soluble dans I’eau bouillante,

892. Liovdure de potassiwm donne un précipité jaune d’io-
dure de plomb. .

833. Le chromate de potasse donne un précipité jaune de

L
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chromate de plomb, soluble dans la potasse caustique, et peu
soluble dans l'acide nitrique dilué.

854. Lorsqu'on place une lame de zine ou de fer dans la
solution d’un sel de plomb, elle le réduit a I'état de paillettes
métalliques brillantes (arbre de Saturne).

Au chalumean (131).

855. Les sels de plomb mélés avec du carbonate de soude se
réduisent tres-facilement sur le charbon a la flamme intérieure
en grains de plomb métallique, qui s’aplatissent sous le mar-
teau et ne sont point cassants, tandis que le charbon se couvre
d’un enduit jaune.

La flamme extérieure du chalumeau est colorée en bleu de
ciel intense par le plomb.
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896. BISMUTH et ses composés.

SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. PREPARATION.

DANS L'BAU.

BIEMUTII"‘!-“-‘-i FEEES s R AR RS BEm e T B w B [33'::'-

Proroxvoe bydreatd.| Blane.......| Insoluble...... Nilrate acide de bismuth et
ammoniague (310 bis).

Protoxype ankydre.| Jaone...,...| Insoluble ......| Calciner le nitrate de bismuth

(129).
CHLORURE ... eses| Blane, ..., .. Se décompose| Protoxryde hydraté de bismuth
Sm.fu-ﬂ.i’c ans| et acide hydrochlorique
acide), (308).
Sovs-cHLORURE ... .| Blane..,....| Insoluble.,.,..| Chlorure acide de bismuth et
ea.

SULFURE...ovsvans| NOIF.ou,uooo| Insoluble...,..| Nitrate acide de hismuth et
acide hydrosullurique [308).

FODORE . o - 2 e win o Brun marran. | Insoluble......| Nitrate acide de bismuth =t
indure de potassium (309).

NITRATE. . c0csana .o| Blang.......| Se décompose| Bismuthetacide nitrique(339).
(goluble daons
Facide).

SOUS-NITRATE «svas-| Blane,......| Insoluble..,.. .| Nitrate acide de bismuth et

eau.

BOLEATE  2ase e e Blanc.......| Se décompose| Bismuth, acide sulfurique et
[sofuble dans|  acide nitrigue (312).
acide).

SOUS-3ULFATE......| Blane.......| Insoluble.,,...| Sulfate acide de bismuth et

eau.

PHOSPHATE veve....| Blanc.......| Insoluble.,....| Nitrate acide de bismuth et
phosphate de soude (309).

ARSENIATE. suuvesns Blane,,.....| Inssluble,.....| Nitrate acide de bismuth et
argémiate de soude (304).

OXALATE v.vvwansess| Blaing.......| Insoluble .....| Nitrate acide de bismuth et
hi-oxalate de polasse [3089).

COROMATE &eusuesn Jaune.......| Insoluble...... Nitrate acide de bismuth et

ehromate de potasse (309].

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

857. Le bismuth existe a I’état métallique dans la nature ; on
Pextrait par simple fusion du minerai qui le contient. Vous
achéterez ce métal chez le fabricant de produits chimiques (2)

858. Alliages de bismuth. Faites fondre (122) au chalumeau,
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dans un ecreuset en terre brasqué et fermé, les mélanges sui-
vants :

54 bizmuth ,
1,0 plomb.

Alliage blanc-gris, trés-ductile et trés-malléable.

150 bismuth,
0,5 plomb,
0,5 étain.

Cet alliage fond dans V'ean bouillante.

859. Le nitrate de bismuth sert i faire le blane de fard. Dis-
solvez 1 gramme de bismuth en poudre dans de 'acide nitrique
un peu étendu d’eau; la réaction est prompte et se fait a froid ;
le métal se dissout tout entier : étendez d’eau la dissolution, et
il se précipitera un sous-nitrate insoluble, d’une belle couleur
blanche, qui, lavé et séché, constitue le blanc de fard.

840. CARACTERES DES SELS DE BISMUTH.

Par vore humide.

841. La potasse et 'ammoniague produisent dans la solution
des sels de bismuth un préeipité blane d’hydrate ou de sous-
sel bismuthique, insoluble dans un excés de précipitant.

842. Les carbonates alcalins donnent un précipité blane de
carbonate de bismuth, insoluble dans un excés de précipitant,

845. L'hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate d ammoniaque
produisent un précipité noir de sulfure de bismuth, insoluble
dans les acides étendus, les alealis, les sulfures alcalins et le
cyanure de potassium. L’acide nilrique concentré et bouillant
décompose et dissout aisément ce précipite.
chromate de bismuth; celui-ci est insoluble dans la potasse, et
soluble dans 'acide nitrique dilué, ce quile distingue du chro-
mate de plomb. _

Une lame de fer, de zinc ou d’étain, plongée dans la dissolu-
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tion d’un sel de bismuth, en précipite, méme quand elle est de-
venue laiteuse par de 'eau qu’on y a versée, le bismuth a 'état
métallique, sous forme d’ume masse spongieuse noire.

Au chalumeou (131).

845. Mélés avee du carbonate de soude sur le charbon, les
sels de bismuth se convertissent trés-aisément dans la flamme
intérieure en grains métalliques, qui sont cassants et se brisent

sous le marteau, tandis que le charbon se couvre d’un enduit
jaune (267 bis).
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MERCURE et ses composcs,

NOMS.

COULEUR.

SOLUBILITE
d-.llﬂ.
40 parties d'ean.

PREPARATION,

HER{:U“l':-iI LIRS B

PROTOXYDR: . cs.uuus

Pepoxyor

--------

PROTOCHLORURE , o, ,

PERCHLORURE,

-----

PROTOSULFURE o4 ..

PensvrLrone ..., ..

PERIODURE.. .00 wss

CYARORE v v vunna

PROTONITRATE.. ... .

PENNITRATE o0 vuse :
PROTOSULFATE s:sss
PENSULFATE covvuns
PERPHOSPHATE « v ..

PERARSENIATE. o o0 .

PROTOCHROMATE . 4. .

FOLMIMATE: c6scnnss

PEROXALATE vavuas

Blanc.....-

Noir......

®

®

Rouge ......

Blanc.......

Blang .....

S [T R

Rouge ,
Rouge ...
Blane. ...
Blane. ...
Blane. ..
Blane, ,
Blanc. ...
Blane....
Blane,, ..

mew

i

Rouge .. ....

Blane.......

Blanc......a

L R I I

Insoluble......

Fresque insolu-
hlt- fEaFEFEFERS

Presque insolu-
ble......

CRCEY

6p.aido,....

Insoluble.. ....

Insoluble.. .. ..

Insoluble......

Soluble.......

Soluble | dans
acide) . .. ..

Soluble ([ dans
Pacide) . ....
Peu soluble.. ..
Soluble [ dans
Facide) o, ...
Insoluble......

Insoluble. .. ...

Insoluble......

Insoluble......

Insoluble......

(847).

Protonitrate de mercure et
potasse (310 dis).

Caleiner le pernitrate de mer-
cure (845).

Mercure et perchlorure de
mercure (549,

Protosulfate de mercure et sel
marin (350).

[ Mercure et eau régale (832).

Persulfate de mercure, sel
marin, peroxyde de man-
gauniése (B51) (852).

Protonitrate de mercure et
acide hydrosulfurique (306).

Mercure, soufre, potasse et
edu (853).

Perchlorure de mercure el 1o=
dure de potassium (309).

Peroxyde de mercure et hleu
de Prusse (856).

Mercure en exces el acide ni-
trique (sans le confact de
Fatr) (312).

Mercure et acide nifrique en
exces (312).

Mereure en excés et acide
sulfurique [857).

Mercure et acide sulfurique
en exces (358).

Perchlorure de mercure et
phosphate de soude (309).

Perchlorure de mercare et
arséniate de soude (309),

Protomilrale de mercure et
chromate de potasse (859)
(303).

Mercure, aleool, acide nitrique
(335)

Perchlorure de mercure et
bi-oxalate de potasse (309,

Voyez (588) le Tableau des formes eristallines.

24
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847. Extraction du mercure, — Faites un mélange intime &
volumes égaux de carbonate de soude et de sulfure de mercure
naturel ou artificiel, préalablement desséché et pulvérisé; in-
troduisez-le dans un petit tube de verre fermé a2 un bout (89),
et chauffez au rouge, soit & la lampe & alcool, soit au chalu-
meau : bientot des globules de mercure volatilisés tapisseront
Pintérieur du tube.

Traitez de méme un mélange de chaux et de sulfure de mer-
cure, vous obtiendrez également des globules métalliques.

848. Peroxyde de mercure. — Mettez dans une capsule
1 gramme de mercure et 2 grammes d’acide nitrique, et chauffez
légérement. La réaction est trés-vive: du gaz nitreux se dé-
gage en abondance, la liqueur s’éclaircit et le mercure se dis-
sout; en évaporant a siccité, vous obtiendrez une masse blanche
de pernitrate de mercure; réduisez-la en poudre et chauffez
assez fortement dans une capsule en verre avec la lampe a al-
cool, en ayant le soin de la remuer sans cesse avec une ba-
guette en verre. Le pernitrate se décompose en dégageant de
I’acide nitreux, et passe successivement du jaune au rouge,
puis au noir: & ce point, s'il ne se dégage plus d’acide nitreux,
retirez le feu ;le peroxyde, d’abord noir, passe en se refroidis-
sant au rouge vif, au rouge jaune, puis au jaune orange.

Calcinez dans un tube fermé (89) quelque peu de cet oxyde,
il se dégagera de loxygéne, que vous reconnaitrez i ses pro-
priétés, et il restera dans le tube du mercure métallique.

849. Protochlorure de mercure. — 1° Broyez intimement
dans le mortier 1 gramme de mercure et 1530 de perchlorure
de mercure; quand l'extinction du mercure est parfaite, in-
troduisez le mélange dans une grande fiole bien séche, que
vous fermerez imparfaitement avec un bouchon et que vous
placerez horizontalement sur le support carré, en ayant le soin
de rassembler la matiére dans le ventre de la fiole, chauffez
légérement d’abord avec la lampe a alcool, et la fiole se tapis-
sera intérieurement de cristaux en aiguilles de protochlorure de
mercure.

850. 2° Faites un mélange intime de 1 gramme de proto-



MERCURE. 371

sulfate de mercure bien sec, avec b grammes de sel marin, et
chauffez comme ci-dessus dans une grande fiole: vous obtien-
drez des cristaux de protochlorure de mercure.

851. Perchlorure de mercure. — 1° Faites dans le mortier
un mélange de 1 gramme persulfate de mercure, 2 grammes
sel marin, et 2 grammes peroxyde de manganése, le tout bien
sec et pulvérisé; chauffez-le comme ci-dessus dans une grande
fiole, et vous recueillerez des cristaux en aiguilles de perchlo-
rure de mercure. Il est nécessaire de ménager la chaleur.

852, 2° Dissolvez 1 gramme de mercure dans I'eau régale,
et vous obtiendrez par une évaporation convenable des cris-
taux de perchlorure.

855. Le persulfure de mercure est cette belle couleur rouge
connue sous le nom’ de vermillon ou cinabre. Mélangez intime-
ment dans un mortier 1 gramme de mercure et (54 de fleur
de soufre, en ayant le soin d’humecter bien légérement avec
une dissolution de potasse. Cette préparation est fort longue et
doit étre prolongée jusqu’a ce que la couleur du soufre ait dis-
paru, et que la masse soit tout & fait noire ; elle dure au moins
deux heures. Le sulfure de mercure ainsi fait a froid, noir et
bien homogeéne, sera délayé sur une capsule dans un demi-
gramme d’eau tenant en solution un demi-gramme de potasse
caustique. Chauffez alors trés-légérement, en placant i une
grande distance la lampe-veilleuse, et remuez sans cesse avec
une baguette de verre. Si vous chauffez trop ou si vous cessez
de remuer, la liqueur passe au noir : chauifez donc trés-légeére-
ment et remuez sans cesse le tout pendant une heure. Comme
Feau s'évapore, il faut avoir le soin de la remplacer de maniére
A conserver au liquide sa consistance premiére. La matiére,
d’abord noire, passe lentement au vert, au rouge terne, et enfin
au rouge vif; retirez alors le feu; ajoutez un peu d’eau, si la
matiere n’est pas en pate liquide ; laissez-la refroidir; puis,
apres quelques heures d’attente, lavez largement, et faites sé-
cher 2 une douce chaleur. Le vermillon ainsi préparé avec
soin a une belle couleur rouge vif.

854. Les nitrates et sulfates de mercure sont décomposés
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par 'eau en soug-nitrate et sous-sulfate insolubles, qui se préci-
pitent.

855. Fulminate de mercure. — Meltez 1 gramme de mercure
dans une capsule avec 12 grammes d’acide nitrique et laissez
le métal se dissoudre & froid ; ajoutez ensuite 14 grammes d’al-
cool : il ne se fait rien, mais en chautfant légérement, il se
produit une trés-vive effervescence, se dégage beaucoup d’acide
nitreux ; puis tout s’apaise, et il se dépose, en continuant &
chauffer, une poussiere cristalline blanche. Continuez 4 chauffer
presque jusqu’a siccité, mais sans aller &4 ce point, dans la
crainte d’explosion ; étendez d’eau; filtrez, lavez avec la bou-
teille (178), puis faites sécher a une irés-douce chaleur. Ce
fulminate détone par la chaleur et le choc.

856. Cyanure de mercure. — Pulvérisez ensemble 10 gram-
mes blen de Prusse et 5 grammes peroxyde rouge de mercure ;
mettez ce mélange dans une capsule avee 50 grammes d’eau,
et faites bouillic pendant une demi-heure au moins, en ayant
le soin de remplacer 'eau évaporée ; filtrez, lavez bien le pre-
cipité ; et les eaux, réunies et concentrées convenablement,
donneront des eristaux en aiguilles blanches déliées et soyeuses
de cyanure de mercure.

837. Protosulfate de mercure, — Meltez dans une capsule
2 grammes de mercure, 2 grammes d’acide sulfurique et
2 grammes d’eau, et chauffez modérément : le métal se dissout
peu & peu, et de P'acide sulfureux se produiten abondance.,
Quand il ne se dégagera plus de gaz, vetirez le feu, enlevez
le globule de mercure qui reste, parce que ce métal est enexeés;
lavez sur un filtre le protosulfate de mercure qui s'est préci-
pité en poudre blanche, et faites sécher doucement.

858, Persulfate de mercure, — Mettez dans une capsule
1 gramme de mercure et 2 grammes acide sulfurique, et chauffez
modérément : une partie de ’acide se décompose pour fournir
de 'oxygéne au métal, et autre se combine a I'oxyde, & me-
sure qu’il se forme. 1l se dégage du gaz sulfureux, et il se forine
du sulfate de peroxyde de mercure, qui finit par faire un magma
blanec frés-épais. Il ‘se dégage du gaz sulfureux en si grande
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abondance, qu’il faut s’en garantir en opérant sous une chemi-
née. Continuez 4 chauffer tant qu’il se dégage du gaz sulfureux ;
quand la matiére sera presque seéche, ajoutez encore 1 gramme
d’acide sulfurique et chauffez de nouveau jusqu siccité : le
persulfate de mercure sera obtenu sous forme de poudre
blanche.

859. Le protochromate de mercurea une belle couleur rouge.
Faites-en par double décomposition 1 gramme environ, qui,
desséché parfaitement, sera calciné & la forge dans un creuset
d’argile fermé. Le mercure se volatilise, et il reste une masse
d’un beau vert, qui est de I'oxyde de chrome.

860. CARACTERES DES SELS DE MERCURE.

Par voie humide.

861. Sels de mercure au minimum ou de protoxyde.

862. La potasse et 'ammoniague caustique produisent, dans
leur solution, un précipité noir de protoxyde.

865. Les carlbonates alcalins donnent un précipité jaune sale
noircissant trés-rapidement.

864. L'hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate & ammoniagque
donnent un précipité noir de protosulfure, insoluble dans les
sulfures alealins, mais soluble dans la polasse caustique avec
séparation de mercure métallique. L’acide nitrique n’attaque
guere le protosulfure de mercure, mais 'eau régale le dissout
aisément.

865. L'acide chlorhydrigue et les chlorures solubles donnent un
précipité blanc de protochlorure, qui noircit par I’addition de la
potasse ou de 'ammoniaque caustique, en se transformant en
protoxyde de mercure. Ni 'acide chlorhydrique ni I’acide ni-
trique ne dissolvent a froid le protochlorure de mercure, mais si
on le fait bouillir pendant quelque temps avec I'un de ces acides,
on finit par le dissoudre ; 'acide chlorhydrique donne alors du
bichlorure de mercure qui reste dissous, et du mercure métalli-
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que ; I'acide nitrique donne du bichlorure et du nitrate au maxi-
mum. L’eau régale et I'eau chlorée dissolvent aisément le pro-
tochlorure de mercure.

866. L’iodure de potassium précipite du proto-iodure jaune
verdatre.

867. Le chromate de potasse précipite du chromate au mini-
mum, de couleur rouge-brique.

868. Les sels de mercure au minimum se convertissent en
sels au maximum par I’ébullition avee I'acide nitrique.

869.  Sels de mercure au maximum ou de peroxyde.

870. La potasse employée en excés précipite dans leur solu-
tion du bi-oxyde jaune rougeatre. Si I'on emploie une quantité
de potasse insuffisante, le précipité est brun rouge, et se com-
pose d’un sous-sel de bi-oxyde. Cette réaction ne se manifeste
qu'imparfaitement dans les solutions fort acides. Lorsque la
liqueur mercurielle contient en méme temps des sels ammo-
niacaux, le précipité produit par la potasse n’est ni jaune, ni
rouge brun, mais il est blanc et se compose alors d’'un sel de
mercurammonium, c’est-a-dire du sel d’un ammonium dont
Phydrogéne est en partie remplacé par du mercure.

871. L’ammoniaque caustique produit dans la solution du
bichlorure de mercure un précipité blanc de chlorure de dimer-
curammonium, (ou chlorure d’ammonium dont 2 alomes
d’hydrogéne sont remplacés par du mercure) ; il reste du chlor-
hydrate d’ammoniaque en dissolution.

872. Le carbonate de potasse ou de soude donne un précipité
rouge, insoluble dans un excés de précipitant. Le carbo-
nate d’emmoniaque se comporte comme l’ammoniaque caus-
tique.

873. L’hydrogene sul furé précipite du bisulfure noir, insoluble
dans les sulfures alcalins, mais se dissolvant 4 chaud dans la
potasse ; si I’on n’emploie qu’une trés-petite quantité de sulfure
d’hydrogene, le précipité est d’abord tout a fait blanc, et se com-
pose d’'une combinaison du bisulfure de mercure avec le sel de
bi-oxyde employé : une plus grande quantité de sulfure d’hydro-
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geéne brunit le précipité, et finit par le convertir entiérement
en bisulfure noir.

874. Le sulfhydrate d’ammoniague se comporte comme le
sulfure d’hydrogéne.

875. L'acide chlorhydrigue ne précipite pasles sels de mer-
cure au maximum.

876. L'iodure de potassium y produit un précipité rouge
vermillon de bi-iodure, fort soluble dansun execés d’iodure
de potassium, ainsi que dans un excés de sel de mercure.

877. Le chromate de potasse donne un beaun précipité rouge
de chromate de bi-oxyde.

878. Le protochlorure d’étain étant ajouté en petite quantité
a un sel de mercure au maximum, produit d’abord un précipité
blane de protochlorure ; si 'on emploie le sel d’étain en exeeés,
le protochlorure de mercure est réduit a son tour, et ’on obtient
un précipité gris qui se rassemble en globules métalliques quand
on le fait bouillir avec de I’acide chlorhydrique.

Le mercure est précipité de ses dissolutions par le fer, ’étain,
Pantimoine, le zine, le bismuth, le plomb et le cuivre. La plu-
part de ces métaux forment un amalgame avec le mercure,
qui se précipite. Le fer n’a pas cette propriété, mais il ne pré-
cipite le mercure que lentement. Dans toutes ces précipitations,
le mercure forme d’abord une poudre grise, qui ensuite se ras-
semble en gouttelettes et méme en un seul globule, si ’on fait
chauffer avec un peu d’acide hydrochlorique.

Une goutte de dissolution d’un sel de mercure, qu’on laisse
tomber sur du cuivre poli, et qu’on frotte quelque temps aprés
avec du papier, laisse sur le métal une tache comme argentée,
qui disparait par la chaleur rouge.

Au chalumeau (131).

879. Quand on méle un sel de mercure avec du carbonate
de soude légérement humecté dans un tube de verre fermé a
Pune de ses extrémités, et qu’on le fait rougir, le mercure se
sublime sous la forme d’un enduit gris, dans lequel des globules
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de mercure bien visibles se forment, pour peu qu’on les ras-
semble avec une baguette de verre.

880. AMGENT et ses composés.
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. dans PREPARATION.
100 parties d'ean.
ARGENT..........| Blang€.....c.| s.oscsusss. «su | (B81).
OIYDE 4.uenvanane.| BrUd........| Insoluble...... | Nilrate d'argent ot polasse ou

CHLORURE . . vsusiss

SOLFUBRE ¢ s rvsuaans
TOOURE. visnain s s

AZOTURE sonnevacsa

MITBATE, . o.unccnss
BULPATE s svssnncns

CARBONATE «vounvnen
IODATE.. . . vesunens
PHOSPHATE ........
ARSENIATE...cvuuus
BORATE sivuvvvinsen
CHEOMATE:. covruss.
ACETATE s ssnnnsa
OIALATE ..

FULMINATE . .cuvuus

ﬁﬂir!!- Bw kB

Jaunitre....

11 e

Blane. ......
Blané,.o.u..

Blane.......
Blane.....u.
Jaune-gerin. .
BN . oeais
Blant..cues.
Rouge-pourp.
Rlang,......
Blang,......

Blanc, ......

Insoluble......
Insoluble.,. ...
Insoluble.. ....
Insoluble,.....

100 p. & 120, ..

Peu soluble.. .. 1

Insoluble, .....
Inzoluble......
Insoluble. . ....
Insoluble.. ....
Peu soluble. . ..
Insoluble......
Presque insolu-

bl Lt

Insoluble......

Assez soluble. .

ean de chaux (885).

Nitrate d'argent et chlorure
de sodium (309).

Nitrate d'argent el acide hy-
drosulfurique (306).

Nitrate d'argent ot iodure de
potassium [309).

Oxyde d'argent humide et am-
moniaque [836).

Argent et aeide nitrique (887).

et acide sul-
furig. (31%).

Nitrate d'argent et carbonate
de soude %3!}9}. .

Nitrate d‘arﬁgnl el jodate de
potasse (300).

Argent . ou
Oxyde d'argent

Nitrate d'argent at phosphate
de soude (309).

Nifrate d'argent et arséniate
de soude (309).

Nitrate d'a
soude (309).

nt et borate de
Nitrate d'argent et chromate
de potasse (309).

Sulfate d'argent et acétate de
plomb (304,

Nitrate d'argent et bi-pxalate
de potasse (309),

Nitrated'argent etalcool (891).

Voyez (588) le Tablean des formes cristallines.

881. Argent. — Nous retirerons l'argent pur du nitrate d’ar-
gent, dont nous indiquons plus loin (887) la préparation : 4 cet



ARGENT. 37T

effet, dissolvez 1 gramme de ce sel dans 10 grammes d’eau dis-
tillée; mettez la ligueur dans un verre & pied; ajoutez quelques
goutfes d’acide nitrique pur, et plongez-y une lame de cuivre
que vous aurez décapée en la froltant avec du sable fin & I'aide
d’un bouchon. L’argent se précipite sous forme de poussiére
brune : agitez de temps en temps la lame pour que le métal ne
s'accumule pas sur la surface. La précipitation sera terminée
gquand une goutte de la liqueur prélevée avec un petit tube
ne préecipitera plus en blanc par une goutfe d’une solution de
sel marin. Le métal sera jeté sur un filtre, lavé largement avec
de P'eau, jusqu’a ce que celle-ci soit sans saveur, puis des-
séché.

882. Cristallisation. — On peut faire cristalliser Pargent par
différents procédés : ;

1° Versez dans une petite fiole 30 grammes d’eau tenant en
solution 4 grammes de nitrate d’argent ; coupez un fragment de
phosphore de la grosseur d’un pois, fixez-le i Pextrémité d’un
fil, dont I’autre bout sera enfoncé dans un bouchon, et adap-
tez celui-ci & la fiole, de maniére que le phosphore plonge
dans la dissolution d’argent. Aprés quelques jours, vous verrez
I'argent précipité se grouper lentement autour du phosphore,
en lames longues et brillantes, affectant la forme des feuilles de
fougére.

2° Mélangez trente goutles d’eau et une goultte de la solution
d’argent précédente; étendez cetfe liqueur sur une lame de
verre, et immergez un fil de cuivre rouge bien décapé : au bout
de quelque temps, vous verrez I'argent se précipiter, en con-
servant son éclat, en dessins variés, affectant la forme d’arbres
et de fougeres.

8835. Alliages d’argent. — L’argent s’allie avec beaucoup de
métaux : les monnaies et ustensiles d’argent sont des alliages de
ce métal avec le cuivre.

On connait, sous le nom d’arbre de Diane, une belle cristalli-
sation de 'amalgame d’argent et de mercure. Dissolvez 1 gramme
de nitrate d’argent dans 10 grammes d’eau distillée, et filirez la
liqueur i elle est trouble; mettez dans un tube de verre fermé
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a un bout un globulede mercure de la grosseur d’un pois, et ver-
sez par-dessus la dissolution précéde nte. Au bout de plusieurs
jours, le tube sera tapissé presque entiérement d’aiguilles
déliées et brillantes, d’une longueur de 1 4 2 centimétres. A
défaut de tube, cette cristallisation pourrait se faire dans un
verre 4 pied, mais elle se grouperait moins réguliérement.

884. Coupellation. — Comme nous I'avons dit {109}, cette
opération a pour but de séparer I'argent des métaux oxydables
avec lesquels il est allié. Elle est si délicate par les procédés
que nous avons indiqués (109), qu’on peut retirer une particule
d’argent d'un gros grain de plomb de chasse. A cet effet, cou-
pellez (112) un de ces grains; quand il sera réduit de moitié,
laissez-le refroidir ; saisissez-le délicatement avee les pinces, de
maniére & ne pas enlever quelque débris de la coupelle; pla-
cez-le dans une autre coupelle et continuez 'opération; quand
il sera réduit encore de moitié, changez-le également de cou-
pelle en choisissant cetle derniére & fond uni et sans gercures, et
terminez dans celle-ci la coupellation. Si Popération a été bien
conduite, vous apercevrez i ’eeil nu ou & la loupe le grain d’ar-
gent. Tachez de le saisir avec la pince, dissolvez-le dans une
capsule avec une goutte d’acide nitrique ; ajoutez ensuite une
goutte d’acide hydrochlorique, et il se formera un précipité
blane, qui se redissoudra complétement dans quelques gouttes
d’ammoniaque : 4 ces caractéres, nous reconnaissons la pré-
sence de ’argent.

Nous avons ainsi coupellé, en changeant successivement de
coupelle, 5 grammes de plomb de chasse, et nous avons retiré
un grain d’argent trés-visible, et qui sur notre balance de préci-
sion (26) a pesé 1 milligramme. Cette opéralion est nécessaire-
ment fort longue, mais assez curieuse.

Nos procédés de coupellation et notre balance de précision
(29) nous permettent de faire exactement 'analyse des matie-
res d’argent, comme monnaies, vaisselle. La monnaie de France
contient un dixitme de cuivre : détachez d’une piece un grain
de la grosseur d’une trés-petite téte d’épingle, que vous péserez
sur la balance de précision; fondez-le sur la coupelle avec un
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grain de plomb pur, et procédez a la coupellation. Si le
grain d’argent tardait trop & se découvrir, il serait nécessaire
d’ajouter un second grain de plomb et de continuer la coupel-
lation. Celle-ci terminée, saisissez le grain d’argent, pesez-le de
nouveau; et si U'expérience est bien faite, vous reconnaitrez
entre les deux pesées la différence convenable pour accuser le
titre légal. Pour donner une idée de la délicatesse et de I'exacti-
tude de cette opération faite avec soin, et en méme temps de la
sensibilité de notre balance, nous rapportons le résullat suivant,
que nous avons obtenu. Un grain d’argent détaché d’une piéce
de monnaie, pesant 050013, n’a plus pesé aprés la coupel-
lation que 0200117, ce qui représente bien le titre de un
dixiéme.

885. Loxyde d'argent abandonne I'oxygéne avec une extréme
facilité & I'aide d’une légére chaleur: dissolvez dans I'eau un
peu de nilrate d’argent et ajoutez quelques gouttes de potasse
ou d’eau de chaux, il se formera un dépdt brunitre d’oxyde
d’argent; lavez-le sur un filtre et desséchez-le 4 une chaleur
trés-modeérée. Il se décompose si facilement, qu’il est difficile
de ’avoir pur et qu’il se réduit en partie. Chauffez cet oxyde
dans un tube fermé, et vous reconnaitrez le dégagement de
I'oxygéne.

886. L’azoture d’argent sec détone avec la plus grande vio-
lence au moindre contact, ¢’est-a-dire qu’il faut le préparer avec
précaution et en trés-petite quantité. Mettez trés-peu d'oxyde
d’argent encore humide, préparé et lavé comme ci-dessus, sur
un débris de verre ; versez par-dessus quelques gouttes d’ammo-
niaque, de maniére a le dissoudre, et abandonnez a ’évapora-
tion spontanée. Il se dépose bientdt une poudre noire d’appa-
rence micacée, qui adhére fortement au verre : c’est 'azoture
d’argent. Quand il sera sec,touchez-le avec une barbe de plume,
et il détonera avec violence.

887. Le nitrate d’argent nous sert A préparer tous les compo-
sés d’argent : nous le préparerons avec une piéce de monnaie
d’argent par plusieurs procédés; toute la difficulté est de séparer
complétement le cuivre.
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1° Metlez dans une fiole une piéce de 50 centimes avec 3 gram-
mes d’acide nitrique, et chauffez trés-légérement. Une violente
réaction se manifeste, et il se dégage de I’acide nitreux en abon-
dance ; modérez beaucoup la chaleur, et la piece se dissoudra
bientot entierement. Versez laliqueur dans un grand verre, lavez
bien la fiole, remplissez le verre avec de 'eau, et ajoutez goutte
a goutte de 'acide hydrochlorique. Il se formera un précipité
blanc de chlorure d’argent, qui se déposera promptement, si
vous remuez un peu avec une baguette de verre. Ajoutez ainsi
de l’acide, jusqu’a ce qu’il ne se manifeste plus de précipité.
Lavez alorsle chlorure & grande eau, soit par décantation, parce
qu’il se précipite facilement, soit sur un filtre avee la bou-
teille a filtre (178), jusqu’i ce que les eaux de lavage soient sans
saveur, C'est de ce lavage que dépend en partie le suceés de
I'opération. Cela fait, mélez intimement le chlorure humide avec
I gramme de zinc en limaille fine, étendez-le dans le fond d’'une
assiette, et recouvrez-le d’eau aiguisée seulement d’acide sulfu-
rique :le chlorure change aussitdt de couleur et devient brun.
Laissez ainsi la matiére pendant vingt-quatre heures, en remuant
de temps en temps, et au bout de ce temps tout le chlorure est
réduit et converti en argent. Lavez celui-ci avec soin sur un fil-
tre et séchez-le dans une capsule. Sil'expérience est bien faite,
on devra obtenir 2¢r25 d’argent, puisque la piéce pesait 28r50.
Ce métal sera dissous a 'aide d’une légére chaleur dans une cap-
sule avec 5 grammes d’acide nilrique ; la liqueur sera évaporée
4 siccité pour chasser 'exceés d’acide, puis dissoute de nouveau,
et évaporée convenablement pour cristalliser par le refroidis-
sement.

8838. 2° Dissolvez, comme il est dit ci-dessus, une piéce de
monnaie dans I'acide nitrique ; évaporez & siccité ; redissolvez
dans I'eau ; aiguisez la liqueur de quelques gouttes d’acide nitri-
que, et précipitez la moitié seulement de ’argent & I'aide d’une
lame de cuivre : si 'on précipitaitle métal en totalité, les der-
niéres portions seraient mélangées de petits fragments de cuivre.
Le métal isolé sera lavé et dissous dans Pacide nitrique. Quant
au reste de la liqueur, on le précipitera par acide hydrochlo-
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rique, et le chlorure d’argent sera réduit comme il est dit ci-
dessus.

889, 30 Dissolvez, comme il est dit ci-dessus, une piéce d’ar-
gent dans Pacide nitrique, et évaporez jusqu’a consistance con-
venable pour faire cristalliser. Comme le nitrate de cuivre eris-
tallise difficilement, le nitrate d’argent cristallisera le premier,
et se séparera en partie sous forme de cristaux en larges tables,
qui seront lavés avec un peu d’eau sur un filtre. Les eaux-méres
seront précipitées par l'acide hydrochlorique, et le chlorure
d’argent formé sera réduit comme il est dit ci-dessus.

890. 4° Dissolvez, comme il a ét¢ dit ci-dessus, une piéce
d’argent dans I"acide nitrique ; évaporez a siccité dans une cap-
sule, et a 'aide de la lampe & alcool, faites fondre la matiére :
le nitrate de cuivre se décomposera le premier et se transfor-
mera en peroxyde de cuivre avec dégagement de deutoxyde
d’azote. Si vous arrétez a temps I'opération, ce sel sera seul dé-
composé. Traitez le résidu par eau, filtrez, et la liqueur, éva-
poréeconvenablement,déposera des cristaux de nitrate d’argent.

891. Le fulminate d'argent détone par la chaleur et le choc.
Versez de 'alcool dans une dissolution chaude et acide de nitrate
d’argent, il se précipitera une poudre blanche, qu’il faudra la-
ver et laisser sécher a I'air; ¢’est le fulminate d’argent.

892, CARACTERES DES SELS D’ARGENT.
Par vote umide,

893. La potasse produit dans la solution des sels d’argent un
précipité brun clair d’oxyde d’argent.

894. L’ammoniague donne le méme précipité, soluble dans
un excés d’ammoniaque. La présence des sels ammoniacaux
peut empécher la formation de ce précipité.

895. Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc de
carbonate d’argent, soluble dans un excés de carbonate d’am-
moniaque.
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896. L’hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate d’ammoniaque
donnent un préeipité noir de sulfure d’argent.

897. L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles donnent
un préeipité blane, caillebotté, de chlorure d’argent, insoluble
dans I’ncide nitrique, fort soluble dans 'ammoniaque, se colo-
rant a la lumiére en violet, et, finalement, en noir; la solution
ammoniacale du chlorure d’argent est de nouveau précipitée
par les acides. Le précipité de chlorure d’argent fond & la cha-
leur rouge en un liquide jaune, qui se solidifie par le refroidis-
sement et prend un aspect corné.

898. L’iodure de potassium produit un préeipité blane jau-
nitre d’iodure d’argent.

899. Le chromate de potosse donne un précipité pourpre foneé
de chromate d’argent.

L’argent est précipité de ses dissolutions a I’état métallique
par les métaux trés-oxydables, le zine, ’étain, ete., par le cuivre
et le mercure, ainsi que par une solution de protosulfate de fer.
Avec le fer, la précipitation est lente ; avec le mercure, la pré-
cipitation est un amalgame ; avec les autres métaux, il n’y a
jamais alliage, pas méme avec le cuivre; mais les derniéres
portions précipitées peuvent souvent étre mélangées de petits
fragments du métal précipitant. Une lame de zine précipite
I'argent de ses dissolutions ; auprés du zinc ’argent réduit est
noir ; & une certaine distance de la baguette, il est blanc.

Au chalumean (131).

900. Chauffés sur le charbon avec le carbonate de soude,
tous les sels d’argent se réduisent promptement en argent
métallique ; le métal est en paillettes brillantes, blanches, sans
auéole. Ce caractére les fait reconnaitre facilement (267).
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SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. 7 PREPARATION.
DANS L EAU.
ﬂarilili"'+'l‘1l‘1 Jﬂ“nﬁ lllll - LR R S R LR 1902]‘
Puotoxvoe hydraté.) Vert........| Imsoluble......| Protochlorure d'or et potasse

(insfable) (310 bis).

Pemoxyee Aydrafd, | Jaune rouge. | Insoluble......| Perchlorure d'or, magnésie

et acide nitrique (904).

Peroxyne anhydre.| Woir........| Insoluble .....| Chaulfer légérement le per-
oxyde hydraté.
PersuLFURE p'oR.. .| Brunjauniire| Inseluble......| Perchlorure d'or et acide hy-

drosulfurique, i froid (306).

AZOTURE D'oB......| Gris.,......| I;nsoluble......| Peroxyde hydraté d'or et am-

moniaque [H06).

PROTOCALORURE. , .. | Jaune-paille..| Tosoluble...,.. Eiﬁ_l.lﬂ'&r i 2000 e perchlorure
0ar.
PERCHLORURE......| Rouge brun.. | Déliquescent..,| Or et eau régale [907).

Percuronvnen’oner| Jaune orangé| Soluble.......| Perchlorure d'or et chlorure
DE POTASSIUM, de potassium (D08).
Pounene pe Cassivs.| Pourpre.....| Insoluble......| Perchlorure d'or et proto-

chlorure d'étain (308).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

902. Or.— Nous retirerons I'or de ses alliages avec le cuivre
ou argent. La monnaie d’or contient un dixiéme de cuivre, la
vaisselle et les bijoux en renferment des quantités variables.
L’or vert, dont se servent les bijoutiers, est un alliage d’or et
d’argent, contenant 30 pour 100 de ce dernier métal.

. Faites dissoudre & chaud un fragment de bijou dans de I’eau
régale formée d’une partie d’acide nitrique et de quatre d’acide
hydrochlorique : si V’alliage contient de I’argent, celui-ci se
précipite a I'état de chlorure d’argent insoluble, et 'or seul se
dissout; étendez d’eau, filtrez et lavez le filtre avec soin pour
ne rien perdre. Sil’alliage ne contient que de l'or et du cuivre,
il se dissout tout entier. Etendez-le d’eau également, versez
dans la liqueur filtrée une dissolution de protosulfate de fer,
jusqu’a ce qu'il ne se fasse plus de précipité; la liqueur devient
bleu-indigo, se décolore peu & peu, et ’or pur se précipite
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sous forme d’une poudre rougeitre mate. Recueillez ce précipité
par décantation, laissez-le digérer quelque temps dans de I'acide
hydrochlorique, puis jetez-le sur un filtre, lavez-le et séchez-le
avec soin.

L’or en feuilles, dont se servent les doreurs, est trés-pur.

905. Coupellation. — Cette opération est la méme que celle
qui se pratique pour largent: elle se fait avec plus de facilité,
et le bouton d’or se détache plus facilement. Par les mémes
procédés (884) vous trouverez le titre 1égal de la monnaie d’or,
en détachant d’une piéce un fragment presque imperc&pﬁh[e.
Nous renvoyons & 'article (112) pour tous les détails de ma-
nipulation.

904. Le peroxyde d’or se prépare en faisant chauffer de la
magnésie en exces avec du perchlorure d’or. Il se forme un dépot
peu soluble d’aurate de magnésie: celui-ci, mis en digestion
avec ’acide nitrique, se décompose, et, lavé avec soin sur le
filtre, donne le peroxyde pur. Une légeére chaleur le réduit,
en expulsant l'oxygéne. Il se combine facilement avec les
bases & la maniére des acides, et prend le nom d’acide aurigue.

905. Les aurates s’obtiendront en dissolvant quelques par-
celles de peroxyde d’or dans la solution d’un aleali; la liqueur
incolore cristallisera par évaporation spontanée (143). C’est ainsi
qu’on peut préparer les aurates de potasse, de soude, de baryte,
de magnésie, qui sont solubles.

906. L’azoture d’or s’obtient de la méme maniére que celui
d’argent (886) ; le choc ou une légére chaleur le fait détoner.

907. Le perchlorure d’or s’obtiendra en dissolvant lor en
poudre, préparé comme ci-dessus (902), dans de P’ean régale
composée d’une partie d’acide hydrochlorique et deux parties
d’acide nilrique. On pourrait aussi dissoudre Por en feuilles
qu’emploient les doreurs. Ce sel nous sert & préparer tous les
composés d’or.

908. Les perchlorures d’or se combinent facilement avee les
autres chlorures. Les perchlorures doubles d’or cristallisent fa-
cilement et sont généralement solubles; il suffira pour les
observer de déposer sur une lame de verre une goutte de per-
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chlorure d’or & laquelle on a ajouté deux gouttes d’un chlorure
quelconque, et d’abandonner a I'évaporation spontanée. C’est
ainsi qu'on peut préparer les perchlorures d’or et de sodium,
de baryum, de strontium, de calcium, magnésium, manganése,
cobalt, nickel, zine, ete., etc.

909. CARACTERES DES SELS D'OR.
Par vote hiumide.

910. La potasse produit dans les solutions concentrées des
sels d’or, surtout i chaud, un précipité jaune rougeitre d’oxyde
d’or, peu soluble dans un exeés de réactif; & froid, la potasse
ne précipite pas les solutions acides.

911. L'ammoniague produit dans les solutions concentrées
un précipité jaune rougeatre d’or fulminant (ammoniure d’or).

2. L'hydrogéne sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniague
donnent un précipité noir ou brun foncé de sulfure d’or, soluble
dans un excés de sulfhydrate d’ammoniaque.

9135. Le ferrocyanure de potassium produit une belle colora-
tion d'un vert-émeraude.

91 4. Les sels d’or sont aisément réductibles. Le protochlorure
d’éfain produit un précipité brun rouge ou pourpre, dit pourpre
de Cassius. L'acide oxulique, le protosulfate de fer et le zine
meétallique, précipitent également de 'or métallique sous la
forme d’une poudre brune.

Au chalumean (131).
J15. Avec le borax et le carbonate de soude, toutes les combi-

naisons d’or donnent sur le charbon un grain d’or, jaune, brillant
et ductile.

25
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216. PLATINE et ses composés,
SOLUBILITE
NOMS. COULEUR. : PREPARATION.
DANS L EAU.
PLATINE. .....J.o% | Blane. ... - B eones| (0T) (918).
Protoxyoe hydratd.| Noir,,......| Insoluble...... Protochlorure de platine et po-
tasse (310 his).
PEROXYDE ....u....| Joune..,....| Insoloble......| Persulfatede platine et potasse
| (310 bis).
PROTOSULFORE ... .| GTiS...... .| Insoluble......| Protochlorure de platine et
hydrosulfate d’ ammoniagque
(309).
PERSULFURE wuv.v..| Noir, ... ....| Insoluble......| Perchlorure de platine et hy-
drosulfate d'ammoniague
(300).
ProTocHLORURE. ... | Vert olivitre.| Insoluble.. ... .| Chaufler légérement le per-
chlorure de platine.
PERCULOAURE. . . u v« Rouge brun .| Seluble....,.,| Platine ¢t eau régale (949),

Protochlorure de platine et
acide sulfurique (307).

PROTOSULFATE.. ...| Gris vert,..,| Trés-soluble...

Perchlorure de platine etacide
sul furique [306).

PERSULFATE ...\ v T4 T PO —— Trés-soluble ..

PencatonvRe  oe| Jaune orangé| Peuo soluble....| Perchlorure de platine et chlo-
PLATINE ET DE Pi- rure de potassium (920),
TASSIUM. c e vc v mws

PERCHLORAURE pe| Jaune orangé| Peu soluble... | Perchlorure de plating et hy-
PLATINE ET DA - drochlorate d'ammoniagque
BIONIAQUE. . v uuiyu- (920).

Voyez (588) le Tableau des formes cristallines.

917. Le platine en mousse ou éponge a la singuliére propriété,
étant plongé dansun courant rapide d’hydrogéne, de s’échauffer
jusqu’au rouge et de déterminer l'inflatnmation du gaz. 1l existe
dans le commerce des briquets dits d gaz hydrogéne : ¢’est un
appareil dans lequel il se fait de I'hydrogéne, parle contact du
zine et d’eau acidulée par P'acide sulfurique; en ouvrant un ro-
binet, I'hydrogéne s’échappe en jet rapide qui, dirigé sur un
fragment d’éponge de platine, en éléve la température jusqu’au
rouge et s'enflamme en allumant une petite lampe intermédiaire.
L’éponge n'est que du platine trés-divisé; pour que ee métal
jouisse de la propriété susmentionnée et la conserve, il doit étre
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tout & fait pur; celui du commerce ne l'est pas. Pour préparer
I’éponge de platine, opérez ainsi : mettez dans une capsule
4 grammes de platine du commerce, ajoutez un peu d’eau ré-
gale préparée A I'avance, et chauffez légérement avec la lampe-
veilleuse; il se manifeste une légere éhullition et le platine se
dissout; ajoutez peu & peu de V'eau régale, jusqu’a ce que le
métal soit dissous en entier. La liqueur est rouge brun; étendez-
la de 50 grammes d’eau, elle deviendra jaune clair ; versez cette
solution dans un verre et ajoutez goutte i goutte, tant qu’il se
manifestera un précipité, une dissolution concentrée d’hydro-
chlorate d’ammoniaque ; il se forme aussitdt un dépot jaune in-
soluble de perchlorure double de platine et d’ammoniaque ;
jetez-le sur un filtre et lavez-le jusqu’a ce que les eaux soient
sans saveur; desséchez-le complétement sur une capsule en
verre, et & I'aide de la lampe & alcool poussez la chaleur jusqu’a
décomposition de ce sel; il se dégage bientét d’abondantes fu-
mées blanches d’hydrochlorate d’ammoniaque ; agitez sans cesse,
et la décomposition sera terminée quand il ne se formera plus
de vapeurs. Il reste une poudre grise de platine pur. Cependant,
pour étre sir de sa pureté, il conviendra de le dissoudre de
nouveau dans 'eau régale, de précipiter le métal avec I'hydro-
chlorate d’'ammoniaque, de décomposer par la chaleur le sel
double formé, en un mot de répéter le procédé ci-dessus. En
cet état, le platine est parfaitement pur.

918. Pour préparer I’éponge destinée aux briquets & gaz hy-
drogéne, on plonge dans le perchlorure double de platine et
d’ammoniaque, réduit en pite molle avec de 'eau, un fil trés-
fin de platine contourné en spirale, qu'on chauffe légérement
dans la flamme de I'aleool, de maniére i déterminer la décomn-
position du sel double adhérent; il reste entre les anneaux du
fil une petite quantité de platine en éponge, qui, placée dans
le courant du gaz hydrogéne, en détermine I'inflammation.

9. Le perchlorure de platine nous sert i préparer les com-
posés de platine. C’est aussi un bon réactif pour distinguer les
sels de potasse : i cet effet, dissolvez del’éponge de platine, pré-
parée comme ci-dessus, dans de 'eau régale ; évaporez Presque
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a siceité, mais avee précaution, pour ne pas décomposer le sel,
et vous le dissoudrez dans de 1’alcool ordinaire.

920. Le perchlorure forme avec les autres chlorures de nom-
breux sels doubles presque tous solubles et cristallisables, Il
suffira, pour les observer, de déposer sur une lame de verre une
goutte de perchlorure de platine, a laquelle vous ajouterez deux
gouttes d’un chlorure quelconque, et d’abandonner a I’évapo-
ration spontanée. C’est ainsi qu’on pourra préparer les chlorures
doubles de potassium, sodium, ammoniaque, strontium, cal-
cium, magnésium, manganeése, fer, cobalt, nickel, cuivre et zine.
Ils ont généralement une couleur jaune plus ou moins foncée.

921. CARACTERES DES SELS DE PLATINE.

Par vote humaide.

922, La potasse et I'ammoniaque (ainsi que les sels de potasse
et d'ammoniaque) déterminent, dans la solution des sels de pla-
tine, surtout en présence de 1'acide chlorhydrique, un précipité
cristallin de chloroplatinate de potasse ou d’'ammoniaque d’une
belle couleur jaune. Ce précipité est trés-peu soluble dans ’eau
et dans les acides, mais il se dissout & chaud dans un excés de
potasse ou d’ammoniaque. Il est presque insoluble dans les li-
queurs alcooliques. Le précipité produit par 'ammoniaque
donne par la caleination du platine pur.

925. La soude et les sels de soude ne précipitent pas par les
sels de platine.

924. L’hydrogéne sulfuré produit, dans les solutions acides
ou neutres, surtout & chaud, un précipité brun noir de sulfure
de platine, soluble dans un grand excés de potasse, ou de sul-
fure alecalin (surtout persulfuré), insoluble dans les acides nitri-
que et chlorhydrique, fort soluble dans I’eau régale. La préci-
pitation par I'hydrogéne sulfuré est incompléte dans les solutions
alcalines.

925. Le sulfhydrate d’ammoniague produit le méme précipité
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que I'hydrogéne sulfuré ; le précipité se redissout dans un excés
de sulfhydrate d’ammoniaque,

926. Les sels de platine se réduisent plus difficilement i ’état
métallique que les sels d’or. Le protochlorure d'étain colore le
bichlorure de platine en brun fonecé, sans donner de précipité, le
bichlorure de platine passant 4 I’état de protochlorure. L’acide
oxaligue et le protosulfate de fer n’agissent pas sur la solution du
bichlorure de platine, mais le zine y produit un précipité de pla-
tine métallique.

Au chalumeaun (131).

927. Tous les composés de platine sont décomposés et réduits
par la chaleur, et le métal reste sous la forme d’éponge grise.
[ls ne communiquent aucune couleur au flux.
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928. SELS AMMONIACAUX.
SOLURILITE
NOMS. COULEUR. dans FPREPARATION,

400 parties d'eam,

AMMONIAQUE... | Gazeux.,..| Tris-soluble... | Hydrochlorate d'ammoniaque et
chaux [£80).

r 1 -
5 ""Tlr:"iﬂ:aq"e enso: | pcide hydro-
L:]
HyerocaronaTe, | Blane..... §Tp.atbe..., ou carhonate d'am- gg;;'lque
moniagque. ’
HyonosviraTe,..| Blane,....| Trés-soluble... | Ammoniaque et acide hydrosulfo-
rique (231).
[ Ammoniaque en 5o-
lution
; ou carbonate d'am- | Acide sulfu-
SULFATE o .use.| Blans.....| 50 p. & 1%0.. S rique (308)
ou  hydrochlorate
d'ammoniague.
Ammoniaque en so- *
: Pl oL lution Acide milri-
NITRATE....cnu.a ]“{Ill{: ..... 5“ P 2 i S ou l':i'l'hl'.mﬂte dlam- * q‘I.IE [932-’.‘
moniague,

PoospmATE . .....| Blane.....| Trissoluble (ef- | Ammoniaque et acide phospho-
florescent). .. rigue [(308) (471).

PuospaaTe p'am-| Blane..,..| Soluble ....... | (933).
MONIAQUE ET DE
SOUDE.

IoDATE.... .. 0., | Blane,....| Pew soluble..., | Ammoniaque et acide iﬂﬂiqu![al}EL

Hy¥DRIODATE .. ...| Blane.....| Déliquescent .. | Ammoniaque ¢l acide hydriodique

(308).

CARBONATE ... .. Blane...,.| Tréssoluble,.. | Calciner hydrochlorate d'ammo-
mniaque et craie (034).

BIcARBONATE..... Blane..,,.| Soluble....... .I.Tmnniaque et acide carbonique
308).

ARSENIATE.......| Blane..,..| Soluble [zffo- | Ammoniaque et acide arsénigue
rescent) .. ... (308).

BORATE ..csss.:.| Blame,.. ..| & p.a 150, ... | Ammoniaque et acide borique

(308).

ACETATE .. vuus .| Blanc.....| Déliquescent .. .-!.mmn]niaque et acide acétique
(308).

OXALATE o+ «cue .| Blane.....| Peosoluble.... | Ammoniaque et acide oxalique

(308) (935).

Voyes (588) le Tablean des formes cristallines.

929. Nous avons vu (480) la préparation de 'ammoniaque et
ses propriétés. Il faut se procurer sa dissolution (2).
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930. L'hydrochlorate d'ammoniague peut se préparer en sa-
turant par 'acide hydrochlorique une solution de 1 gramme de
carbonate d’'ammoniague dans 2 grammes d’eau, et faisant cris-
talliser ; mais il convient mieux de purifier, par cristallisation,
celui du commerce, connu sous le nom de sel ammoniac, et que
vous vous procurerez (2). A cet effet, dissolvez & chaud dans une
fiole 20 grammes de sel ammoniac dans 50 grammes d’eau;
filtrez, évaporez jusqu’a pellicule, et laissez eristalliser; les cris-
taux, lavés légérement sur un filtre, seront desséchés a une
douce chaleur dans une capsule en verre ; il faut chauffer mo-
dérément pour éviter de sublimer le sel qui est volatil.

931. L’hydrosulfate & ammoniague en solution dans I'eau est
un réactif trés-souvent employé. A cet effet, disposez 'appareil
dont vous vous étes servi pour préparer la solution d’acide hy-
drosulfurique (440). Dans le tube courbe, mettez quelque peu
d’ammoniaque liquide, et remplissez 4 moitié seulement une
petite fiole de 3 centilitres de solution ammoniacale ; faites pas-
ser un courant d’acide hydrosulfurique (440), jusqu’a ce que
la liqueur ammoniacale exhale fortement 'odeur particuliére a
I’acide : il est trés-important de faire passer un exces de gaz,
pour ne pas laisser d’ammoniaque libre. Enfermez dans une
fiole bien bouchée la solution préparée : elle sera incolore d’a-
bord, puis jaunira peu & peu au contact de 'air. Comme cette
dissolution est un réactif fort important, vous pouvez vous la
procurer (2) chez le fabricant de produits chimiques.

932 Le nitrafe d’ammoniaque nous sert & préparer le prot-
oxyde d’azote. Mettez dans une capsule de verre 10 grammes de
solution ammoniacale, et saturez-la en ajoutant goutte a goutte
de Pacide nitrique, jusqu’a ce que le papier de tournesol im-
mergé n’y change plus de couleur; cela fait, évaporez douce-
ment la liqueur jusqu’a siceité. A ce point apparaissent des
fumées blanches de nitrate d’ammoniaque qui se volatilise;
arrétez alors la dessiccation, et le sel est obtenu sous forme de
matiére blanche.

955. Le phosphate double de soude et d’ammoniague, ou sel de
phosphore, nous sert dans les essais au chalumeau. Dissolvez
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chaud dans une capsule 4 grammes d’hydrochlorate d’ammo-
niaque pur et 25 grammes de phosphate de soude eristallisé,
dans 20 grammes d’eau, et filtrez la solution bouillante, qui,
par refroidissement, donne des eristaux de sel de phosphore;
les eaux-méres seront rejetées. Les cristaux seront légérement
lavés sur un filtre et séchés avee précaution. Siun cristal fondu
sur le fil de platine au chalumeau ne donne pas, aprés le refroi-
dissement, une perle limpide et transparente, le sel n’est pas assez
pur et devra étre soumis & une seconde cristallisation.

954. Le carbonate d’ammoniague en dissolution dans l'eau
est un réactif souvent employé; a cet effet, dissolvez & chaud,
dans 30 grammes d’eau, 20 grammes de ce sel; filtrez et con-
servez la liqueur dans une fiole bouchée. On peut imiter la pré-
paration gque suivent les arts, en chauffant dans une grande fiole
sur la lampe & alcool un mélange trés-intime de 1 gramme d’hy-
drochlorate d’ammoniaque avec 1825 de craie en poudre, le tout
bien sec; aprés une forte caleination, les parois intérieures se-
ront tapissées de carbonate ammoniacal volatilisé ; mais il con-
vient mieux de demander ce sel au commerece (2), qui le fournit
assez pur ; il devra étre enfermé dans une fiole bien bouchée,
parce qu’il se volatilise promptement & 1'air.

935. L'oxalate d’ammoniaque en dissolution dans I’eau est un
réactif souvent employé pour constater la présence de la chaux;
il faudra le préparer.

936. CARACTERES DES SELS D’AMMONIAQUE.

Si l'on triture des sels ammoniacaux avec des alcalis ou des
terres alcalines, comme la chaux, la magnésie, ’alumine, ’odeur
particuliére et bien connue de 'ammoniaque se fait sentir; les
carbonates des alcalis ou des terres alcalines produisent le méme
effet; seulement ’'odeur ammoniacale est plus faible, Les alcalis
et les terres alcalines, soit 4 ’état de pureté, soit & 1’état de car-
bonate, dégagent également ’odeur d’ammoniaque des dissolu-
tions des sels ammoniacaux. Si la quantité d’ammoniaque ou de
carbonate ammoniacal est trop faible pour affecter 'odorat, on
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trempe une baguette de verre dans de acide hydrochlorique
assez étendu d’eau pour qu’il ne soit pas fumant a I’air, et on la
tient sur la surface de la liqueur mélée avec I’aleali ou la terre
alcaline; la présence de trés-faibles traces d’ammoniaque suffit
pour qu’il se forme des vapeurs blanches d’hydrochlorate d’am-
moniaque.

957. Le bichlorure de platine précipite les sels d’ammoniaque
comme les sels de potasse ; mais le précipité laisse par la calei-
nation du platine métallique pur.

9358. L'acide tartriqgue en excés donne un précipité blanc et
cristallin de bitartrate d’ammoniaque, soluble dans beaucoup
d’eau et dans les alcalis.



CHAPITRE TROISIEME.

ANALYSE.

959. Dans nosprécédenteséditions nous n’avions parlé que de
I’analyse ayant pour objet larecherche de la présence de certaines
substances, dite gualitative ; nous avons jugé convenable d’y
ajouter quelques exemples d’analyse guantitative, afin de com-
pléter les travaux de I’étudiant. Nous avons été séduit surtout
par lafacilité de ces derniéres analyses & 'aide de liqueurs titrées,
dites analyses volumétrigues, qui dispensent de I’emploi long et
difficile de la balance de précision, et qui, par cet avantage, sem-
blent naturellement entrer dans le cadre de notre travail géné-
ral. Ainsi done nous diviserons ce chapitre en deux parties, I'une
relative & P’analyse qualitative et I'autre & D’analyse quantita-
tive.

ANALYSE QUALITATIVE DES SELS METALLIQUES.

940. Analyser une substance, c’est rechercher la nature des
matiéres composantes. Pour les reconnaitre, on peut ou les iso-
ler complétement les unes des autres, de maniére & mettre en
évidence leurs propriétés bien connues, ou combiner chacune
d’elles avec d’autres substances, capables de former avec elle
des composés caracléristiques, et qui ne peuvent se produire
qu’en leur présence. Ainsi, pour analyser unselde fer, parexem-
ple, on peut isoler complétement le métal, dont les propriétés
physiques sont bienconnues, ou bien lecombiner avec une autre
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substance, le eyanoferrure jaune de potassium entre autres, qui
produit avec lui un composé insoluble d'une Lelle couleur bleue:
dans ce dernier cas, on peut aussi sirement déclarer I'existence
du fer sans l'isoler, que si I'on avait ramené celui-cia I'état mé-
tallique. Ce procédé indirect d’analyse par précipitation est le
plus généralement employé. On donne le nom de acrétifs aux
subsiances capables de former avee d’autres corps des compo-
sés de nature caractérislique : c’est ainsi que le eyanoferrure
jaune de potassium est le réactif le plus convenable pour con-
stater la présence du fer.

941. Le nombre des réactifs que nous emploierons dans 1'a-
nalyse des scls est assez considérable ; avant de procéder & au-
cune recherche, il faut les préparer ; en voici la liste :

Acide hydrochlorique (405). [ Nitrate de cobalt (777).
Acide nitrique (519). Sulfate de soude (627).
Acide sulfurique (455). Bioxalate de potasse (G14).
Potasse (179). Potassium (598).
Hydrosulfate d'ammoniaque (931). Bicarbonate de potasse (G13).
Carbonate de soude (629). Iodure de potassium (602).
Protosulfate de fer (705). Acide tartrique (2).
Sulfate de strontiane (649). Sulfate d’alumine (G86).
Acide oxalique (574). Chlorure de baryum (G36) .
Acide hydrosulfurique (440). Chlorure de calcinm (G57).
Ammoniaque ($86). Eau de chaux (658).
Chromate de potasse (615). Eau de baryte (635).
Protochlorure d'étain (737). Nitrate de plomb (821).
Acide hydrofluosilicique (547). Sulfate de cuivre (801).
Sulfate de chaux (G58). Acide borique (538).
Phosphate de soude (628). Oxalate de chaux [G57T}.
Chlorure de platine (919). Protonitrate de mercure (846).
Borate de soude (630). Sel de phosphore (933).
Nitrate d'argent (887). Peroxyde de manganése (697].
Nitrate de baryte (G3i). Peroxyde de cuivre (801).
Cyanoferrure jaune de potassium Chlorure de sodium (626).

(711). Amidon (2).
Cyanoferrure rouge de potassium Indigo (2).

(112).

Nous avons indiqué dans les deux premiers chapitres la ma-
niére de préparer la plupart de ces substances. Celles qui doi-
vent étre employées en solution dans I'eau seront préparées en
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dissolution trés-concentrée. Nous avons exposé (292) la ma-
niére de procéder & une analyse; comme nous n’employons
pour chaque essai que quelques gouttes de réactifs, nous recom-
mandonsde ne préparer que quelques grammes de ces derniers.

942. Nous avons pour but de rechercher non la quantité,
mais seulement la nature ou la qualité de la base et de 1'acide,
dont la combinaison forme le sel soumis & 'analyse. Ne pouvant
embrasser Panalyse de tous les sels connus, nous bornerons nos
recherches a celle des bases et des acides compris dans les denx

séries suivantes :

Oxydes de fer.
— dl'étain.
— d'antimoine.
— (e mercure.
— de platine.
— de cuivre.
— de bismuth.
—  d'argent,
— dor.
—  de plomb.
— de manganése.
— de chrome.

Chlorique.
Bromique.
Hyponitreux.
lodique.
Nitrique.
Carbonique.
Hydrosulfurique.
Sulfureux.
Hyposulfureux,
Chromique.
Arsénieux.
Sulfurique.
Borique.
Hydrofluorique.

1T¢ SERIE. — RASES.

Oxydes de cobalt.
—  de nickel.
—  de zine,

Alumine.

Magnézie.

Baryte.

 Strontiane .

Chanx.
Lithine.
Soude.
Potasse.
Ammoniague.

2® SERIE. — ACIDES.

Phosphorique.
Silicigue.
Oxalique.
Tarlrique.
Phosphoreux.
Hydriodique.
Hydrobromique.
Acétique.
Arsénique.
Anlimonieux.,
Antimonique.
Hydrochlorique.
Hydrocyanique.

945. Il faut d’abord examiner si le sel est soluble ou insoluble
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dans I'eau. A cet effet, pulvérisez finement une pelite quantité
du sel et mettez-la en digestion avec de 'eau distillée dans une
capsule de verre, que vous chaufferez légérement, s’il est né-
cessaire, en ayant le soin de remuer avec un agitateur. Si la
solubilité de la matiére n’est pas évidente, il faut, aprés quel-
que temps d’une faible ébullition, filtver la liqueur, en déposer
une goutte sur un fragment de verre et I'évaporer a siccité ; s’il
reste un résidu, le sel est un peu soluble dans ’eau ; dans le cas
contraire, il serait insoluble. Nous analyserons d’abord les sels
solubles dans I'eau, puis les sels insolubles.

8§ 1. Analyse des sels métalliques solubles dans 'eau.

944, Nous commencerons par rechercher la nature de la base ;
celle-ci trouvée, nous chercherons celle de Pacide.

RECHERCHE DE LA BASE.

945. Pulvérisez finement 1 gramme du sel environ et dis-
solvez-le dans de l'eau distillée & chaud, s’il est nécessaire,
dans une capsule de verre. Sila dissolution n’est pas claire, il
faut la filtrer ; la liqueur doit éire trés-concentrée; a cet effet,
elle sera évaporée convenablement : il serait méme bon de la
faire légérement cristalliser, pour s’assurer de sa parfaite con-
centration ; il faut alors la laisser bien refroidir, avant toute opé-
ration.

946. 1° Mettez dans une capsule quelques goultes de la solu-
tion saline. Examinez 1’état de la liqueur avec le papier bleu de
tournesol : si elle n’est pas acide, rendez-la telle, en ajoutant
quelquesgouttes d’acide hydrochlorique faible ou étendu d’eau;
si cet acide déterminait un préeipité, il faudrait rejeter le tout et
acidifier de nouvelles gouttes de liqueur par I'acide nitrique fort
étendu. Sur cette petite quantité de la dissolution rendue acide,
versez une solution trés-concentrée d’acide hydrosulfurigue ; s'il
se forme un précipité, le sel soumis & ’analyse a pour base une
des suivantes :
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Peroxyde de fer. Protoxyde de plomb.
Protoxyde d’étain. Protoxyde de mercure.
Peroxyde d'étain. Peroxyde de mercure.
Protoxyde d’antimoine . Oxyde d'argent.
Peroxyde de cuivre. Oxyde d'or.

Oxyde de bismuth. Peroxyde de platine.

Voyez (952) la maniére de distinguer ces oxydes entre eux,

947. Nota. 1l faut apporter la plus grande attention au pré-
cipité formé par 'acide hydrosulfurique. Quelquefois il ne se
dépose qu’au bout d’un certain temps, ou bien encore a laide
de la chaleur ;si done le précipité ne se formait pas immédiate-
ment, il ne faudrait pas se hiter de conclure, mais attendre
quelques heures, et, ce temps écoulé, chauffer légérement la li-
queur, si aucun dépdt ne s’était formé. Dans ce dernier cas, il
faudrait ajouter une plus grande quantité d’acide hydrosulfuri-
gue. C’esl seulement lorsque ces derniéres précautions ne don-
neraient aucun résultat, qu'on pourrait se prononcer sur la for-
mation du précipité. Nous recommandons de ne pas négliger
d’acidifier préalablement la liqueur, parce qu’il est des sels qui
ne sont précipités par 'acide hydrosulfurique que dans leur dis-
solution acide.

948. 2° Si la dissolution acidifiée du sel soumis & l'analyse
n’est pas précipitée par Pacide hydrosulfurique, déposez quel-
ques gouttes de la premiére solution dans une capsule ; neutrali-
sez-la par I'ammoniaque, si elle est acide, et ajoutez une goutte
d’une dissolution concentrée d’hydrosulfate d’ammoniague. §'il
se produit un précipité, le sel soumis & I’analyse a pour base une
des suivantes :

Oxyde de chrome. l Protoxyde de fer.
Protoxvde de manganése. Protoxyde de cobalt.
Protoxyde de nickel. ' Alumine.

Protoxyde de zinc.

Voyez (956) la maniére de distinguer ces oxydes entre eux.
949. 3° Si la solution saline acidifiée n’est pas précipitée
par I'acide hydrosulfurique, si cette méme solution neutralisée
n’est pas précipitée par 'hydrosulfate d’ammoniaque, ajoutez
a quelques gouttes de la premiére dissolution, neutralisée par
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’ammoniaque, si cela est nécessaire, une solution de carbonate
de soude ; §'il se forme un précipité, le sel soumis i 'analyse a
pour base une des suivantes :

Magnésie. Strontiane .
Baryle. Chaux.

Voyez (959) la maniére de distinguer ces bases entre elles.

950. 4° Si la solution saline acidifiée n’est pas précipitée
par acide hydrosulfurique, si cette méme solution neutralisée
n'est pas précipitée par P'hydrosulfate d’ammoniaque, si en-
fin elle n’est pas, & I'état neutre, précipitée par le carbonate de
soude, le sel soumis & I'analyse a pour base une des suivantes :

Lithine, Potasse.
Soude. Ammoniagque.

Voyez (963) la maniére de distinguer ces bases entre elles.

951. Apres avoir trouvé par les essais précédents la série dans
laquelle se trouve comprise la base cherchée, il reste & distin-
zuer celle-ei des autres qui s’y trouvent également comprises.

952. Maniére de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la
dissolution agqueuse des sels solubles dont ils font partie.

Peroxyde de fer. Peroxyde de cuivre.
Protoxyde d’étain. Oxyde de bismuth.
Protoxyde de plomb. Peroxyde de mercure.
Protoxyde de mercure. Oxyde d’argent.
Peroxyde d'étain. Oxyde d’or.
Protoxyde d’antimoine » , Peroxyde de platine.

Déposez sur une capsule quelques gouttes de la solution saline
acidifice, ou bien prenez a 'extrémité d'un petit tube ouvert
(281) une goutte de cette liqueur, et ajoutez en excés une disso-
lution concentrée d’acide hydrosul furigue, en observant les pré-
cautions prescrites :

Si le précipité produit dans la dissolution
saline acide par 'acide hydrosulfurique est
blanc laiteux, labase est....o.vvevvnnnn. Peroxyde de fer.
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Si ce méme précipité est brun foncé, la
base est.......cun T T e Protoxyde d'étain.

L S A e reveansasss Peroxyde d'étain.
Si ce méme précipité est rouge orangé, la

R G RS L R A Ly Protoxyde d’antimoine.
Si ce méme précipité est noir, la base est

une des suivantes: Pour les distinguer entre

elles, opérez comme il va étre dit, et suc-

cessivement dans l'ordre écrit, sur de pe-

tites portions de la solution saline neutre.
Ajoutez de I'ammoniaque a la solution sa-

line; si celle-ci prend une couleur bleu

foncé, sans que 'addition d’un excés d’am-

moniaque produise un précipité fixe, la

DA BB, .numin='s =  S ey = = ol i n wim ST Peroxyde de cuivre.
Etendez de beaucoup d’eau la solution

saline tres-concentrée : s'il se produit un

trouble laiteux, la base est.............. Oxyde de bismuth.
Ajoutez a la solution saline une goutte

d'acide hydrochlorigue : sl se produit un

précipité blane, soluble dans I'ammonia-

que, la base est............cvvuv v e Omyde d'argent.
Si ce dernier précipité blanc ne se dissout

pas dans I'ammontaque, qui le colore seule-

ment en brun, la base est............. .. Protoxyde de mercure.
Si ce méme précipité blanc ne se dissout

pas dans 'ammoniaque, qui en méme temps

ne change pas sa couleur, la base est. ..... Oxyde de plomb.
Ajoutez de I'ammoniaque & la solution

neuire saline : s'il se forme un précipité

blane, la base est..............ccou.u.. Peroxyde de mercure.
Ajoutez i la solution saline du carbonate

de soude : 5’1l se forme un précipité jaune,

la base est..... P cxrsnsssnnnsesasss Peroxyde de platineg,
Ajoutez a la solution saline une dissolu-

tion concentrée de profosulfate de fer : s'il

se forme un précipité brun, qui, apres s’étre

déposé, a toutes les qualités de I'or métal-

lique, .o Dase Ak . e bissia s s s o e v Oxyde d'or.

955. Sila base cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir au tableau V (1096) et vérifier I'exactitude de



ANALYSE QUALITATIVE. 401

la recherche, en examinant I'action des réactifs indiqués et
propres a faire reconnaitre siirement celte base.

954. Nous avons réuni dans le tableau (I) ci-contre les
réactions que nous venons de décrire; son usage sera com-
mode, et la maniére de s’en servir n'offrira aucune difficulté
apres la lecture attentive de ce qui précéde.

955. Nota. Dans les tableaux suivants, nous employons quelques signes
qu'il faut expliquer. La lettre T indique qu'il faut un certain temps pour que
le précipité apparaisse; la lettre C indique qu'il faut chauffer légérement pour
déterminer le précipité. Chague colonne indique la couleur du précipité que

le réactifl employé produit, et les remarques inscrites dans ces mémes colonnes
sont relatives au précipité formé.

D56 Maniére de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la
dissolution aqueuse des sels dont ils font partie,

Protoxyde de chrome. Protoxyde de nickel.
Protoxyde de mangandse . Protoxyde de zine.
Protoxyde de fer. Alumine.

Protoxyde de cobalt.

Déposez sur une capsule quelques gouttes de la solution sa-
line concentrée et neutre, ou bien prenez i I'extrémité d’un
petit tube ouvert (292) une goutte de cette liqueur, et ajoulez
une dissolution d’Aydrosulfate d’ammoniague.

Si le précipité produit par Vhydrosulfate

d’ammoniaque dans la solution saline con-

cenfrée et neutre est verdidtre, la base est.. Protoxyde de chrome.
Si ce méme précipité est couleur de chair

et noircit & I'air, la base est............. Protoxyde de manganése.
Si ce méme précipité est noir, la base est

un des trois oxydes suivants : pour les dis-

tinguer, versez dans la solution saline du

carbonate de soude : si le précipité, d’abord

blane, devient vert, puis rouge brun, a I'air,

labaseest....c.... R N R Protoxyde de fer.
Si par 'addition du carbonate de soude

dans la solution saline, le précipité est rose,

e e Rt - IR Protoxyde de cobalt.
Si par laddition du carbonate de soude

dans la solution saline, le précipité est vert
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ol Ll e e R T Protoxyde de nickel.
Ajoutez 4 la solution saline quelques

gouttes d’ammoniaque : §'il se forme un pré--

cipité blanc, la base est une des deux sui-

vantes :

Si ce précipité blanc est soluble dans I'am-

moniaque, labase est...o.vvnvvenian.. . Protoxyde de zinc.
Si ce précipité blanc est insoluble ddns
I'ammoniaque, la baseest . .............. Alumine.

957. Si la base cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir au tableau VI (1097), et vérifier 'exactitude de la
recherche, en examinant I'action des réactifs indiqués et pro-
pres i faire reconnaitre stirement cette base.

958. Nous avons réuni dans le tableau suivant II les réactions,

que nous venons de décrire : son usage sera facile aprés une
lecture attentive de ce qui préceéde.
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D59, Maniéve de distinguer entre elles les bases suivantes dans la
dissolution aqueuse des sels dont elles font partie :

Magnésie. Strontiane.
Baryle. Chaux.

960. Dans la solution saline neutre et concentrée,

ajoutez de I'ammoniaque : s'il se fait un précipité blanc

floconneux, la base est...... i, v P R <+« Magnésie.
Dans la solution saline neutre et tres-cnn-:entrec 5

versez du sulfate de strontiane en dissolution : si la li-

queur se trouble, labaseest............... R .. Baryte.
Dans la solution saline neutre et trés-concentrée, ver-

sez du sulfate de chauz en dissolution : si la liqueur se

O T R s A R Strontiane.
Dans la solution saline neutre et concentrée, versez

une dissolution d’acide oxalique ou de bi-oxalate de potasse

(sel d’oseille) ; 8'il se produit un précipité blane, la base

961. Si labase cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir au tableau VII (1098) et vérifier I'exactitude de
la recherche en examinant l'action des réactifs indiqués et
propres a faire reconnaitre sirement cette base.

962. Nous avons réuni dans le tableau III suivant les réac-
tions que nous venons de décrire; son usage est facile aprés la
lecture de ce qui précéde.
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TABLEAU III.

DES OPERATIONS A FAIRE SUCCESZIVEMENT POUR RECONNAITRE ENTRE EUX
LES OXYDES SUIVANTS 3

REACTIFS

EN DISSOLUTION EGHEEHTII;E .

& ajouler successivement MAGKESIE, BARYTE. | STRONTIANE. | CBALK.
dans la solution saline neatre

et tres-concentrée.
CARBONATE DE SOUDE. ... Blanc. Blane. Blanc. Blanc.
AMMONIAQUE & oo vecaceas Blane. » W »

Floconneuz.
SULFATE DE STRONTIANE, la ligueur se | Trouble. o »
Tl
SULFATE DE CHAUX, la liqueur se.......... ... | Trouble. "
T.

ACIDE OXALIQUE QU BI-OXALATE DE POTASSE «.vavcvss sorsus Blanc.

Voyez (955) 1'explication des signes employés dans ce tableau.

963. Maniére de distinguer entre elles les bases suivantes dans
la dissolution aqueuse des sels dont elles font partie.

Lithine. Potasse.
Soude. Ammoniaque.

964. Dans la solution saline concentrée, légire-

ment alcalinisée par 'ammoniaque, ajoutez du phos-

phate de soude : s’il se forme un précipité blanc, la

T U R T SRR L e L e
Dans la solution saline concentrée, versez du chlo-

rure de platine dissous dans I'alcool : &'il ne se produit

pas de précipité, la base esl....... e s R
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Ajoutez A la solution saline trés-concentrée, de la

potasse en -dissolution concentrée : §'il se dégage une

odeur ammoniacale, et si une baguette mouillée d’acide

hydrochlorigue non fumant, exposée au-dessus de la

liqueur, se couvre de vapeurs blanches, la base est... Ammoniaque.
Dans la solution saline concentrée, versez du chlo-

rure de platine dissous dans I'alcool : s'il se produit

un précipité jaune, la base est............. s e .. Potasse.

965. Si la base cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir au tableau VIII (1099), et vérifier I'exactitude de
la recherche, en examinant 'action des réactifs indiqués et pro-
pres,a faire reconnaitre siirement cette base.

966. Nous avons réuni dans le tableau 1V suivant les réac-
tions que nous venons de décrire, et qu’il faut produire succes-
sivement :

TABLEAU 1V.
REACTIFS
EN DISSOLUTION CONCENTRER
e LITHINE, SOUDE, POTASSE. | AMMONIAQUE.
dans la solution salioe.
PHOSPHATE DE soUDE (dans | Blanc. " " n
fa solution alealinisde
par Uammoniaque) .., T.
CHLORURE DE PLATINE ALCOOLIQUE.... Nul. Jaune. Jaune,
1 T. T,
B AR e o A R e AR B Odeur am-
moniacale.

Voyez (955! 'explication des signes employés dans ce tableau.
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967.

1° Yersez
quelques
gouttes
d’acide
sulfuriq.
sur wun
fragment
du sel
soumis a
I'analyse,
et chauf-
fez lége-
rement.

EFFERVESCENCE.

SELS METALLIQUES.

RECHERCHE DE L’ACIDE.

. Inodore; une baguette trempée
| dans 'ammoniaque , exposée
| au gaz qui se dégage, secou-
vre i peine de fumée blanche
.................... (1021) Acide carbonique.
Odeur piquante ; une baguette
trempée dans 'ammoniaque,
exposée au gaz qui se dégage,
se couvre d'épaisses vapeurs
Blanches o o v (1030) Acide hydrochlorig.
Odeur piguante; une baguette
trempée dans I'ammoniaque,
exposéeau gazquise dégage,ne
secouvre pasde fumée blanch. Acide sulfureuzx.
Odeur piquante avec dépit de
soufre de couleur grise..... Acide hyposul fureux
Odeur d'ceufs powrris; en opé-
rant sur une lame d’argent,
celle-ci est noircie & 'endroit
oir est déposé le sel.. (1089) Acidehydrosulfuriy.
Inodore; il se dégage un mé-
lange inflammable d’oxyde de
carbone etd’acide carbonique
| (ce caractére est faible; nous en
| donnerons plus loin un meil-
o e e e S (1063) Acide oxalique.

Il se produit de petites détonalions

avec dégagem. d'un gaz verddtre. Acide chlorigue.

1l se dégage des vapeurs de couleur

pigleie s o LR (1045) Acide hydriodigue.

§'il se dégage des vapeurs de cou-

leur rousse, c’est un des deux aci-
des suivants :
Versez dans la solution saline
du nitrate d'argent, il se forme un
précipité blanc, qui sera lavé, sé-
ché et chaufféaurouge dansun tu-
be fermé :s'il se dégage de 'oxygé-
ne,reconnaissableen introduisant
uneallum. en ignition, c'est (1007) Acide bromique.
Si par cette calcination il ne se
dégage pas d'oxygéne, c'est (10145) Acide hydrobromig .
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2° Humectez / Vapeurs rulilantes. ... (1053) Acide nitrique.
d’acide sulfuri- |
que le sel en
poudre mélan-
gé d'un peu de
limaille de cui-
vre, et chaulfez !
légérement. Vapeurs violeftes...... (1040) Acide fodigue.
S'il se forme un précipité blanc
tout & fait insoluble dansune
trés-grande quantité d’eau
f (1081) Acide sulfurique.

3° Dans la so-
lution concen-
trée du sel, ver-

z 1 y oo e
sez du nitrate | o) <o forme un précipilé de

= umyie: couleur jaune-serin.. (1035) Acide chromique.
¢ Précipité brun......... (9853) Acide arsénique.
Précipilé jaune-serin, c'est un
des deux acides suivants :
Ajoutez a lasolution saline
o h 4
lut‘:ngazsr::;r? de lacide hydrosulfurique :
UL s'il se forme aprés un certain
s z::!m i temps un précipité jaune,
dargent el Tl R (985) Acide arsénieu.

Si apres I'addition de 1'aci-

de hydrosulfurique dans la

solution saline acide, il ne se

forme pas de précipité (1070) Acide phosphorigue.
5° Humectez d'acide sulfurique le sel en pou-

dre; arrosez-le d'alcool, et mettez le feu; si ce-

lui-ci brile avec une flamme verte, c'est (1000) Acide borique.
6° Dans la solution concentrée du sel, ajoutez

de U'acide hydrochlorique: §'il se forme une gelée

transparente, insoluble, ¢'est.......0... (1076) Acide silicique.
7° Arrosez d’acide sulfurique le sel sec, et

chauffez légerement : si vous sentez une odeur

piquante de vinaigre, c’est.........cc0nvennn Acide acétique.
8° Dans la solulion concentrée du sel, ver-

sez du sulfate de chaux en dissolution : si la

liqueur se trouble, c'est ..... s ol o s . (1063) Acide oxaligue.
9° Essayez de graver le verre, comme il est
l.li.ti- B R R A E R R R R B A B e R e {lﬂﬁi} Aﬁdﬁhydrﬂﬂuﬂﬁquﬂ-

968. La nature de lacide étant trouvée, il faut vérifier
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Pexactitude du résultat en examinant action des réactifs pro-
pres & faire reconnaitre siirement la présence de l'acide en
question ; les nombres placés devant chaque acide renvoient
aux articles ol cette seconde analyse est exposée avec détail.

969. § 2. Analyse des sels métalliques insolubles dans U'eau
et solubles dans les acides.

Nous commencerons par rechercher la nature de la base, et,
celle-ci trouvée, nous chercherons celle de acide,

970. RECHERCHE DE LA BASE.

Pulvérisez finement la substance et dissolvez-la i chaud, s’il
est nécessaire, dans 'acide hydrochlorique. Si cet acide déter-
minait un précipité blanc, ou s’il ne dissolvait pas, il faudrait
dissoudre la matiére dans I’acide nitrique ou mieux dans une
eau régale, composée de 1 p. acide nitrique et 2 p. acide hydro-
chlorique.

971. 1° La dissolution terminée, déposez-en quelques gout-
tes dans une capsule; étendez d’eau et versez par-dessus une
solution trés-concentrée d’acide hydrosulfurigue : s'il se forme
un précipité, le sel soumis & lanalyse a pour base une des
suivantes :

Peroxyde de fer.
Protoxyde d’étain.
Peroxyde d'étain.
Protoxyde d'antimoine.
Peroxyde de cuivre.
Oxyde de bismuth.

Protoxyde de plomb.
Protoxyde de mercure,
Peroxyde de mercure.
Oxyde d'argent.

Oxyde d'or.

Peroxyde de platine.

Voyez (972) la maniére de distinguer ces oxydes entre eux.
Nous recommandons de ne pas négliger les précautions indi-
quées (947) dans I'observation du précipité.

972. 2° Si la dissolution acide du sel soumis & I’analyse n’est
pas precipitée par acide hydrosulfurique, déposez dans une
capsule quelques gouttes de la premiére solution, sursaturée
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par "ammoniaque, et qu’il se forme ou non un précipité, ver-
sez par-dessus une dissolution dhydrosulfate dammoniague :
s'il se forme un précipiteé, le sel soumis a I'analyse a pour base
une des suivantes :

Oxyde de chrome. Alumine.
Oxyde de manganése. Baryte.
Protoxyde de fer. Strontiane.
Oxyde de cobalt. Chaux.
Oxyde de nickel. Magnésie.
Oxyde de zinc.

Voyez (976) la maniére de distinguer ces bases entre elles.

975. 3° Si la solution acide du sel n’est pas précipitée par
Facide hydrosulfurique, et si cette méme solution, sursaturée
par ammoniaque, n’est pas précipitée par I’hydrosulfate d’am-
moniaque, déposez dans une capsule quelques gouttes de la
dissolution acide du sel étendue d’eau, et versez par-dessus
une dissolution de carbonate de soude : §’1l se forme de suite ou
aprés une longue ébullition un précipité blanc, ce sel soumis
a "analyse a pour base une des suivantes :

Baryte. Chaux,
Strontiane. Magnésie.

Voyez (979) la maniére de distinguer ces bases entre elles.

973 bis. Aprés avoir frouvé par les essais précédents la série
dans laquelle se trouve comprise la base cherchée, il reste i dis-
tinguer celle-ci des autres qui s’y trouvent également comprises.

97 4. Maniére de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la
dissolution acide des sels insolubles dont ils font partie,

Peroxyde de fer. | Protoxyde de plomb.
Protoxyde d’étain. I Protoxyde de mercure.
Peroxyde d'étain. Peroxyde de mercure.
Protoxyde d’antimoine. Oxyde d’argent.
Peroxyde de cuivre, Oxyde d’or.

Oxyde de bismuth. Peroxyde de platine.

975. Nous avons vu (952) la maniére de distinguer ces oxydes
entre eux ; nous recommandons de ne pas négliger les pré-
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cautions recommandées (947) dans 'observation du précipité.

Si le précipité formé est jaune, il peut étre dit & la présence
de I'arsenic : dans ce cas, n'omettez pas de trailer la substance
comme il est dit (988), pour reconnaitre, s'il y a lieu, la pré-

sence de ce corps.

D76. Maniere de distinguer entre eux les oxydes suivants dans la
dissolution acide des sels insolubles dont ils font partie.

Oxyde de chrome. Alumine.
Oxyde de manganése. Baryte.
Protoxyde de fer. Strontiane.
Oxyde de eobalt. Chaux.
Oxyde de nickel. Magnézie.
Oxyde de zine.

977. Déposez sur une capsule quelques gouttes de la solu-
tion saline acide, préalablement sursaturée par I'ammoniaque,
ou bien prenez a extrémité d’'un petit tube ouvert (292) une
goutte de la liqueur et ajoutez de Vhydrosulfate d’ ammoniaque.

Si le précipité produit par Uhydrosulfate
d’ammoniaque a la couleur de chair ou sila
sursaturation avec I'ammoniaque a déja
produit un précipité qui prend cette teinte
couleur de chair par I'addition de I'hydro-
sulfate d'ammoniaque, la base est........

Si ce méme précipité est verddtre, la
[ ET () R L P S e B A

Sice méme précipité est noir, la base est
un des trois oxydes suivants : pour les dis-
tinguer, opérez comme il va étre dit :

Si par l'addition du cyanoferrure rouge
de potassium dans la solution saline, il se
forme un précipité bleu, la base est.......

Si une perle de borax (686) légérement
humectée de la solution saline, fondue au
chalumeau, se colore en bleu, la base est. .

Si par la sursaturation par 'ammoniaque
de la solution saline acide, celle-ci se colore
en:bilati, 16 Base Bl insnm o cmmsnsinn st s

51 le précipité produit par Uhydrosulfate
d’ammoniaque dans la solution acide est

Protoxyde de manganeése.

Oxzyde de chrome.

Protoxyde de fer.

Oxyde de cobalt.

Oxyde de nickel.
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blane, ou si la sursaturation de la dissolu-
tion acide du sel avec I'ammoniaque a dé-
terminé un précipité hlanc qui ne change
pas de couleur par I'addition de I'hydrosul-
fate d’ammoniaque, la base est une des
des deux suivantes ; pour les distinguer,
opérez ainsi :

Si le sel traité sur le charbon aun chalu-
meau (762) avec du nitrate de cobalt se co-
lore en vert, labase est.....ovieucvnnnn

Si le sel traité sur le charbon au chalu-
meau (695) avec du nitrate de cobalt se co-
lore en bleu, la base est......oovuinnnn.

Si V'acide sulfurique étendu produit dans
la solution saline acide trés-étendue d’ean
un précipité blanc, la base est une des deux
suivantes : pour les distinguer, opérez ainsi :

Versez dans la solution saline acide du
sulfate de sirontiane : §'il se forme un préci-
pité blanc, 1a base est...c.vcevveninrvanan

Si par 'addition du sulfate de strontiane
dans la solution saline acide il ne se forme
pas de précipité, la base est.............

Si, en ajoutant dans la dissolution saline
acide trés-concentrée de l'acide sulfurigue,
puis de I'alcool, il se forme un préeipité
Glone. 19 bage 68t vs sus ssvsnssasrs s

Si le sel, traité sur le charbon au chalu-
meaun (682), avec du nitrate de cobalt, se
colore en rouge pdle, la base est.........

Oxyde de zine.

Alumine,

Chaux.

Magnésie.

413

978. Sila base cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir aux tableaux VIet VII (1097 et 1098) et vérifier
’exactitude de la recherche en examinant ’action des réactifs
indiqués et propres a faire reconnaitre sirement cette base.

979. Maniére de distinguer entre elles les bases suivantes dans la
dissolution acide des sels insolubles dont elles font partie.

Baryte. l Chaux.

Strontiane .

Magnésie .

980. Si par l'addition du sulfate de potasse ou de
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soude dans la solution saline acide trés-étendue d’ean, il

se forme sur-le-champ un précipité blanc, labase est une

des deux suivanles : pour les distinguer, opérez ainsi :
Si par 'addition du sulfate de strontiane dans la solu-

tion saline acide, il se forme au bout de quelque temps

un précipité blanc, la base est........coiieviaennnnns Baryte.
Si par 'addition du sulfate de strontiane dans la solu-

lion saline acide, il ne se forme pas de précipité, la base

) B e Mdle amiala s s kine e e el s B D R INGGE
Si par 'addition du bi-oxalate de potasse dans la solu-

tion saline acide, neutralisée par 'ammoniaque, et a la-

quelle on ajoute un pen d’hydrochlorate d'ammoniaque,

il se forme un précipilé blanc, la base est............ Chaux.
Si par l'addition du phosphate de soude dans la solu-

tion saline acide neutralisée par 'ammoniaque, a laquelle

on a ajouté un peu d’hydrochlorate d’'ammoniaque, il se

forme un précipilé blanc, labase est............ ..., Magnésie.

981, Si la base cherchée est comprise dans les précédentes,
il faut recourir au tableau VII (1098) et vérifier Pexactitude dela
recherche en examinant ’action des réactifs indiqués et propres
A faire reconnaitre stirement cette base,

982, RECHERCHE DE L’ACIDE.

Vous reconnaitrez la nature de I’acide en combinaison par les
procédés déja indiqués (967). Cependant les caractéres donnés
pour reconnaitre les acides arsénique, arsénieux et phosphorigue
ne conviennent plus: pour en constater la présence dans les sels
insolubles, vous ferez les opérations indiquées (985) (994) pour
les acides arsénieux et arsénique, et (971) pour I'acide phos-

phorique.
985. Au reste, la recherche de I'acide dans les sels insolubles

peut étre ramenée complétement & celle de I'acide dans les sels
solubles, en convertissant le sel insoluble dans 'ean en un sel
soluble. A cet effet, pulvérisez trés-finement 1 gramme du sel
insoluble soumis & I'analyse et faites-le bouillir pendant une
heure dans une capsule, en remuant, de temps en temps, avee
5 grammes de carbonate de soude et 30 grammes d’eau. Aprés
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cette ébullition, la base du sel se précipite en combinaison avec
Iacide carbonique, et l’acide cherché forme un nouveau sel i
base de soude, qui reste en dissolution ; filtrez, et la liqueur
contiendra le nouveau sel, plus I’excés du carbonate de soude
non décomposé ; ajoutez peu & peu de ’acide nilrique en exceés,
pour décomposer celui-ci; évaporez i siccité, et le résidu salin
se composera de nitrate de soude et d’un autre sel soluble a
base de soude, et dont I’acide sera celui que I’on cherche. Vous
opérerez sur ce dernier sel comme il est dit (967), pour décou-
vrir la nature de son acide.

984. Aprés avoir exposé la marche i suivre pour reconnaitre
la nature de la base et de I’acide combinés ensemble dans le sel
soumis 4 'analyse, nous allons exposer tous les caracteres i
I’aide desquels on peut constater avec certitude leur présence.
[l est indispensable, dans I’analyse d’un sel, aprés avoir procédé
aux recherches préliminaires que nous avons indiquées, de véri-
fier 'exactitude durésultat obtenu, et d’examiner si elle est con-
firmée par les réactifs propres et caractéristiques, soit de la base,
soit de I'acide.
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945, ARSENIATES.
Caractéres distinctifs,

986. Le sel sec, mélangé de carbonate de soude et chauffé sur
le charbon dans la flamme intérieure du chalumeau, dégage une
odeur d’ail/ trés-prononeée et caractéristique.

987. Les chloruresde baryum et de caleiwm, Veau de chaux et
Veau de baryte produisent, dans la solution concentrée des arsé-
niates solubles dans ’eau, un précipité blanc soluble dansles aci-
des et I’hydrochlorate d’ammoniaque. Ce précipité, qui est un
arséniate de chaux ou de baryte,sera recueilli sur un filtre, lavé,
séché, puis mélangé de charbon en poudre ou mieux d’oxalate
de chaux bien sec et d'un peu d’acide borique, introduit dans
un petit tube (89) fermé & un bout et chauflé au ronge ; I'arsenic
mis en liberté se volatilise et se condense intérieurement sous
forme d’un enduit noir et briliant et miroitant. Brisez le tube,
recueillez ce sublimé, posez-le sur un charbon rouge, et vous
sentirez 'odeur d’ail qui caractérise l'arsenic, en méme temps
que se dégagent d’épaisses fumées blanches.

988. L'acide hydrosul furique, ajouté a une solution concen-
trée et chaude d’un arséniate, légérement acidifiée par acide
hydrochlorique, détermine, au bout de quelque temps, un préci-
pité jaune de sulfure d’arsenic, trés-soluble dans I’hydrosulfate
d’ammoniaque, la potasse et 'ammoniaque ; ce précipilé sera
recueilli sur un filtre, lavé, séché, mélé avec un exces d'oxalate
de chaux sec et un peu de carbonate d’ammoniaque, introduit
dans un petit tube (89) fermé & un bout et chauffé au rouge;
Parsenic mis en liberté se volatilise et se condense intérieure-
ment sous forme d’un enduit noir brillant et miroitant : brisez le
tube, recueillez le sublimé, projetez-le sur un charbon rouge, et
vous sentirez I'odeur d’ail qui caractérise 'arsenic.

989. Le nitrate de plomb détermine dans la solution neutre
et concentrée des arséniates solubles un précipité blanc. Ce pré-
cipité recueilli sur un filtre, lavé, séché, puis chauffé sur le char-
bon dans la flamme intérieure du chalumeau, se réduit en plomb
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métallique, en dégageant une épaisse fumée blanche et 'odeur
d’ail caractéristique de I’arsenie.

990. Le nitrate d’argent produit dans la méme solution un
précipité brun, soluble dans 'ammoniaque et 1’acide nitrique.

D91 Le sulfate de cuivre forme dans la méme solution un pré-
cipité blen verddtre. ]

992, Le sel sec, mélangé de charbon en poudre et d’acide
borique, chauffé au rouge dans un tube fermé a un bout, donne
un miroir d’arsenic métallique, qui se dépose intérieurement.

995. Le procédé d’analyse que nous allons indiquer, et qui
est dit a M. Marsh, est le meilleur et décéle les moindres traces
d’arsenic, quelque soit le corps avee lequel celui-ci soit combiné.
Disposez Iappareil ci-conire : il se
compose d’une fiole (a) de 1 décili-
tre de capacité environ, surmontée i
Paide d’un bouchon d’un tube de
verre (b) de 0m002 & 0003 de dia-
metre intérieur, ouvert aux deux
bouts et courbé & angle droit; la
branche horizontale aura 0220 de
longueur environ et devra reposer

dans son miliew sur un support
carré (c) pour 'empécher de se cour-
ber par I'application de la chaleur. Dans la fiole introduisez
20 grammes de zine coupé en menus morceaux, et versez par-
dessus un mélange de 30 grammes acide sulfurique et 50 gram-
mes d’eau, auquel vous aurez ajouté préalablement une petite
quantité de la solution concentrée du composé arsenical. Cette
solution sera faite dans l'eau, si le composé y est soluble,
et dans Pacide hydrochlorique, si celui-ci est insoluble dans
'eau. Cela fait, versez dans la fiole une légére couche
@’huile, pour empécher les bulles gazeuses, qui se dégagent en
abondance, de projeter ou soulever la liqueur, et adaptez le
bouchon muni de son tube. Attendez environ deux minutes, si
le dégagement de I’hydrogéne se fait bien, et seulement alors
chauffez avec la lampe & alcool (d) la branche horizontale du tube
27
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a I’endroit o1 elle est supportée, de maniére a le faire rougir.
Bientdt, et un peu au dela de ce point, une couche noire et
miroitante d’arsenic métallique se dépose dans Vintérieur du
tube. Il est important d’altendre que tout I'air contenu dans
'appareil ait été expulsé au dehors par hydrogéne qui se dé-
gage, avant d’appliquer la chaleur ; sans cette précaution, le
mélange intérieur et détonant d’hydrogéne et d’air s’enflamme-
rait et pourrait briser I’appareil. Dans cette opération, ’hydro-
géne, qui se dégage, se comhine avee arsenic et se transforme
en partie en hydrogéne arsénique, qui est décomposé par la
chaleur.

994, ARSENITES ET ACIDE ARSENIEUX.

Caractéres distinctifs.

995. La présence de acide arsénieux dans les arsénites se
reconnait de la méme maniére que celle de l'acide arsénique
dans les arséniates (985).

996. Onpeut constater d’une maniére rigoureuse la pré-
sence de P'arsenic dans les plus petites quantités d’acide arsé-
nieux par le procédé suivant : effilez (187) un tube de verre & la
lampe, jusqu’d ce que son diamétre soit devenu égal & celui
d’une trés-forte aiguille a tricoter, et fermez Pextrémité du rétré-

cissement, qui ne doit avoir que
=ea (02 de longueur. Cela fait,

introduisez dans le bout fermé

(a) la petite quantité d’acide ar-
sénieux que vous vous proposez d’examiner, et qui peut ne pas
g’élever & 027001 ; puis glissez par-dessus un fragment entier de
charbon, et qui doit occuper la portion du tube comprise entre
les points (&) et (¢); chauffez alors le tube avec ménagement
entre (b) et (¢}, dans I'endroit ot se trouve le charbon, en le
plongeant dans la flamme de la lampe 4 alecool, et quand celui-
ci est devenu rouge, chauffez le point (a), de maniére que les
vapeurs d’acide arsénieux soient obligées de passer sur le char-

Fig. 218.
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bon rouge; 'acide se réduit ainsi, et produit dans la partie froide
du tube en (d) un miroir d’arsenic métallique noir. Coupez le
tube en (¢) et chauffez-le un instant en (d), afin de vous convain-
cre par odeur d’ail qui se dégage, que le miroir obtenu est réel-
lement produit par de arsenic métallique.

997. Dans la solution aqueuse concentrée de l’acide arsé-
nieux, les chlorures de baryum, de calcium, Veau de baryte, le
nitrated argent,le sulfate de cutvre, Uhydrosul fated ammoniaque,
ne produisent pas de précipité. L'eau de chaux y détermine un
précipité blanc d’arsénite de chaux, qu’on traitera comme Var-
séniate de chaux (987).

998. L’acide hydrosul furique forme avec le temps et la cha-
leur, dans la méme solution concentrée, un precipité jaune de
sulfure d’arsenic, qui parait aussildt, en acidifiant la solution
par quelques gouttes d’acide hydrochlorique. Ce sulfure sera
traité comme il est dit aux arséniates (988): il est trés-soluble
dans 'hydrosulfate d’ammoniaque, la potasse et 'ammoniaque.

999. Dans la solution aqueuse concentrée de 'acide arsé-
nieux saturée par 'ammoniaque, les chlorures de baryum, de cal-
ctum, Veau de chauz, de baryte, le nitrate de plomb, produisent
avec le temps un précipité blanc; Vacide hydrosulfurique, un
fate de cuivre, un précipité vert-serin, soluble dans Pammonia-
que et la potasse.

1000. BORATES.
Caractéres distinetifs.

1001. Le sel sec pulvérisé, placé dans une capsule, humecté
d’acide sulfurique, puis arrosé d’alcool/, communique a la
flamme de celui-ci, quand on y met le feu, une couleur verte
prononcée, surtout lorsqu’on agite avec une baguette de verre.

1002. Les chlorures de baryum et de calcium déterminent
dans la solution concentrée du sel un précipité blanc soluble
dans beaucoup d’eau et ’hydrochlorate d’ammoniaque.

1005. Les nitrates de plomb et d’argent y produisent un pré-
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cipité blane, peu soluble dans 'eau, soluble dans 'ammoniaque
et Pacide nitrique étendu.

1004. Le protimitrate de mercure y forme un précipité brun,
peu soluble dans ’eau.

10035. Le sel sec, fondu sur le fil de platine avec un flux
composé de 1 partie spath-fluor et 4 '(, de bisulfate de potasse,
colore en vert la flamme intérieure du chalumeau.

1006. L’acide borique délayé dans V’aleool colore en verf la
flamme de celui-ci, quand on y met le feu.

1007. BROMATES.
Caractéres distinetifs.

1008. Le sel sec introduit dans un tube fermé et humecté
d’acide sulfurique dégage du bréme, reconnaissable a sa couleur
rousse.

1009. Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage
de 'oxygéne, reconnaissable a ses propriéteés.

1010. Le sel sec enfermé dans un papier avec du soufie ou
du phosphore détone sous le choe du marteau.

1011. La dissolution concentrée du sel brunit a I'aide d’une
légere chaleur, par Paddition de quelques gouttes d’acide sul-
furique ou nitrique.

1012. La dissolution concentrée du sel fournit avec le nitrate
d’argent un précipité blanc, insoluble dans I’eau et Pacide nitri-
que étendu, soluble dans 'ammoniaque.

1015. La méme solution donne avec le nitrate de plomb un
précipité blanc, soluble dans beaucoup d’eau.

1014. BROMURES.

Caractéres distinctifs.

1015. Le nitrate d’argent détermine dans la solution concen-
trée du sel un précipité blane, soluble dans F'ammoniaque, inso-

luble dans ’acide nitrique étendu, et qui ne change pas de cou-
leur & la lumiére,
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1016. Le protonitrate de mercure y forme un précipité blanc
jaundtre.

1017. Le nitrate de plomb y produit un précipité blane inso-
luble dans beaucoup d’eau.

101 8. L'acide nitrigue colore en jaune, a 'aide d'une légere
chaleur, la solution concentrée du sel.

1019. Le sel sec arrosé d’acide sulfurique ounitrigue, donne
naissance, a l’aide d’une légére chaleur, a des vapeurs de brome,
reconnaissables & leur couwlewr rousse. Le bromure de mercure
¢chappe a ce caractére.

1020. Fondez, avec le chalumeau, sur le fil de platine, un
globule de sel de phosphore, dans lequel vous dissoudrez un
peu de peroxyde de cuivre, de maniére & obtenir une perle
’un vert sombre; ajoutez une petite quantité de bromure, el
fondez de nouveau ; la perle s’entoure d’une flammne bleue ver-
ditre.

1021. CARBONATES,
Caractéres distinetifs,

1022, Un fragment de sel immergé dans un acide quelcon-
que donne lieu & une vive effervescence due au dégagement de
Iacide carbonique libre; quelques carbonates insolubles ne pro-
duisent cette effervescence qu’a aide d’une légere chaleur et
lorsqu’ils sont pulvérisés.

1025. Une goutte de la solution concentrée du sel projetée
dans un acide guelcongue y produit également une effervescence ;
le gaz qui se dégage est inodore et incolore : ¢’est de ’acide car-
bonique.

1024. Les solutions des sels alcalins ou terreur, les caux de
chaux, de baryte, de strontiane, déterminent dans la dissolution
conecentrée du sel un précipité blane.

1025. CHLORATES.
Caractéres distinetifs.

1026. Déposez quelques grains du sel dans une capsule de
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verre légérement chauffée et ajoutez une goutte dacide sul furi-
que, de petites défonations ou décrépitations se font entendre
avec dégagement d’un gaz jaunitre.

1027. Le sel see, projeté sur un charbon rouge, fuse ordi-
nairement.

1028. Chauffez le sel jusqu'a fusion dans un tube fermé et
reconnaissez le dégagement de U'ozygéne en plongeant une allu-
mette en ignition.

1029. Le sel enfermé dans un papier avec du phosphore ou
du soufre détone violemment par le choe d’'un marteau.

1050. CHLORURES.
Caractéres distinetifs.

1051. Le nifrate d’argent détermine dans la solution du sel
un précipité blane, soluble dans I’'ammoniaque, insoluble dans
I’acide nitrique étendu, et qui, exposé encore humide & Paction
de la lumiere, devient violet.

1052, Le sel sec pulvérisé, mélangé de peroxyde de man-
ganése et humecté d’acide sulfurique, dégage, a laide d’une lé-
gére chaleur, du chlore reconnaissable & son odeur et & sa cou-
leur.

1055. Le sel sec arrosé d’acide sulfurigue dégage, 4 laide
i'une légére chaleur, de Vacide hydrochiorigue avec efferves-
cence. Les moindres quantités de ce gaz donnent naissance & des
vapeurs blanches, quand on tient au-dessus du vase une baguette
tle verre trempée dans Fammoniaque. Les chlorures de mercure
et de zine échappent & ce caractére.

1054. Dissolvez au chalumeau, sur le fil de platine, du per-
oxyde de cuivre dans du sel de phosphore, de maniére a obtenir
une perle d’un vert sombre ; ajoutez-y un grain de chlorure et
chauffez de nouveau; le verre s’entoure d’une belle flamime bleue
tirant sur le pourpre, laquelle persiste tant qu’il reste de l'acide
hydrochlorique.
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10545. CHROMATES,
Caractéres distinctifs,

1056. Le sel see en poudre mélangé de sel marin, introduit
dans untube fermé a unbout etarrosé d’acide sul furique, dégage,
a I'aide d’une légére chaleur, un gaz rouge qui est du chlorure
de chrome.

1057. Le sel sec en poudre introduit dans un tube fermeé a
un bout, et arrosé d’acide hydrochlorique, dégage, a 'aide d’une
légére chaleur, du chlore reconnaissable & sa couleur jaune et
a son odeur.

1058. L’acide hydrochlorique, versé dans une solution con-
cenfrée du sel, colore la liqueur en vert a 'aide d’une légére
chaleur, et en dégageant du chlore.

1059, Le sel sec, fondu sur le fil de platine dans la flamme
intérieure ou extérieure du chalumeau, avec un glebule de
sel de phosphore, se colore en beau vertf. Dans la flamme inteé-
rieure, il donne a une perle de borax une couleur verte, qui
disparait presque entiérement dans la flamme extérieure.

1040. 10DATES.

Caractéres distincfifs.

1041. Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage
de Voxygéne, reconnaissable a ses propriétés, en introduisant
une allumette en ignition.

1042. Le sel sec, enfermé dans un papier avec un fragment
de phosphore ou de soufre, détone sous le choc du marteau.

1045. Lesel sec projeté sur un charbon rouge fuse, mais
moins vivement que les chlorates et les nitrates.

1044. Fondez avec le chalumeau, sur le fil de platine, un
globule de sel de phosphore, dans lequel vous dissoudrez un
peu de peroxyde de cuivre, de maniére & obtenir une perle
d’un vert sombre ; ajoutez une petite quantité d’iodate et chauffez
de nouveau : la perle s’entoure d’une belle flamme vert foncé.
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1045. I0DURES,
Caractéres distinelifs.

1046. Une solution d’amidon colore fortement en &leu la so-
lution du sel, légérement acidifiée par acide nitrique : on peut
remplacer cet acide par une dissolution de eklore ou de chlorure
de chaux.

1047. Le nitrate d’ argent détermine dans la solution concen-
trée du sel un précipité blanc, peu soluble dans I'ammoniaque
et insoluble dans 'acide nitrique étendu,
protonitrate de mercure y produit un préeipité rouge-cinabre, so-
luble dans le réactif et 'acide hydrochlorique.

1049. Le sel sec arrosé¢ d'acide sulfurigue dégage, a Paide
d’une légeére chaleur, des vapeurs d’iode reconnaissables i leur
couleur violette : ce caractére est plus décisif encore si le sel a
été préalablement mélangé de peroxyde de manganése.

1050. Le sel, chauffé au chalumeau avec une perle de sel de
phosphore tenant du peroxyde de cuivre en dissolution, donne &
la flamme intérieure une belle couleur vert-émeraude.

1051. FLUORURES.

Caractéres distinctifs.

1052. Pulvérisez finement une petite quantité de sel, placez-
le dans un verre de montre, et arrosez-le d’acide sulfurique, de
maniére a en faire une pite liquide : choisissez une lame de
verre pouvant s'appliquer exactement sur le verre de montre
et le recouvrir entierement, faites-la chautfer légérement, et
frottez-la en méme temps avec un morceau de cire, de maniére
4 en couvrir la surface d’une légére couche; puis avec une
épingle ou une pointe aigué tracez-y des caracieres, en ayant
soin que l'instrument pénétre jusqu’au verre et le mette & nu a
I'endroit des caractéres tracés ; cela fait, couvrez le verre de
montre de cetle lame ainsi préparée, en disposant vers linté-
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rieur le coté ciré, et chauffez modérément avec la lampe-veil-
leuse ; soulevez de temps en temps la lame de verre, et si I'o-
pération marche bien, vous verrez se dégager d’épaisses vapeurs
blanches. Quand ce dégagement aura cessé, soulevez la lame de
verre, frottez-la avec un linge pour enlever la cire, et les ca-
ractéres primitivement tracés seront profondément gravés par
I’acide hydrofluorique qui s’est produit. Il est important de
conduire convenablement la chaleur, de maniére a ne pas déter-
miner la fusion de la cire, qui recouvrirait les caractéres tracés :
il sera bon méme, pour éviter cet inconvénient, de verser pen-
dant Popération quelques gouttes d’eau sur la partie supérieure
de la lame de verre.

1055. Les sels de chaux déterminent dansla solution coneen-
trée des fluorures un précipité blane gélatineux, transparent, dif-
ficile & voir, et qui devient aussitot opaque et visible par 'addi-
tion de quelques gouttes d’ammoniaque.

1054. Faites fondre sur le charbon un fort globule de se/ de
phosphare, jusqu’a ce qu’il ne se produise plus d’effervescence ;
pulvérisez-le, et mélangez-le avec le fluorure en poudre; placez
le mélange dans un tube ouvert prés d’une extrémité, et chauffez
au chalumeau en inclinant celui-ci de maniére qu'une partie
du courant d’air qui alimente la flamme entre dans le tube : il
se forme alors de I'acide hydrofluorique, qui se répand dans I'in-
térieur du tube, et le ternit dans sa longueur, particuliérement
sur les points ou humidité s’arréte.

1055. NITRATES.

Caractéres distinetifs.

1056. Le sel sec pulvérisé et mélangé avec un peude limaille
de cuivre, introduit dans un tube fermé, et humecté d’acide sul-
furigue, dégage de I’acide nitreux, reconnaissable i ses vapeurs
rousses et i son odeur.

1057. Le sel sec projeté sur un charbon rouge fuse et active
la combustion.
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1058. Le sel sec chauffé au rouge dans un tube fermé dégage
de 'acide nitreu.

1059. Dans la solution concentrée du sel, acidifiée par quel-
ques gouttes d’acide hydrochlorique pur, plongez un petit frag-
ment de feuille d’'or (qu’emploient les doreurs) : en chauffant lé-
geérement, 'or se dissout peu a peu et colore la liqueur en jaune.

1060. Dans la solution concentrée du sel acidifiée par quel-
ques goultes d’acide sulfurique, plongez un cristal entier de
protosulfate de fer, et chauffez ; la liqueur se colore en brun
noir autour du cristal.

1061. Dans une solution neutre et concentrée de protochlo-
rure de fer, mettez un fort globulede mercure préalablement
amalgamé d’un peu de zine, et déposez sur celui-ci un cristal de
nitrate : aprés quelque temps 'amalgame est taché en nour.

1062, Dans une solution coneentrée de sel, contenant un
peu de sel marin dissous, et acidifiée par 'acide sulfurique,
versez une goutte d’une dissolution d’indigo dans I'acide sulfu-

rique, et faites bouillir : la liqueur, d’abord bleue, jaunit ou se
decolore.

1065. OXALATES.

Caractéres distinctifs.

1064. La dissolution aqueuse du sulfate de chaux détermine
dans la solution concentrée de l'acide oxalique ou d’un oxalate
un précipité blane, insoluble dans I'eau et les acides étendus.

1065. La solution concentrée d’un sel de chaux produit dans
la dissolution aqueuse du sel, 4 'aide d’une légeére chaleur, un
précipité blanc, insoluble dans 'eau et les acides étendus.

1066. Le sel sec arrosé d’acide sulfurique en excés dégage
avec effervescence, a I'aide de la chaleur, un mélange d’acide
carbonique et d’oxyde de carbone inflammable.

1067. La solution concentrée du sel versée sur du peroxyde de
manganése dégage, a aide de la chaleur, et avec effervescence,
de Vacide carbonigque.

1068. Les oxalates alcalins et ceux de baryte, strontiane et
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chaux, chauffés au rouge dans un tube, se changent en carbonates
neutres, avec dégagement d’oxyde de carbone : les bioxalates
alealins émettent un mélange d’oxyde de carbone et d’acide car-
bonique.

1069. Les autres oxalates & base terreuse ou métallique,
chauffés au rouge dans un tube, dégagent de 'oxyde de car-
bone, en laissant & nu, soit le métal, soit l'oxyde, suivant que
Poxyde est réductible par 'oxyde de carbone, ou que la base ne
peut s’unir & I'acide carbonique, ou le perd facilement par la

caleination.
"

1070. PHOSPHATES.

Caractéres distinctifs.

1071. Le nitrate d’ argent détermine dans la solution concen-
I"acide nitrique.

1072. Le nitrate de plomb y produit un précipité blane de
phosphate de plomb, soluble dans Pacide nitrique ; ce phosphate,
fondu par une bonne chaleur au chalumeau, affecte en refroidis-
sant une cristallisatiom évidente et caractéristique.

1075. L'cau de chauzx y forme un précipité blanc soluble dans
les acides nitrique et hydrochlorique.

107 4. Mettez dans le fond d’un petit tube fermé un peu de
potassiwin ; placez par-dessus un grain de phosphate bien sec,
et chauffez avee précaution jusqu’au rouge dans la flamme de
I'aleool : il se forme du phosphure de potassium. Enlevez 'ex-
ces de ce métal en introduisant un globule de mercure, que
vous ferez écouler aprés une légére agitation. Au moyen d’un
tube délié, soufflez avee précaution sur la masse qui reste dans
le tube, afin de I'humecter avec de l'air expiré : retirez-la, et
vous sentirez 'odeur bien prononcée d’ail qu’elle exhale, due a
la formation de I’hydrogéne protophosphoré.

1075. Un fragment de phosphate humecté d’acide sulfurique
colore la flamme du chalumeau en vert : ce caractére est aussi
fourni par les borates.
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1076. SILICATES.,
Caractéres distinetifs.

1077. L’acide silicique fondu sur le fil de platine au chalu-
meau avec du carbonate de soude, donne, en opérant avec des
proportions convenables, un verre {ncolore et transparent aprés
le refroidissement ; en méme temps, 'acide carbonique se dé-
gage avec effervescence.

1078. Dans la dissolution concentrée dusel, versez de Pacide
hydrochlorigue un peu en excés : évaporez la liqueur a siceité;
traitez le résidu par I'eau, et l'acide silicique se sépare sans se
dissoudre ; vous reconnaitrez sa nature par le caractére ci-dessus.

1079. Versez sur le silicate pulvérisé de Vacide hydrochlorigue
concentré : quelquefois 'acide silicique se sépare de suite et
la liqueur se prend en magma gélatineux ; en la traitant par
I’eau, la base du silicate se dissout a I’état de ehlorure, et I’acide
silicique se sépare sous forme de flocons déliés. Souvent aussi,
le silicate n’est décomposé par I'acide hydrochlorique qu’aprés
une longue digestion, sans qu’il se produise de magma gelati-
neux ; il faut également, aprés un certain temps, traiter la masse
par l'eau, et V'acide silicique se sépare sous forme de poudre
hlanche.

1080. Si le silicate insoluble dans 'eau n’est pas déecomposé
par I'acide hydvochlorique, pulvérisez-le finement, mélangez-
le avee trois fois son poids de carbonate de soude préalablement
desséché, et calcinez-le au rouge dans un creuset de platine,
chauffé au chalumeau ou a la forge; il se dégage de I'acide car-
honique et la masse fond ou ne fond pas, suivant la proportion
d’acide silicique : traitez-la par Pacide hydrochlorique étendu;
la base du silicate se dissout dans ce réactif et Iacide silicique
se sépare.

1081. SULFATES.
Caractéres distinetifs.

1082. Le chlorure de baryum détermine dans la solution des
sulfates un précipité blanc insoluble dans I'eau et les acides.
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1085. Le nitrate de plomb y produit un précipité dlanc inso-
luble dans I’acide nitrique étendu, tandis que les autres préci-
pités blancs contenant de 'oxyde de plomb y sont solubles.

1084. Le sulfate insoluble dans I’eau sera pulvérisé et dissous
a chaud dans I'acide hydrochlorique ; le chlorure de baryum pro-
duira dans cette liqueur étendue d’eau un précipité blanc.

1085. Si le sulfate est insoluble dans 'eau et I'acide hydro-
chlorique, il sera pulvérisé et soumis 2 une longue ébullition
avec une dissolution concentrée de carbonate de soude ; le chlo-
rure de barywm formera un précipité blanc dans celte liqueur
filirée et saturée par acide hydrochlorique.

1086. Fondez au chalumeau sur le fil de platine un globule
de carbonate de soude, et ajoutez-y successivement quelques
grains de silice jusqu’a ce que la perle fondue soit fransparente
et incolore aprés le rvefroidissement; ajoutez a ce verre une par-
celle de sulfate alcalin ou lerreux, et fondez de nouveau dans la
flamme intérieure : apres le refroidissement, le verre sera jaune,
rouge on brun, suivant la quantité de sulfate employée. Ces cou-
leurs sont dues & la formation d’un sulfure.

1087. Fondez avec du carbonate de soude surle charbon dans
la flamme intérieure du chalumeau un grain de sulfate alcalin
ou terreux ; déposez-le sur une feuille d’argent, en 'humectant
d’une goutle d’eau; aprés quelques minutes lavez la feuille qui
sera tachée en brun joundtre.

10383. Faites rougir au chalumeau sur le charbon quelque
peu d’un sulfate métallique ; pulvérisez-le dans le petit mortier;
mélez-le avec du charbon en poudre, et chauffez-le au rouge, au
milieu de la flamme de 'alcool ou au chalumeau, dans un tube
fermé & un bout : Pacide sul fureux se dégage avec son odeur pi-
quante et rougit un papier bleu de tournesol humide, ou blan-
chit un papier de Fernambouc humecté introduit dans le tube.

1089, SULFURES.
Caractéres distinetifs,

1090. Quelques gouttes d’une solution concentrée d’un sul-
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fure projetées dans Vacide hydrochlorigue produisent une vive
effervescence, due au dégagement de Uacide hydrosul furigue,
reconnaissable & son odeur d’ceufs pourris : un papier trempé

dans une solution d’un sel de plomb, exposé a ces vapeurs, brunit
aussitot,

1091. Le sel sec trés-finement pulvérisé et humecté d’acide
hydrochlorigue dégage, a l'aide d’une légére chaleur, de Pacide
hydrosul furique, reconnaissable a son odeur. Ce caractére est
donné par la plupart des sulfures.

1092, Le sel sec finement pulvérisé et soumis i une ébulli-
tion prolongée dans I'eau régale se dissout en partie; le métal
se dissout, si ce n'est point de I'argent ou du mercure, ainsi
qu’une partie du soufre : celui-ci reste le plus souvent a I’état
d'une poudre grise, qui, recueillie sur un filire et chauffée for-
tement ensuite sur un débris de verre, s’enflamme en dégageant
de I'acide sulfureux. On reconnaitra facilement la présence de
Pacide sulfurique dans les eaux de lavage, en y ajoutant quel-
ques gouttes de chlorure de baryum, qui déterminent un préci-
pité blane.

Le sel chauffé au rouge 4 la flamme do chalumeau, sur le
charbon ou dans un tube de verre ouvert, dégage de V'acide sul-
fureux, reconnaissable 4 son odeur. Quand on le chauffe dans
un tube ouvert et qu’on introduit un papier de Fernamboue hu-
mide dans la partie supérieure du tube, ce papier blanchit, quel-
que faible méme que soit la quantité d’acide sulfureux qui se
dégage. Quelquefois il se sublime du soufre qui se dépose sur
les parois avec sa couleur caractéristique ; cela dépend du plus
ou moins d’inclinaison donnée au tube chauffé.

1095. Le sel fondu sur le charbon a la flamme du chalu-
meau avec du carbonate de soude, déposé ensuite sur une feuille
d’argent et humecté, tache celle-ci en brun ou jaune foncé.

1094. Les sulfures alcalins et terreux fondus sur le fil de pla-
line & la flamme intérieure du chalumeau avec un globule lim-
pide et incolore de carbonate de soude et silice (986), le colorent
aprés le refroidissement en jaune, rouge ou brun, suivant la
quantité du sulfure traité.
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CARACTERES DISTINCTIFS DES BASES OU OXYDES.

10935, Les quatre tableaux suivants, V, VI, VII, VIII, ren-
ferment les caractéres distinetifs des bases des sels soumis a 'a-
nalyse. Dans chaque colonne est indiquée la nature du précipité
produit par Paddition du réactif inserit en téte, et les remarques
inscrites en italigue sont relatives au précipité formé. Ce der-
nier ne se produit souvent dans la solution saline que lorsque
celle-ci est préparée convenablement; il parait tout & coup ou
lentement : nous avons exprimé ces différentes conditions par
des signes ou lettres initiales, dont nous donnons ici Pexpli-
cation :

S. Signifie que le précipité se fait subitement.

T.
(.

Co.

F.

T

TEEz

N.

q.

——

que le précipité n'apparait qu’'au bout d'un certain temps.

que le précipjté ne se produit qu’a l'aide d'une légére chaleur.

que le précipité indiqué ne se produit que dans la solution saline
concentrée.

que le précipité indiqué se produit méme dans la solution éten-
due d'ean.

que la solution saline doit étre préalablement acidifiée.

que la solution saline doit étre préalablement alcalinizée par
I'ammoniaque .

que la solution doit étre parfaitement neutre.

que la solution =aline doit étre ou basique ou neutre.

que le réactif doit étre employé en excés.

que le réactif doit étre employé en petite quantite.

Il sera trés-important de préparer convenablement la liqueur
saline suivant ces conditions, avant d’ajouter le réactif, parce
que celui-ci peut précipiter la solution saline a I'état acide et

nomn A

I’état basique, ou réciproquement.
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ANALYSE QUANTITATIVE DES SELS METALLIQUES.

1100. L’analyse quantitative a pour but dedéterminer en poids
laquantité de substancesdiverses contenues dansla matiére & ana-
lyser. Nous ne voulons ici donner que quelques exemples, d’une
part pour compléter I'étude de I'éléve par quelques essais de
ce genre, et d’autre part parce que Pemploi des liqueurs titrées,
par sa simplicité et sa rapidité, rentre un peu dans le cercle des
travaux que nous nous sommes réservés. Nous admettrons aussi
que P'étudiant a déja acquis une certaine pratique, une déli-
cate habileté, qui lui permet maintenant d’aborder les problé-
mes importants de la chimie.

Nous commencerons par un essai, celui du salpétre, qui met
en évidence I'utile emploi de nos capsules enfumées.

Analyse du salpétre raffiné.

1101. Il s’agit de déterminer, a I'aide du nitrate d’argent, la
quantité de chlorure de sodium ou selmarin qui peut encore exis-
ter dans ce salpétre. C’est 'Etat qui fait raffiner le salpétre néces-
saire & la fabrication de la poudre dans des établissements spé-
ciaux, et I'on aura U'idée de la délicatesse de ’analyse de ce sal-
pétre, lorsqu’on saura que ce produit ne contient guére, aprés
sonraffinage, que ;;i;; de son poids en sel marin.

Liqueur d'épreuve. — Faites une dissolution de 18721 nitrate
d’argent fondu, dans 125 grammes d’eau distillée ayant la tem-
pérature de 5° environ, et enfermez-la dansun flacon (B)(fig.219),
qui sera en verre opaque, ou enveloppé de papier, pour empé-
cher Paction destructive de la lumiére : un centimétre cube de
cette liqueur contient 0er0096784% de nitrate d’argent, et cette
derniére quantité peut décomposer ou précipiter 0¢r0033 de
sel marin. Le flacon (B) est fermé par un bouchon, qui est tra-
versé par la pipette (a), dont le trait (o) indique la capacité d’'un
centimétre cube ; Pextrémité supérieure (o) sera bouchée soit
avec un petit liége, soit avee un petit tube renversé.

28
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Dans un autre flacon semblable introduisez une dissolution de
2 grammes de sel marin et 200 grammes d’eau qui servira de

contre-épreuve, autrement dit qui indiquera si 'on a ajouté un
exces de nitrate d’argent.

Analyse pratique. — Pesez10 grammesdesalpétre, mtrodmsem-
les dans un flacon (D) (fig. 220), de 150 centimétres cubes de ca-
pacité environ, et dont le bouchon est traversé par une pipette
non graduée, qui permet d’extraire quelques goultes de la so-
lution : versez sur ce salpétre environ 60 centimétres cubes
d’eau distillée, et agitez pour favoriser la dissolution.

Le salpétre étant dissous, il s’agit d’ajouter le nitrate d’argent.
A cet effet, prenez le flacon (B), détachezlégérement le bouchon
et enlevez la pipette pleine de liquide en bouchant avec I'index la
partie supérieure (o') : laissezécouler le liquide jusqu’an trait (o),
et comptez alors le nombre de gouttes qui s’écouleront encore
pour vider la pipette ; nous supposerons que le centimétre cube
de la liqueur de nitrate d’argent peut ainsi se subdiviser en



ANALYSE QUANTITATIVE. Fah

15 gouttes. Ce nombre, une fois bien déterminé, sera inscrit sur
Penveloppe du flacon.

Ajoutez a la solution de salpétre d’abord 6 gouttes seulement
de nitrate d’argent et agitez le flacon ; la solution devient blan-
che et trouble par la formation du chlorure d’argent. Mettez en
place sur le support (S) (54) un filtre (g), ainsi que les quatre
capsules enfumées (52) 1, 2, 3, 4, et avec la pipette (d) versez
dans le filtre un peu de la solution salpétrée, de maniére i le
remplir aux deux tiers seulement. Rejetez dans le flacon (D) les
premiéres gouttes, jusqua ce qu’elles paraissent parfaitement
limpides, et remplacez le liquide dans le filtre au fur et & mesure
de I’écoulement. Laissez tomber dans les capsules 1 et 2 deux
ou trois gouttes de la liqueur filtrée, qui s’arrondiront en globule
clair et transparent comme une perle de cristal. Ajoutez, avec
leur pipette respective, d’une part, a la capsule 1, une goutte
de solution de nitrate d’argent, et, d’autre part, & la capsule 2,
une goutte de solution de sel marin, et observez : nous ad-
mettrons que, sur le fond noir dela capsule 1, un léger nuage
blanc se manifeste ; 6 gouttes du réactif n’ont donc pas éte
suffisantes.

Rejetez au dehors les globules, prenez délicatement avec la
pince le filtre, méme encore plein, jetez-le dans la solution sal-
pétrée contenue dans le flacon (D), ajoutez i celle-ci une goutte
desolution de nitrate d’argent et agitez. Placez un nouveau filtre
surle support S, filtrez et recueillez de nouveaux globules dans
les capsules 1 et 2. Nous supposerons que, dans la premiere,
une goutte de nitrate d’argent produit encore un léger nuage
blane, tandis que, dans la seconde, I'addition d’une goutte de
sel marin n’a pas altéré sa limpidité. Rejetez les globules, pre-
nez un nouveau filtre, mettez 1’ancien dans la liqueur salpétree,
ajoutez-y une goutte de nitrate d’argent ; filtrez et recueillez les
globules dans les capsules 1 et 2. Nous supposons que, dans la
premiére, le nitrate d’argent ajouté ne produit plus d’effet, tan-
dis qu’au contraire un trés-léger nuage blane se produit dans la
seconde par 'addition du sel marin, ce qui indique un petit ex-
cés de nitrate d’argent.
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En résumé, 8 gouttes de solution de nitrate d’argent ont suffi
pour décomposer tout le sel marin contenu dans les 10grammes
du salpétre analysé. Nous savons que 15 gouites représentent
00033 de sel marin, soit 375 du poids du salpétre, done :

B S

.I |
G625

i I][ﬁl =t

Le salpétre est au titre de ;', ou bien 5625 kil. du salpétre
raffiné contiennent 1 kil. de sel marin. Le réglement exige le
titre de 5.

On peut encore, par une opération inverse, placer dans la cap-
sule 3 un globule bien limpide de solution de nitrate d’argent,
dans la capsule 4 un globule de solution de sel marin, et diriger
le filtre de maniére a déposer sur chacun d’eux une goutte fil-
trée de liqueur salpétrée ;le trouble de I'un des globules indique
I’état dela réaction.

[1sera trés-facile par ce procédé d’employer pour la dissolu-
tion de I'échantillon de salpétre, aulien d’ean distillée, une eau
quelconque, de puits ou de riviére, en déterminant, une fois pour
toutes, la quantité de gouttes de solution de nitrate d’argent né-
cessaire pour décomposer les chlorures contenus dans 60 cen-
timeétres cubesde cette eau.

Ce mode d’analyse est aussi prompt que facile ; il exige a
peine un quart d’heure ; il est affranchi de tous les soins de la-
vage et de propreté, etl’évidence du moindre précipité blane, se
projetant sur un fond noir et amplitié par la forme lenticulaire du
globule, lui donne une extréme sensibilité. Néanmoins il exige
une légéreté de main et une adresse de vision, que peut seule
donner une pratique prolongée. Ces avantages semblent pro-
mettre d’autres applications a 'emploi des capsules enfumées et
notamment dans I’analyse des matiéres argentiféres. Onferabien
de réunir dans une pelite caisse ou nécessaire, comme je l’ai
fait, les divers ustensiles et réactifs nécessaires, de maniére a
avoir le tout sous la main, et dans un état de propreté désirable.
Les capsules sont logées dans un petit tiroir et maintenues dans
une cavité ou petite loge creusée dans le bois.
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ESSAI DES POTASSES.

1102. Essai des potasses ou Alcalimétrie. — Le principe en
est simple: il consiste a saturer un poids donné de potasse par
un poids connu d’un acide faible , Tacide sulfurique , par
exemple. L’étudiant devra lire I'instruction de Gay-Lussac, dont
nous n’exposerons ici que le résume.

Liqueur d’essai. — L’acide normal se compose de 100 gram-
mes d’acide sulfurique monohydraté, ala densité de 1,8427 éten-
dus d’eau de maniére & compléter un litre ; on en remplit une
burette (B) graduée en divisions, dont chacune est un demi-centi-
métre ‘cube; 100 divisions contiennent 50 centimeétres cubes
de la liqueur, soit 5¢* d’acide normal qui peuvent saturer exac-
tement 487807 de potasse,

Opération.— Pesez 48¢707 dela potasse & essayer, et dissolvez-
les dansde I’eau, maniére 3 compléterun demi-litre, ce qui se fait

[ n

|

Fig. 221. Fig. 222, Fig. 223,

danslevase jaugé (E).Prenez-en avecla pipette jangée (P) 50 cen-
timétres cubes,contenant par conséquent 457807 de potasse, ver-
sez-les dans le vase (V), ol vous ajouterez quelque peu de la tein-
ture bleue de tournesol, etversez peu & peu I'acide normalavec la
burette jusqu’a saturation, ou jusqu’a ce que le liquide passe
franchement a la couleur rouge. Lisez sur la burette le nombre
de divisions d’acide employé, et ce nombre indiquera la quantité
de polasse réelle contenue dans 100 parties de la potasse essayée,
ou son titre pondéral. 46 divisions de la burctte par exemple
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indiquent que la potasse essayée contient par quintal métrique
46 kilogrammes de potasse pure.

ESSAT DES SOUDES.

1102 bis. E'ssaisde soudes. — Le carbonate desoude du com-
merce n'a de valeur que par la soude qu’il contient a ’état de
carbonate ou a I'état caustique. Le mode d'opérer est le méme
que pour les potasses ; seulement il faut 3¢185 de soude pour
saturer 5 grammes d’acide sulfurique : vous aurez donc a peser
31585 de la soude a essayer, i les dissoudre de maniere & com-
pléter un demi-litre, en prendre le dixiéme, et saturer cette der-
niére quantité par P'acide normal.

ESSAI DES ACIDES.

L1035. E'ssai desacides ou acidimétrie. —Dans ce mode d’ana-
lyse on emploiera le méme instrument et les mémes réactifs que
pour lalcalimeétrie. Il suffira d’y ajouter une dissolution de
chaux dans 'eau sucrée, autrement dit de saccharate de chaux,
et d’opérer avec les mémes ustensiles et de la méme maniere
que pour les essais de potasse.

Le principe du procédé est le suivant : si Pon sature par les
quantités b el & d’'une méme base les quantités a et 2" de deux
acides différents et purs, dont les équivalents chimiques sont ¢
et ¢', on aura le rapport suivant :

/
‘!'F "

=

e'x
a2

Prenons pour la valeur de a 1 gramme de l'acide a es-
sayer, et dont ’équivalent est e; prenons pour la valeur de o'
1 gramme d’acide sulfurique monohydraté, dont I'équivalent
¢' — 612,50 ; soit T le titre centésimal de a ou la gquantité d’acide
réel contenue dans 100 parties, on aura la formule générale :

e i
e

L i M ot ol L= S i e

Les quantités & et &’ seront déterininées par I'expérience, et la
valeur de ¢ sera prise dans le tableau suivant, qui comprend
les équivalents des principaux acides.



ANALYSE QUANTITATIVE. 439

Acide sulfurique anhydre..... R ke e = 500
—  sulfurique monohydrateé......... 612,50
—  nitrique anhydre............... 615
—  nitrique hydraté............ o 787,50
—  hydrochlorique sec............. 455,70
— acétigue anhydre............-.. 637,50
—  acetiqgue hydraté............... 750
citrique anhydre................ 2062 ,50
citrique hydraté ............. . 2400

— O CATDODRE o v e e s s aaade M
hydrosulfurique...... ......... 212,50

—  phosphoTiqUe «veeeveceure.an. . 900

— oxalique ......c.ocian ... it 450
oxalique hydraté............... 562,50
1) T e SEU e SN 1450
malique hydraté............... 1675

Nous allons procéder successivement & I'analyse des princi-
paux acides du commerce et développer la pratique du procédé.

Ligueuns 'Essals. Acide sulfuriquenorimal .— Pesez avec grand
soin dans le vase (V), 50 grammes d’acide sulfurique concentré,
a la densité de 1,8427 i la température de 15° centigrades. Cet
acide est dit monohydraté, c’est-a-dire qu’il renferme, a peu de
chose prés,une proportion d’eau. Versez lentement ces 50 grammes
dansl’éprouvette (E), Amoitié remplie d’eaufroide, en lui impri-
mantpendant ce temps un rapide mouvement de rotation ; rincez
plusieurs fois le vase (V) avee de I’eau, que vous réunirez i celle
contenue dansl’éprouvette (E) ; achevez deremplir d'eau celle-ci,
jusqu’un peu en dessous du trait (s), qui marque la capaciteé de
un demi-litre, et agitez tout le liquide avec l’agitateur (A). Le li-
quide s’est notablement échauffé ; altendez qu’il soit refroidi jus-
qu’a 15° centigrades ; 4 ce moment enlevez I’agitateur, en tenant
Pextrémité appuyée contre le bord supérieur du vase, pour fa-
ciliter I’écoulement de lacide qu’il a entrainé, et achevez de
remplir d’eau lentement et goutte a goutte 'éprouvette (E), de
maniére que la surface inférieure du liquide paraisse toucher
le trait (o), lorsque I'ceil sera a la méme "hauteur que lui; agitez
de nouveau, et acide normal estpréparé. Il contient 50 grammes
d’acide hydraté par 500 centimétres cubes, done 10 centimétres
cubes renfermeront un gramme de cet acide.
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Teinture de tournesol. — Le tournesol se trouve dans le
commerce sous la forme de petits pains bleus. La dissolution
de tournesol se prépare en faisant bouillir dans’eau le tournesol
réduit en poudre; deux ou frois pains suffisent pour colorer
fortement 1 décilitre d’eau; on peut faire la dissolution 4 froid,
mais elle est moins colorée. Nous donnerons 4 cette dissolution,
colorée en bleu violet, le nom de teinfure de tournesol. On n’en
prépare que peu a la fois, parce qu'elle s’altére en quelques
semaines, méme dans les vases fermés. Conservez-la dans un
vase bien bouché.

Saccharate de chaux., — Mettez dans une carafe un litre
d’eau, ajoutez-y 100 grammes de sucre, et faites dissoudre
celui-ci; la dissolution faite, introduisez dans la carafe 50 gram-
mes de chaux caustique éteinte et en poudre, et agitez de demi-
heure en demi-heure, pendant cing a six heures. Cela fait, filtrez
cette liqueur et introduisez-la dans la carafe, que vous tiendrez
bouchée. Cette liqueur est telle, qu’il en faudra 50 divisions
environ de la burette (B) pour saturer 10 centimétres cubes de
I"acide sulfurique normal.

1104. EssAl DE L'ACIDE SULFURIQUE, — Le titre centésimal T
de l'acide sulfurique sera donné par la formule suivante (2), en
substituant dans la formule (1) 612, 50 pour valeur de e.

12,50 b b

@)l ps T:mnxfmﬁxﬁalmx{?.

Premiére opération. — Prenez Pacide sulfurique nor-
mal (1102); prélevez avec la pipette jaugée P 10 cen-
timétres cubes de cet acide, versez-les dans le vase a
fond plat (V) (fig. 224), et ajoutez-y quelques gouttes de
teinture bleue de tournesol, de maniére 4 donner au
liquide une belle couleur rouge. Ces 10 centimeétres
cubes contiennent précisément 1 gramme, valeur de a',
d’acide sulfurique monohydraté.

Il reste a déterminer &' ; remplissez de la solution de sac-
charate de chaux laburette graduée (B) (fig. 221), jusqu’au Fig. 225.
point extréme (o). Prenez d’une main le vase (V), tenez-le au-
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dessus d’une feuille de papier blane, afin de mieux apprécier le
changement de couleur que subira le tournesol ; de 'autre main
prenez la burette, et versez peu a peu et goutte a goutte le sac-
charate de chaux dans le vase (V) ; ayez le soin d’agiter conti-
nuellement ce vase, en lui imprimant un mouvement eirculaire
alternatif. La couleur rouge ne change pas d’abord; on apercoit
bientdt un léger trouble blanc provenant de la formation du
sulfate de chaux ;la ligueur devient rose ; tenez-vous sur vos
gardes, versez goutte a goutte, et la liqueur passerabrusquement
au bleu. Arrétez-vous, car la saturation est ferminée. Lisez sur
la burette les divisions employées de saccharate de chaux et
notez ce nombre, qui sera la valeur de 4°. Nous supposerons
B ==N

Deuziéme opération. — 1l serait difficile de peser 1 gramme
de I'acide i essayer ; il faut agir autrement. Pesez 50 grammes
de I'acide sulfurique & essayer et versez-les dans I'éprouvette,
ou clochea pied (E), qui contientun demi-litre jusqu’au trait (o),
gravé i la partie supérieure ; placez I’éprouvette sur une table
horizontale et ajoutez de l'eau, jusqu’a un centiméire environ
en contre-bas du trait (o). Agitez fortement avec I'agitateur (A),
de maniére i bien méler 'eau avee I’acide : ce mélange s’échauf-
fers et marquera 20° a 30° au thermometre ; attendez le refroi-
dissement jusqu’a 15° en agitant, et lorsque cette derniere
température sera atteinte, complétez avec de l'eau le volume
d’un demi-litre ; remarquez que pour que le volume de la dis-
solution soit exactement d’'un demi-litre, il faut que sa surface
plane paraisse rencontrer le trait (o), lorsqu’elle sera & la hauteur
de eeil. La dissolution acide ainsi préparée, prenez-en, avec la
pipette P, 10 centimétres cubes qui contiendront réellement
1 gramme, valear de a, de 'acide & analyser.

Il s°’agit maintenant de déterminer b : A cet effet, versez les
10 centimetres cubes dans le vase (V), que vous aurez vidé et
lavé avee soin ; rougissez-les avec quelquesgouttes detournesol,
et opérez-en la saturation aveec le saecharate de chaux, de la
méme maniére et avec les mémes précautions que précédem-
ment. Lisez sur la burette les divisions employées de saccharate
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de chaux, et notez ce nombre, qui sera la valeur de 4. Dans
Iessai de 'acide que nous avons choisi, on a eu b — 48, 5.

En substituantdans la formule (2), les valeurs & el &', on trouve

Barce tooo ot T s SR

53

Ainsi 'acide sulfurique essayé renferme 91,50°/, d’acide réel
hydraté, ou 91%50 par 100 kilogrammes. Cet acide, pris dans
mon laboratoire, a une densité de 1,8294 15°; or, d’aprés la
table dressée par M. Bineau, et consignée dansle tome XXVI,
page 123, troisitme série des Annales de chimie et de physique,
I'acide sulfurique, a la densité de 1,830, contient 91,80 °/, d’a-
cide hydraté. Ce rapprochement des résultats inspive la con-
liance dans le nouveau procédé,

Pour convertir I'acide hydraté en acide anhydre, il suffit de

00

multiplier le premier par 0,8163 ——— et le titre centésimal

en acide anhydre devient T — 74,69.

On peut, par le méme moyen, déterminer 'excés d’acide dans
les sulfates acides du commerce.

Nous ferons remarquer ici que pour une série d’analyses con-
sécutives, la valeur &’ ne changera pas et ne devra pas étre a
chaque fois recherchée. La dissolution de saccharate de chaux
est assez constante dans sa composition, en bouchant avec soin
le flacon qui la contient, et il suffira, de temps en temps, d’en
constater le titre par la détermination de la valeur &'

Il est indispensable, comme nous l'avons fait, de ramener a
15° centigrades la température des acides 4 essayer ; car a des
températures différentes les mémes volumes ne contiennent
pas, a beaucoup preés, les mémes quantités d’acide réel.

1105. Essal pE L’ACIDE HYDROCHLORIQUE, — Le titre centé-
simal T de l'acide hydrochlorique liquide est donné par la
formule suivante (4), en substituant dans la formule (1) 455,70
pour valeur de .

" 455,70 b
T=100 > 61250 7 I ou
b
12 R o, S T 1-1,4[!}{E-
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Premiére opération. — Déterminez la valeur de &', comme il a
été dit, et admettons que 'expérience ait donné &' = 53.

Deuziéme opération. — Opérez comme précédemment en sub-
stituant a l’acide sulfurique I’acide hydrochlorique 4 essayer;
Iessai fait sur I'acide que nous avons choisi a donné & = 24.

En substituant les deux valeurs 4 et &' dans la formule (4) on a

i
L e T = T4,40 X ;—i = 33,83.

Ainsi l'acide hydrochlorique analysé renferme 33,83 pour of°
d’acide sec et pur, ou 100 kil. d’acide essayé contiennent 3383
d’acide hydrochiorique sec et pur. Cet acide avait pour den-
site 41,1699 4 15° ; or, d’aprés la table de Davy, l'acide hydro-
chlorique liquide, & la densité de 1,17 a 7°22 contient 34,34
pour /o d’acide réel.

1106. Essai pE L’ACIDE NITRIQUE. — Le titre centésimal T
de I'acide nitrique est donné par la formule suivante (6), en
substituant dans la formule (1) 787,50 pour la valeur de e.

: 181,50 __ b
T = 100 = ifrlE,.rlﬂ o b; ou
b
() oeeeinnnnninee T= 12851 X .

Premiere opération. — Déterminez la valeur de ', comme il
a ¢éte dit, et admettons que 'expérience ait donné 4" — 53.

Deuxiéme opération. — Opérez comme il a été dit en sub-
stituant 4 'acide sulfurique l'acide nitrique a essayer ; l’essai
fait sur ’acide choisi dans notre laboratoire a donné b = 21.

En substituant les deux valeurs 4 et &' dans la formule (6), ona

21
i Ee e e gl LR = — = :
(7 T = 128,67 % = 50,91

Ainsi I'acide nitrique essayé renferme par 100 kilog. 50,91
J’acide nitrique monohydraté.

La densité de 'acide essayé était 1,339 & 15°. Or, d’aprés la
table de Thenard, 'acide nitrique & 1,376 contient 51,9 pour °/o
(’acide sec ou réel; le procédé a done donné un résultat
satisfaisant.
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Pour convertir 'acide hydraté en acide anhydre, il suffit de
675
THT,50
dessus en acide sec devient T = 43,63 pour °/,.
1107. Essat pE L’ACIDE ACETIQUE. — Le titre centésimal T
de I'acide acétique est donné par la formule suivante (8j, en

substituant dans la formule (1) 750 pour la valeur de e.

multiplier le premier par 0,847 — et le titre centésimal ci-

Ta0 b
T=—1 —_— —
L xuu,&u X /3 e
s
{E}------ﬁr--il.ﬁ-r--- T_l:."'.z,‘i'i }('-'.-

b

Premiére opération, — Déterminez la valeur de &', comme il
est dit précédemment ; admettons que I'expérience ait encore
donné 4" = B3.

Deuxieme opération. — Opérez comme il est dit ci-dessus, en
substituant & I’acide sulfurique I'acide acétique & essayer. Celui
que nous avons choisi dans notre laboratoire était trés-concen-
tré, cristallisable ; 11 avait 1,0657 pour densiteé; nous avons
trouve b — 43.

En substituant les deux valeurs & et &’ dans la formule (8), on
trouve |

L LT T — 122,44 X r—: — 99,30 pour °fo.
(1 1

Ainsi I'acide acétique essayé contient 99%30 d’acide acétique
hydraté par 100 kilogr.
Pour convertir 'acide acétique hydraté ou cristallisable en

acide acétique anhydre ou sec, il suffit de multiplier le premier
637,50

par 0,85 = —= ef I titre centésimal en acide anhydre devient
T = 84,40 pour °[o.
1108. Essa1 pes VINAIGRES. — Les vinaigres comestibles

se vendent au volume ou i hectolitre, et non au poids;
c’est done au volume qu’il faut rapporter DPessai, et non
plus au poids, comme nous I'avons fait pour les acides pre-
cédents. De plus, les vinaigres étant généralement trés-fai-
bles en acide, il n'est plus nécessaire d’étendre d’eau I'é-
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chantillon d’essai, comme nous I'avons fait pour les autres
acides. Par ces considérations, I’échantillon d’essai se compo-
sera de 10 centimétres cubes du vinaigre & essayer, et la for-
mule (8) devra étre modifiée comme ci-aprés.

Le titre centésimal T du vinaigre, ou la quantité exprimée en
kilogrammes d’acide acétique cristallisable contenue dans un
hectolitre de vinaigre, sera donnée par la formule suivante :

;
T o, R e T T — 12,24 % r,—’
b

Premiere opération. — Déterminez la valeur de &’ comme il est
dit plus haut et admettons que 'expérience ait donné §' = 53.

Deuxiéme opération. — Prélevez avec la pipette (P) 10 centi-
métres cubes du vinaigre a essayer ramené a 15°, versez-les dans
le vase (V),rougissez-les par "addition de teinture de tournesol,
et versez goutte a goutte avec la burette B la solution de saccha-
rate de chaux, jusqu’a ce que la liqueur tourne brusquement au
bleu ; observez dans cette saturation toutes les précautions pres-
crites plus haut. Lisez et notez le nombre b des divisions de la bu-
rette. Nous avons opéré sur des vinaigres d’Orléans ordinaires,
et nous avons trouvé b — 26.

En substituant les valeurs de b et 4" dans la formule (10), on
trouve

T=12,24 X i—g — 5,99 pour °fo.

Ainsi ce vinaigre d’Orléans contient 509 d’acide acétique
cristallisable par heclolitre, ou son titre centésimal est de 5,99
pour°[,. Si 'on voulait avoir le titre en acide acétique anhydre,
il suffirait de multiplier le titre ci-dessus par 0,85, et 'on
aurait T = 5,09 pour °, d’acide sec.

Nous avons trouvé les titres suivants en acide hydraté :

Vinaigre de mélasse . ................... 4,8% pour °f,.
Vinaigre de grain...... s saacnalebiasale muk ekiprs 1) 5 POTIT Alo
Acide pyroligneux............. cissasss 8,80 pour ofo.

Si le vinaigre est falsifié par 'acide sulfurique, la fraude est
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aussitdt reconnaissable par la formation d’unléger dépét hlane
de sulfate de chaux dans la saturation par le saccharate.

1109. Essais pivers. — Le nouveau procédé peut servir a
déterminer la quantité d’acide existant 1° dans les résidus de
fabriques, eaux sures d’amidonnerie, pulpes de belteraves, vinas-
ses de distillerie, eanx gazeuses, eaux thermales, etc., etc. ;
2¢ dans les fruits acides, pommes, groseilles, verjus, citrons,ete.
Il peut également guider le fabricant de vinaigre, en lui fai-
sant connaitre 'accroissement progressif de acide dans la li-
queur en fermentation, ainsi que les fabricants des acides du
commerce, en leur permettant de constater rapidement ’état de
la concentration. Enfin 1a rapidité et la facilité de la méthode
rendront les transactions commerciales plus certaines par la
connaissance du titre de la marchandise.

ESSAL DU NOIR ANIMAL.

1120, E'ssai du noir animal, — [ls’agit de déterminer lagunan-
tité d’eau,decharbon, de silice et de phosphate de chaux ; le reste
est peu important et intéresse moins I'industriel et le cultivateur.

Broyez trés-finement et tamisez environ 2 ou 3 grammes du
noir a essayer : pesez 1 gramme et déterminez-en I'humidité
par chauffage modéré, a la vapeur.

Charbon. — Dans une capsule de platine, chauffée au rouge
par la lampe & alcool, incinérez 1 gramme de noir, jusqu’a ce
qu’il devienne semblable i une poussiere blanche ; pesez celle-ci,
et vous aurez le poids du charbon et des matiéres volatiles. Faites
une opération semblable sur un autre gramme de noir.

Silice. — Prenez un des échantillons incinérés ci-dessus.
Mettez-le dans un tube de 015 de long et de 0™018 de diame-

tre, et versez-y 5 centimétres cubes d’acide nitrique. Faites bouil-
lir 1égeérement le liquide ; ajoutez-y son volume d’eau distillée
houillante ; décantez aprésrepos, ajoutez de nouvelle eau, décan-
tez encore, et conlinuez ainsi jusqu’a ce que 'eau ne soit plus
acide ; rassemblez le précipité sur un petit filtre, faites sécher
celui-ci sur le séchoir, puis au feu ; enlevez le précipité avee soin,
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par unléger frottement, et pesez-le : le poids sera celui de la selice,

Phosphate de chauz, — Prenez autre échantillon incinéré,
mettez-le dans une capsule de 0°10 de large sur 0705 de haut ;
versez-y 5 centimetres cubes d’acide nitrique, ajoutez 10 cen-
timétres cubes d’eau et faites chauffer jusqua cessation d’ef-
fervescence et de réaction ; cela fait, versez-y goutte & goutte de
ammoniaque, en maintenant une légére ébullition, et jusqu’a
ce que le liquide manifestement alealin bleuisse le papier rouge
de tournesol. Il se forme un préecipité gélatineux de phosphate
de chaux. Lavez ce précipité comme ci-dessus par des décanta-
tions successives et des additions d’eau multipliées, jusqu’a ce
que I'eau coule parfaitement pure. Jetez le tout sur un filtre de
0™16 de hauteur et 007 delargeur ; terminez-y les lavages, faites
sécher le filtre et rassemblez le précipité sec, dont le poids sera
celui du phosphate de chauz,en ayant le soin d’en déduire lasilice
trouvée dans la premierepartie de I’analyse.

On peut aussi incinérer les filtres, au lieu de les sécher ; mais
celte combustion est assez difficile dans nos simples appareils.

Ce mode d’analyse a été conseillé par M. Bobierre, qui en a
fait ’objet d’une notice trés-intéressante,

ANALYSE DU GUANO.

1111, Analyse du guano. — On se propose de déterminer la
quantité d’azote contenue dans 100 parties de guano ; les agri-
culteurs admettent que la richesse en azote est le véritable in-
dice de celle de I'engrais. En calcinant la matiére avec de la
chaux sodée, I'azote se transforme en ammoniaque qu’on recoit
dans une liqueur acide, dont on détermine ensuite le titre par
le saccharate de chaux.

1112. Ligueur d'éprewve. — La solution acide normale se
compose de 61e25 d’acide sulfurique concentré, & la densité
de 1,8427 et & la température de 15° centigrades, étendus
d’eau de maniére & compléter un litre ; 10 centimétres cubes de
cette liqueur saturent une quantité d’ammoniaque contenant
0er175 azote.

1115, Le saccharate de chaux est préparé en dissolvant
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100 grammes de saccharate de chaux dans de 'eau chaude, de
maniére & compléter un litre. Pour en connaitre le titre réel, ver-
sez avee une pipette graduée 10 centimétres cubes de Vacide
normal dans un verre, rougissez-le faiblement avec un peu de
teinture de tournesol, et ramenez au bleu par I'addition ména-
gée de saccharate de chauxavec la burette graduée (1102) ; voyez
pour la pratique I’Essai des potasses et des acides (1102). Nous
admettrons qu’il a fallu 92 divisions de la burette en saccharvate
de chaux pour saturer 10 eentimétres cubes d’acide normal.
1114. Opération. — Pesez exactement 2 décigrammes de
guano finement pulvérisé et séché avee précaution, choisissez
un tube (ab) de 0°01 de diame-
tre intérieur, courbez-le & angle
droit sur la lampe & tube en
aplatissant notablement la cour-
bure, coupez-le de maniére a
donner 007 de longueur & la
courte branche et 022 a la plus longue. Introduisez au
point (4) un petit tampon d’amiante, puis de la chaux sodée en
poudre grossiere dans une longueur de 0™03, puis le guano
intimement mélé i de la chaux sodée trés-fine dans une lon-
gueur de 9 & 10 centimétres, puis de la chaux sodée avee quel-
ques cristaux d’acide oxaliquedans une longueur de 003, puis

.

Fig. 226.

Fig. 227,

étirez et fermez en (a) le tube qui ne doit plus avoir que 0™18
de longueur, et est ainsi parfaitement préparé pour Panalyse.
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La (fig. 244) indique la disposition de ’appareil : le tube (ab) est
placé sur le support (d), fil de fer planté dans le bouchon (f),
pouvant glisser le long de la tige de verre () ; la partie (bc)
plonge légérement dans 10 centimeétres cubes d’acide normal
versés dans le verre (g) ; enfin les deux lampes a tube (m) et (n)
(fig. 244) sont placées sous le tube.

Allumez les deux lampes ; il faut bien se garder de laisser les
flammes développées envahir tout le tube : a cet effet glissez ra-
pidement I’écran (pg), qui n’est autre qu’une lame de tole, de
040 de large et 022 de long., inclinée, comme le montre la
figure, pour rejeter les flammes loin’du bouchon (f), et suspendue
par quatre fils de fer (s) (¢£) servant depieds. La flamme doit étre
d’abord toute interceptée : tirez de quelques centimétres I’écran
de gauche a droite, de maniére & découvrir (4) ; quand cet es-
pace sera rougi, tirez de nouveau ’écran, et ainsi de suite,
jusqu’a ce que la flamme envahisse et rougisse tout le tube.

Pendant ce temps "amnioniaque se dégage et vase conden-
ser dans I’acide, en méme temps que I'air et d’autres gaz s’échap-
pent ; Popération doit durer de 15 4 20 minutes ; elle est ter-
minée, lorsque le dégagement a cessé et que 1'absorption est
imminente : vous I'évitez en brisant la pointe de (a).

Il ne reste plus qu'a saturer la liqueur acide de (g) avee le
saccharate de chaux, comme on I’a fait pour déterminer le titre
de cette liqueur.

Je suppose qu’il a fallu 75 divisions de la burette en saccharate
de chaux pour cette saturation, 92 — 75 = 17, ou17 demi-cen-
timetres cubes d’acide ont été saturés par 'ammoniaque produite,

95 : 06175 :: 17 : = = 0,0313.

Les 2 décigrammes de guano contiennent 0870313 d’azote,
autrement dit le guano est au titre de 15,65 pour ‘/,.

1115. La disposition de cet ingénieux appareil est due a
M. Bobierre, chimiste fort distingué, qui lui a donné le nom d’am-
monimetre, Nous avons seulement remplacé salampede cuivre
a quatre becs, par nos deux lampes d tube, pour obéir & notre
principe d’économie. Nous engageons I'étudiant & se procurer

29
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I'instrument et la notice chez M. Fontaine, fabricant de produits
chimiques, 48, rue Monsieur le Prince,a Paris.

DOSAGE DU FER.

1116. Dosage du fer. — Le dosage du fer est fondé sur la de-
coloration par les sels de protoxyde de fer de la dissolution pour-
pre du permanganate de potasse.

Liqueur d’épreuve ou titrée. — Le permanganate de potasse,
appelé aussi caméléon, se prépare ainsi : mélez 2 grammes de
peroxyde de manganése en poudre, 2 grammes d’hydrate de
potasse, et 1 gramme et demi de chlorate de potasse, et calei-
nez modérément dans un creuset ce mélange, jusqu’a fusion.
La masse fondue est détachée au marteau, dissoute dans un
demi-litre d’eau chaude aiguisée d’'un peu d’acide nitrique,
décantée (non filtrée) et conservée en flacon pour I'usage. Rem-
plissez la burette de celte solution.

Dissolvez a chaud 1 gramme de fil de fer pur (corde & piano)
dans 254 30 grammes d’acide hydrochlorique concentré, autant
que possible 4 Pabri de V'air, étendez jusqu’a un litre d’eau, et
ajoutez la solution de caméléon avec précaution en agitant. Le
caméléon se décolore instantanément; versez-le peu 4 pen
jusqua ce qu'enfin il donne A la solution ferrugineuse une
teinte rosée : lisez le nombre de divisions de permanganate
employé, qui sera 80 par hypothése, et représentant 1 gramme
de fer pur.

Made d’opérer. — Admettons qu’on ait & analyser un minerai de
fer : pesez 1 gramme de celui-ci, broyez-le trés-finement, dis-
solvez-le & chaud dans 25 centimétres cubes d’acide hydro-
chlorique pur et fumant, dans un ballon d’unlitre environ. La
solution faite a l’aide d’une longue ébullition, ajoutez 250 cen-
timétres cubes d’eau, puis 6 grammes de zinc exempt de fer, pour
ramener la solution ferrugineuse au minimum d’oxydation.
Faites bouillir encore pendant quelques minutes, enfin éten-
dez le tout d’eau, de maniére & compléter environ un litre.
Ajoutez dans cette liqueur le caméléon avecla burette, jusqu’a
manifestation de la teinte rosée : lisez les divisions de la bu-
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rette employées, qui seront par hypothése 60; le minerai de
fer contiendra 75 p. %/, de fer.

DOSAGE DU CUIVRE.

1117, Dosage du cuivre. — Le dosage du cuivre par voie hu-
mide revient a dissoudre le sel de cuivre dans un exces d’ammo-
niaque qui lui donne une couleur bleue et a verser dans cette dis-
solution un sulfure alcalin titré, jusqu'ace que la liqueur bleue
se trouve complétement décolorée; la quantité de liqueur titrée
que 'on ajoute pour produire la décoloration fait connaitre la
proportion de cuivre qui se trouve en dissolution.

Ligueur d'épreuve ou titrée. — Dissolvez environb grammes
de sulfure de sodium eristallisé dans un demi-litre d’eau dis-
tillée, et remplissez une burette de cette liqueur. Dissolvez &
une douce chaleur 1 gramme de cuivre pur dans 5 centimétres
cubes d’acide nitrique, et ajoutez-y 40 centimetres cubes d’am-
moniaque caustique concentrée, qui lui donnera une teinte
bleue magnifique. Dans cette solution cuivreuse versez le sulfure
de sodium contenu dans la burette, en agitant, et jusqu'd ce
que la décoloration soit compléte: lisez sur la burette le
nombre de divisionsde sulfure employé, et ce nombre, que
nous supposerons 60, représentera 1 gramme de cuivre.

Moded opérer. — Pesez 1 gramme d’alliage de cuivre, bronze,
laiton ou autre, dissolvez-le a4 chaud dans 5 centimétres cubes
d’acide nitrique ou eau régale ; ajoutez-y 40 centimeétres cubes
d’ammoniaque chaude, et décolorez cette colution bleue par
quantité suffisante de sulfure de sodium, que nous supposerons
étre de 30 divisions : I'alliage contiendra 50 p. °/, de cuivre pur.

1118. Nous bornerons ici nos analyses quantitatives, dont
nous avons donné quelques exemples seulement, afin de mon-
trer la facilité avec laquelle elles s’exécutent, surtout par voie
humide, ou liqueurs titrées, Sur ce sujet les bons ouvrages ne

manquent pas : ceux de MM. Frésenius, H. Rose, et surtout le
Traité d’analyse chimique a Uaide de liquewrs titrées par F. Mohr.

FIN.
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PAR ORDRE ALPHABETIQUE.

Nota. Cette table est divisée en deux parties, correzpondant aux deux livres
que comprend cet ouvrage. Cette division a semblé nécessaire, parce que les
matiéres dont il est parlé dans ces deux livres sont essentiellement différentes.
Les ehiffres désignent les alinéas.

LIVRE PREMIER.
Outils, appareils, instruments et opérations générales.

A.

AssorpTion. Maniére de I'éviter (208).
Acipes. Fioles pour les renfermer (192).
—  Maniére de les mesurer (193).
Acie suLrurigue employé comme moyen de dessiccation (144).
— employé pour dessécher les gaz (236).
ACTION DE LA CHALEUR sur les corps (125).
AGITATEURS (29).
Air employé pour dessécher les substances (153).
— employé pour sécher les fioles et les tubes (153).
Arcoor employé comme dissolvant et combustible (%) (75).
— Lampe i alcool & simple courant d’air (59).
— Lampe & alcool a double courant d’air (61).
AnALYSE par précipitation (291).
AnaLyse qualitative (940).
Axavyse quantitative (1100).
AxNEAUX. Supports (321).
APPAREIL BYDROPNEUMATIQUE pour recueillir les gaz sous 'eau (214).
—  pour recueillir les gaz sous le mercure (217).
—  pour recueillir les gaz a sec (218).
Arparer. bE Wourr pour dissoudre les gaz dans I'ean (228).
AppareiL curieux pour observer la solubilité des gaz (238).
AppageiL nouveau pour laver les précipités (178).
ArparEiL nouveau de lixiviation (248).
ArpARelL de distillation (376).
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AppArelL de dessiccation (153).
AnGiLE. Creusets en argile (116).
— Lames en argile (87).
— Becs de chalumeau en argile (73).

B.

Bains, BaIN-MARIE, bain métallique, etc. (30).
Baix de vapeur (34).
Baraxce. Sa construction (9).
— Fléau (10).
—  Aiguille (11).
—  Plateaux (13).
—  L’ajuster (15).
—  Balance dite trébuchet (16).
—  Maniere de peser (17).
—  Double pesée (18).
—  Maniére de peser les corps pulvérulents (19).
—  Maniére de peser les liquides (20).
—  Manieére de peser les corps volatils (21).
—  Poids, nombre nécessaire (22).
—  Maniére de remplacer les poids (23).
—  Maniére de faire des poids trés-petits (24) (25).
BALANCE DE prEcisioN. Description (26) (27).
— Construction, poids, I'ajuster, maniére de peser(26).
BAGUETTES DE VERRE (29).
— Les couper et arrondir les extrémités (29).
Becs de chalumeau en platine (66).
— de chalumeau en verre (67).
— de chalumeau en argile (73).
BoraTE DE sounE. Son emploi (135).
Boucnons pE Ligce. Usage et choix (36).
— Soins & apporter & leur préparation (36).
- Les couper, les dégrossir (37),
— Les percer (38).
— Les cirer (39).
Bouchons pE sourre. Maniére de les faire (192).
BoutewLLes 4 laver (189) (190).
— & laver les filtres et les précipités (178).
— i contenir les acides (192).
Brasques. Creusets (117).
Brosse. Emploi pour nettoyer les tubes (41).
Broyer les corps (272). :
BurerTEs graduées pour mesurer les acides (42) (193).
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C.

CavrciaTion (129) (89) (90) (159).
CapsuLes en verre, a fond plat (45).
—  Maniere de les couper dans les fioles (46).
—  en verre, rondes (46).
—  Maniére de les couper dans les fioles (45).
— en cuivre ou fer-blanc (47).
— en platine (47), cuiller en platine (49).
— en porcelaine (51).
—  Verres de montre (50).
—  Capsules enfumées, leur emploi dans 1'analyse (52).
CarpoxaTE DE soupe. Son emploi (132) (133) (134).
Cartes. Emploi (55).
Cuacevr. Sources et emploi (56).
—  Lampe-veilleuse, construction (57).
—  Vase a huile (57).
—  Porte-méche en liége (57).
—  Porte-meche en métal (57).
—  Porte-méche en porcelaine (57).
—  Cheminée (57).
—  Meches, leur fabrication (57).
—  Lampe-veilleuse a pompe (58).
—  Lampe a alcool a simple courant d'air, construction (59)
(103).
—  Petite lampe a aleool (60).
—  Lampe a aleool a double courant d’air, construction (61).
—  Lampe a tubes (63 bis).
—  Lampe éolipyle (74 bis).
—  Lampes a huile (76) (79).
— Lampes & gaz d'éclairage (346 bis).
—  Action de la chaleur sur les corps (125).
—  Sublimation (126).
—  Fusion (127) (128).
—  Calcination (129).
—  Coloration des flammes (130).
—  Action des flux sur les corps (131).
—  Carbonate de soude, emploi (132) (133) 134).
—  Papier sodé (134 bis).
—  Borale de sonde ou borax, emploi (135).
—  Phosphate de soude et d’ammoniaque, ou sel de phos-
phore (136).
—  Régles générales dans 'emploi des flux (137) (138) (139) (140).
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Cuarumeav. Usage (64).
Cuacvveav a soucae. En métal (66), bec en platine (66).

CHALUMEAU

A YVESSIE.

En verre, constructlion (67).

Bec en verre, maniére de le faire (67).

Maniére de souffler dans le chalumeau (69).

Description (70).

Table (71).

Tube injecteur de I'air, avec soupape (72).

Bee du chalumeau en argile (73).

Maniere d'opérer avec ce chalumeau (74).

Combustibles, leur nature (75).

Lampe a huile, en verre et a niveaw constant,

Sa description (77).

Sa construction (78).

Lampe ordinaire a huile, & meche plate (79).

Nature et propriétés de la flamme (80) (81).

Etude de la flamme (82). °

Supports emplovés dans les essais au chalu-
meaun (83).

Charbon (84).

Feuille de platine (85).

Fil de platine (86).

Lames d’argile (87).

Tubes de verre ouverts (38).

Tubes de verre fermés (89).

Matras en verre (90).

Cuiller en platine (91) (49).

Creusets en platine (1135).

Réactifs employés dans les essais au chalu-
- meau (131).

Opérations dans les essais au chalumeau {12.:-}

CHALUMEAU A s0UFFLET ou forge, usage (93).

CHARRON.

Jra—

Sa construction (94) (95) (96).

Lampe a huile, en verre, a niveau constant ef a
double courant d’air pour ce chalumeau (97).

Construction de ses diverses parties (97).

Lampe ordinaire, dite sinombre (98).

Lampe solaire (99).

Maniére d'opérer a la forge (100).

Avantages de la forge (101).

Son emploi dans les essais au chalumeau (84).
Son emploi pour supporter les creusets (118) (119).

Sa préparation (549).
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Cuarpox. Son empioi pour brasquer les creusets (117).
—  Composé pour couper le verre (102).
Cuavrrack au gaz d’'éclaivage (346 bis).
Cuaavx. Employée pour sécher les corps humides (236).
Cuemivges pour la lampe-veilleuse (37).
—  pour la lampe a alcool & double courant d'air (63) (103).
Cmexts divers (255).
Cire (104) (258).
Ciseavx (105).
COLORATION DES FLAMMES (130).
Comeas (107).
Conserver les gaz (226).
CouvpeLLaTion. Définilion (109).
— Coupelles, leur fabrication (110).
- Autre disposition des coupelles (111).
- Maniere d’opérer la coupellation (112].
Couteavx (113).
CouvencLes des creusets (115) (124).
Creusets en platine, maniére de les faire (115).
—  en terre ; maniere de les faire (116).
—  brasqués (117).
—  Supports des creusets pour le chalumeau (118) (119).
—  Supports des creusets pour la forge (120).
—  Opérations dans les creusets (121) (122) (123).
CrisTALLISATION (141) par refroidissement (142).
— par évaporation spontanée a 'air (143) (145).
— par évaporation spontanée avec acide sulfurique (144).
— par fusion (146).
- par sublimation (147).
— Purification par cristallisations successives (148).
CrisTAux. Maniére d’augmenter leur volume (149).
—  Maniere de les observer (150).
CurLLer en cuivre ou laiton (317), en platine (49).

D.

DeciveTre. Double décimetre (152).
Dexsité. Maniére de la reconnaitre (231).
DessiccaTion des gaz (234).
— des liquides (172).
— des solides (172).
— des filtres (181).
= Nouvel appareil de dessiccation (153) (154) (155).
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DessicaTion. Diamant (156).
Disques ex so1s employés comme supports (160) (330).
DissoLumion des solides, maniére de la reconnaitre (161).
— des gaz dans I'eau (227).
— Maniére d’observer la solubilité des gaz dans l'eau (238).
DisTiLLaTion par lampe (157).
S par la vapeur (158).
— par calcination (159).
— de I'eau (376) (157).
— de Vacide sulfurique (455).

E.

Ecraxs. Utilité (162).
— portatifs (163).
—  fixes (163).
— masques (164).
Evectricite. Piles voltaiques (166) (370) (371).
Excre pe Cuixe employée pour écrire sur le verre (169).
Extonsoms en verre, maniere de les faire (167).
Extonxoir-ETUvE (186).
ErrouverTes (212) (168).
EspriT-pE-vIN ou alcool (4).
EtiguerTes (169).
Eruve (153) (156).
EvaporaTioN spontanée (171).
— 4 l'aide de la chaleur (171).
— a siccité (172).

E.

Fer en fil, en lames; emploi (170).
FiutraTion (173). ]

— Filtre uni (174).

— — & plis (175).

—_ Emplir les filtres (176).

— Laver les filtres (177).

— Nouvelle fiole a laver les filtres et les précipités (178).

— Filtre & flotteur (180).

- Sécher les filtres a 'air (182).

- — a chaud (183).

— -_ a la vapeur (1835).
FiLTrRATION A cHaup (186) (187).
FioLes. Emploi, grandeur, choix (188).

—  Les sécher (188



458 TABLE DES MATIERES

FioLes. Les nettoyer (188).
—  graduées (195).
—  pipettes (196). :
FioLe o Laven. Description (189), construction (190).
— it laver les filtres et les précipités (178).
FroLes A acipEs. Avantages et construction (192).
- Tubes-burettes gradués pour mesurer les acides (193).
— Tubes-burettes gradués pour mesurer I'eau (194).
Fracox-EpRoUvETTE pour recueillir les gaz (242).
Framme, Nature et propriétés (80).
—  Coloration de la flamme (130).
Frux. Action des flux (131).
Force ou chalumeau a soufflet (93).
Fourxeauvx ou supports des creusets (120).
Fusion. Maniere de I'opérer (127).
— de la mesurer (203).
—  aqueuse (127).
— ignée (127).
—  Cristallisation par fusion (146).
G.
Gaz. Les produire ou préparer dans des fioles (20%).
— Tube conducteur des gaz (206) (207).
— Tube de stireté pour prévenir I'absorption (208) (209).
— Maniere d’appliquer la chaleur (210).
— Recueillir les gaz sous Peau (211).
— Appareil pneumatique nouveau, diverses parties(211).
— Flacon-éprouvette, construction (212).
— Disposition de I'appareil pneumatique (213).
— Maniére de recueillir les gaz dans cet appareil (215).
— Recueillir les gaz sous le mercure (217).
— Nouvel appareil pneumatique (217).
— Maniere de recueillir les gaz dans cet appareil (217).
— Recueillir les gaz d sec ou dans l'air (218).
— Appareil pour recueillir les gaz plus légers que I'air (219).
— Appareil pour recueillir les gaz plus lourds que I'air (221).
— Appareil pour étudier les gaz sans les recueillir (221).
— Transvaser les gaz (222).
2 Transvaser les gaz du flacon-éprouvette dans une fiole,
sous I'ean (222).
— Transvaser les gaz du flacon-éprouvette dans une fiole sous
le mercure (217).
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Gaz. Transvaser les gaz d'une fiole dans une autre (223).
— Transvaser les gaz d'une fiole dans une autre, a l'aide d'un
tube (224).
— Transvaser les gaz d'une fiole dans une autre, a l'aide d'une
planchelte (225).

— Conserver les gaz (226).

-— Dissoudre les gaz dans 'eaun (227).

— Appareil de Woull, disposition (228).

— Appareil de Woulf, impossibilité de 'absorption (230).

— Appareil de Woulf, construction de cet appareil (232) (233).

— Dessécher les gaz (234).

— Appareil pour faire réagir un gaz sec sur une substance (235).

— Appareil semblable, autrement disposé (235).

— Matiéres employées pour dessécher les gaz (236).

— Appareil curieux pour observer la solubilité des gaz (238).
GriLuace. Maniére d'opérer le grillage (88) (126) (129) (239).
Grities en fer (240) ; en laiton (183), employées comme supports.
Goume. Sert a coller les étiquettes (241).

H.

Huie. Employée comme combustible (242). '

L.

LaporaToire. Sa disposition, son matériel (1).
Larrox en lame, sert & faire des cheminées pour lampes (57) (103),
et des spatules (317).
Laves en verre employées pour observer les cristaux (150).
— en argile pour supporterles corps chauffés au chalumeau (37}).
— en platine pour le méme usage (85).
Lamees & alcool, & simple courant d’air (59).
— A alcool, & double courant d'air (61).
—  veilleuse & pompe (58).
— & huile, dite veilleuse (57).
— i huile, en verre, pour le chalumeau (76).
— & alcool A méche plate (63 bis).
— & huile, en cuivre, & méche plate, pour le chalumeau (79).
— & huile, en verre, pour la forge (97).
—  a huile, en cuivre, dite sinombre, pour la forge (98).
—  solaire (99).
— & gaz d'éclairage (346 bis).
Laver les filtres et les précipités (177) (189) (248).
— Fiole & laver (189).
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Laver. Fiole nouvelle pour laver les filtres et les précipités (173).
Ligge. Bouchons en liége (36).
Limes (247), plate pour préparer les bouchons (37) (36).
— ronde, pelite, dite queue-de-rat, pour percer les bouchons (36).
— ronde, forte (247). :
— triangulaire, (247), pour couper les tubes de verre (29).
Lixiviation. Appareil nouveau (248).
Lur (252).

M.

MaIN EN cuivie (317).
MamiEres prREMIERES et objets divers nécessaires dans le laboratoire (1).
MarTEAUX (254).
Masmic dur (256).
— mou (258).
Mercure. Son emploi pour recueillir les gaz (259) (217).
—  Maniére de le netloyer (259).
Meravx. Extraction (260).
— Réduction des oxydes et carbonates méfalliques (261).
—  Réduction des oxydes au chalumean (262).
—  Maniere d'opérer (263) (264) (265) (266) (267).
MevLe. Son usage, maniére de la construire (268).
Microscore. Sa construclion (269).
MorTier en porcelaine, maniére de le remplacer (270).
— en agate, pour les essais au chalumeau (271).
—  Maniére de le remplacer (271).
—  Maniére de pulvériser les corps (272).
—  d'Abich, en acier (273).

N.

NEUTRALISER. Maniére d’obtenir la neutralisation (274).

0.

OpieTs divers nécessaires dans le laboratoire (1).
0s en poudre, employés pour faire les coupelles (110) (275).
OuriLs divers nécessaires dans le laboratoire (1).

P.

Papier a filtre (173) ; 4 étiquette (169) ; réactif (338).
Peser. Maniére de peser (17).

— Double pesée (18).
ProspuaTE de soude et d'ammoniaque, emploi (136).
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Pies électriques ou voltaiques (166) (370) (371).
PiLons. Maniére de les faire (270).
Pixces en fil de fer, a ressort (279).
— enfil de fer,a ressort et a crochet (280).
— en acier, dites bruxelles (281).
— en acier, a pointes de plaline (282).
— plates, rondes (283).
PieerTE (196).
PuaTine en lame (85) ; en fil (86).
—  Creusets en platine, construction (113).
—  Spatule en platine (317).
—  Capsule en platine (48).
—  Cuiller en platine (44).
—  Précaulions i prendre dans 'emploi du platine (85) (115).
Poips nécessaires dans le laboraloire (22).
— Maniére de les remplacer (23).
— Maniére de faire des poids trés-petits (25).
Poixcon (288).
Porceraine. Mortiers (270) (271) ; capsules (51).
PrecipiraTion. But (290).
— Maniére de séparer deux substances par la précipita-
tion (291).
- Maniére de reconnaitre la présence d'un corps par
la précipitation (292).
— Tubes servant i la précipitation (293).
PrecipiTes. Les recueillir (177) 3 les laver (178) (189) ; les sécher (183).
PreparaTiON des gaz (205).
— des sels (303).
— des métaux (260).
PuLverisaTion des corps (272).
PumipicaTion du mercure (259).
— des corps par cristallisation (148).

R.

Rarer (297).
ReacTirs (298), employés au chalumean (131).
— nécessaires dans le laboratoire (2).

RecueLLir les gaz sous 1'eau (211).

-_— les gaz sousle mercure (216 bis).

—  lesgaz a sec (218).

—  les précipités (177) (189).
Reévuction des oxydes et carbonates métalliques (261).
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S.
SaTuraTioN (142) (143) (299) (274).
—  appareil pour reconnaitre la saturation (299).
Savox. Emploi (38).
Scie (301).
Stcher les filtres (181).
— les substances humides (153).
SeLs. Préparation (303).
— Traiter un carbonate soluble par un acide (304).
— Traiter un carbonate insoluble par un acide (305).
— Traiter un sel soluble par un acide (306),
— Traiter un sel insoluble par un acide (307).
— Traiter un oxyde par un acide (308).
— Décomposer un sel soluble par un sel soluble (309) (310).
— Traiter un sel soluble par un alcali (310 bis) (311).
— Dissoudre un métal dans un acide (312).
SEL DE PHOSPHORE (136).
Serox & deux branches (313).
— & trois branches (314); maniére de le faire (315).
SovuveiLiTE des solides, maniére de la reconnaitre (161).
—  des gaz, appareil curieux pour I'observer (238).
- des gaz, appareil de Woulf (228).
SPATULES en cuivre ou laiton (317).
— en bois ou en os (317).
—  en platine (317).
SusLivaTioN (126).
SussTANCES ou réactifs nécessaires dans le laboratoire (2).
Surrorts pour égoutter les fioles et les tubes (319).
—  pour les manipulations (320).
—  isolés (320) ; carrés (321); rectangulaires (322).
— annulaires (323) ; en crochet (324).
—  Disques (160),
—  aglissement (325) (326) (327).
— autre support i glissement (328).

T.

TapLe A sovrfFLET pour la forge (95).
TeNaLLes (332).

TEREBENTHINE (333 ).

Terne pE miee (8).

TerriNes (335).

TouvrsesoL (336)
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Tournesor. Teinture de tournesol (337).
— Papier de tournesol (338).
Transvaser les gaz (223).
— les liquides a I'aide d’une baguette (176).
— les liquides a I'aide du siphon (313).
Trésucher. Petite balance en cuivre (16).
Tuvse pE surete (208).
Tuses DE VERRE (341).
— Les couper (29) (341).
— Les étirer (196).
— Les fermer (342) (343).
— Les courber (190) (233) (344).
—_— Les souffler (344).
— Les souder (344).
- Les graver (193) (344).
— Les élargir (193).
— Les chauffer (210).
= Les percer (178) (313) (344).
_— Les sécher (188).

I i
VErrE eén tubes (340).
— en lame (150).
VERRES 4 expérience (346); de montre (50).
z.
Zixc en lame, en fil (347).

LIVRE DEUXIEME.

MANIPULATIONS.

Préparation des corps et examen de leurs propriétés.

A

AceTaTe d'alumine (685).
— d’ammoniaque (928).

463
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Acerate d'argent (880).

— de cuivre (801).

— de fer (707).

— de plomb (812) (822).

— de potasse (597).

— de soude (623).

Acipe antimonieux (788) (793).
— antimonique (788) (794).
— arsénieux (528).
— arsénieux (maniére de le reconnaitre) (985) (993).
— arsénique (333).
— aurique (904).
— borique (538).
— carbonique (562).
— hydriodique ($12).
— hydrochlorique (397).
— hydrocvanique (584).
— hydrofluorique (423).
— hydrofluosilicique (545).
— hydrosulfurique (431).
— hypophosphorique (472).
— iodique (420),
— mitreux (510).
— nitrique (516).
— oxalique (57%).
— phosphorique (468).
— silicique (544).
— sulfureux (£41).
— sullurique (447).
AcimmeTriE (1103).
Air (487).

ArvcauiveTmie (1102).
Arviaces d’antimoine (791).
— d’argent (883).

—  de bismuth (838).

—  de cuivre (303).

—  d'étain (736).
ALLUMETTES oxygéndes (608).
ALumine (686).

Avvmsion (685).

Avvsy d’ammoniaque (683) (690).
— de potasse (685) (690).

— de soude (683) (690).
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~ AMMONIAQUE (480).
Axaryse de air (488) (489).
—  de Vean (369).
— des monnaies d’argent (884).
—  des monnaies d'or (903).
AxaLyse guaLitamive des sels métalliques (940).
— - des sels métalliques solubles dans 'eau (944).
: Recherche de la base (945).
Recherche de Uacide (967).
— - des sels métalliques insolubles dans I'eau (969).
Recherche de la base (970).
Recherche de l'acide (982).
ANaLyse guasTiTaTive (1101).
- — Du salpétre (1101).
— — Des potasses (1102).
— —- Des soudes (1102.)
— — Des acides (1103).
= — Des vinaigres (1108),
- - Du noir animal (1110).
— — Dua guano (1111).
- —_ Des sels de fer (1116).
— ~— Des sels de cuivre (1117).
AnTIMOINE (T88) (T89).
APPAREILS Nécessaires & 'étude des métalluides (351).
— nécessaires a I'étude des métaux (596).
Anrere de Diane (883).
— de Saturne (814).
Ancent (830) (881).
ARSENIATES (caracléres distinctifs) (985,
ArsENIATE d'alumine (683).
—  d’'ammoniaque (928).
—  d’antimoine (788).
—  d’argent (880).
—  de baryte (636).
—  de bismuth (836).
— de chaux (659).
—  de coball (775).
—  de cuivre (801).
—  d'étain (734).
— de fer (707).
—  de magnésie (671).
—  de manganése (698).
—  de mercure (8i6).
30
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ARsENIATE de nickel (763).
—  de plomb (812).
—  de polasse (597).
—  de soude (623).
—  destrontiane (649),
—  dezine (753).
ARrsgnic (522).
—_ Maniére de le recomnaitre dans toute combinaison arseni-
cale (993).
ARSENITES. (Caractéres distinetifs) (994).
—  de cuivre (301) {3804).
Aurates (901) (905).
AzoTE (476).
Azoture d'argent (880) (886).
— d’or (901) (908).

BaryTE (636).
Barvum (636).
Bases. Caractéres distinctifs (1095).
Bioxatate de potasse (597) (614).
Bismutn (836) (837).
BrLaxc DE FARD (839).
Breu pE Prusse (707).
BLEu THENARD (779).
Borates. Caractéres distinctifs (1000).
Borate d’alumine (683).
—  d’'ammoniagque (928),
—  d’argent (880).
— de baryte (636).
—  de chaux (659).
—  d'étain (73 §).
— de fer (707).
— de magnésie (671).
—  de nickel (763).
—  deplomb (812).
— de potasse (597).
— de soude (623).
—  destrontiane (649).
— de zinc (753).
Borax (623).



DU LIVRE DEUXIEME.

Briguet a gaz hydrogene (917).

—  phosphorique (461) (608).
BroMaTES. Caractéres distinctifs (1007).
Bromurgs. Caractéres distinctifs (1014).
Broxze (803).

Carciom (659),
Cavomer (849).
CaracTERES DES SELS d'alumine (685).
— ammoniacaux (936).
- d’antimoine (797).
- d’argent (892).
- debaryte (639).
— de bismuth (840).
o de chaux (663).
— de cobalt (780).
-_— de cuivre (303).
— d’étain (740).
—- de fer (715).
— de magnésie (676).
— de manganese (701).
— de mercure (860).
— de nickel (767)
— d’or (909).
- de platine (921).
— de plomb (824).
— de potasse (617).
— de soude (631).
— de strontiane (653).
— de zinc [756).
CansoNATES. Caractéres distinctifs (1021).
CarponaTE d'ammoniaque (928).

—  (bi)d’'ammoniaque (928).

—  d'argent (880).

—  de baryte (636).

_ de chaux (659).

—  de cobalt (775).

—  de cuivre (801).

— de fer (707).

—  de magnésie (671).

— de manganese (698).

467
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CareoxaTE de nickel (763).

—  deplomb (812).

— de potasse (597).

— (bi) de potasse (597).

—  de soude (623).

—  (bi) de soude (623).

—  de strontiane (649).

— de zine (753).
CArBONE (549).
Carpomisamion du bois (552).
Ceruse (820).
CHarBON (549).
Cnaux (659).
Curorates, Caractéres distinctifs (1025).
CuLoraTE  de potasse (597).

—  de soude (623).
Curore (386).
Cuvorures. Caracteres distinctifs (1030).
Cuvorvre d'aluminium (683).

—  d’antimoine (788) (795).

—  d’argent (880).

— de baryum (636).

— de bismulh (836).

—  de calcium (659).

—  de cobalt (775).

— de cuivre (801).

—  d’élain (734)).

—  de fer (707).

— de magnésium (671).

— de manganese (G98).

—_ de mercure (846).

—  de nickel (763).

— d’or (901).

—  (double) d’or (901).

— de platine (9416).

— (double) de platine (916).

—  de plomb (812).

— de potassium (597).

— de sodium (623).

- de strontium (649).

— de zine (753).
CuromaTes. Caractéres distinctifs (1035).
Curomate d'argent (880).
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CuromaTe de bismuth (836).

— de mercure (846).

—  de plomb (812).

—_ de potasse (597).
CHRYSOCALE (803).
Cinasre (853).
Cosart (775).
Coxcivation artificielle de 'ean (381).
CoupeLraTioN des matieres argentiferes (884).

— des matieres auriferes (903).
CrisTaLuisaTion de 'argent (882),
- du plomb (814).

—_ , Tableau des formes cristallines des sels (588).

Cuivee (801).
—  Dosage (1117).
CvanorerrURE jaune de potassium (597).
— rouge de potassium (597).
CYANOGENE (578).
Cvasune de mercure (846).
— de potassium (616).

Devtoxype d'azote (503).

— de plomb (812).
DisniLamion de I'eau (376).

— de 'acide sulfurique (455).

E.

Eau (368).

— distillée (376).

— potable (385).

— Sa décomposition par I'électricité (370).
— régale (520).
Excee sympathique (778).
Eronce de platine (917).

Erain (734).

Fer (707).
— Dosage (1116).
Fruorures. Caractéres distinctifs (1051).
—  de bore (540).

469
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Fruonure de silicium (545).
Fruwmisate d’argent (879).
—  de mercure (880).

Gaz de I'éclairage (561).
Guaxo. Analyse (1111).

H.

HypriopaTe d’ammoniaque (928).
HyprocaLoraTe d'ammoniaque (928) (930).
HyprocEse (352).

— percarboné (559).

—  protophosphoré (467).

— perphosphoré (464).
HyorosuLraTE d'ammoniagque (928) (931).

I.

INSTRUMENTS nécessairves a 'étude des métallovdes (351).
— nécessaires a 'étude des métaux (596).

lopates. Caractéres distinctifs (1040).
lopate d’ammoniaque (928).

— d'argent (880).

— de baryte (636).

— de potasse (597).

— de soude (623).
looe (407).
lopures. Caractéres distinctifs (10435).
lopure d’argent (880).

— d'azote (521).

— de baryum (636).

— de bismuth (836).

— d'étain (734).

— de fer (707).

— de mercure (846).

— de plomb (812).

— de potassium (597) (602).

— de sodium (623).

— de zine (753).

Jause minéral (818).
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L.

Larrox (803).
Lanee éolique (378).

- philosophique (358).
LitHarce (815).

M.

MaGNesie (671).
MacwEsium (671).
MaxeaxEsE (698).
Mercure (846).
METALLOIDES (349).
MeTaux (5835).

Miniom (816).

Mousse de platine (917).

N.

NickEeL (763).
Nitrates. Caractéres distinetifs (1055).
NitraTe d'alumine (635).
— d’ammoniaque (928).
—  d’argent (880).
—  debaryte (636).
—  de bismuth (836).
—  de chaux (659),
—  de cobalt (775).
— de cuivre (801).
—  d'étain (734).
— de fer (707).
— de magnésie (671).
—  de manganese (698).
— de mercure (846).
— de nickel (763).
— de plomb (812).
—  de potasse (597).
— de soude (623).
— de strontiane (649).
— de zinc (753).
Nomw amiman. Analyse (1110).

O (901).
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Or mussif (739).
Or PIMENT (535).
Oxavates. Caractér es distinctifs (1063).
OxaLate d’alumine (685).
— d’ammoniaque (928).
— de baryte (636).
— de bismuth (836).
— de chaux (659).
— de cobalt (775).
— de cuivre (801).
— defer {707).
—  de magnésie (671).
— de manganese (698).
— de mercure (846).
—  de nickel (763).
— de plomb {812).
— de potasse (597).
—  de zine(753).
Oxypes. Maniere de les reconnaitre (1093).
Oxvyor (proto) d’antimoine (788).
— d’argent (R80).
— (proto) d’azote (498).
— (proto) de bismuth (836).
— de carbone (575).
— (proto) de cobalt (773).
—  (per) de cobalt (775).
— (proto) de cuivre (301).
— (per) de cuivre (801). -
— (proto) d'étain (734).
—  (per) d’étain (734).
— [proto) de fer (707).
— (per) de fer (707).
— (proto) de manganése (698).
— (per)de manganese (698).
— (proto) de mercure (846).
— (per)de mercure (846).
— (proto) de nickel (763).
— (per)de nickel (763).
— (proto) d'or (901).
— (per) d'or (901).
— (proto)de platine (916).
— [per) de platine (916).
— (proto) de plomb (812).
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Oxype (per) de plomb(812).
— de zine(753).
OxycENE (359).

B

Puoserates. Caractéres distinctifs (1070).
Puosprate d'alumine (685) (689).
—  d'ammoniaque (928)
-— d’argent (880).
— de baryte (636).
— de bismuth (836).
—  de chaux (659).
— de cobalt (775).
—  de cuivre (801).
— d’élain (734).
— de fer (707).
—  de magnésie (671).
- de manganese (698,
— de mercure (846).
—_ de nickel (763).
— de plomb(812).
— de potasse (597).
—_ de soude (623).
- de soude et d'ammoniaque (933).
— de strontiane (649).
- de zinc (753).
Puosenore (457).
Pratize (916).
Proms (812).
Porasse (599).
—  du commerce (612). — Son analyse (1102).
Potassium (597).
Poupre (603).

R.

ReacTiFs nécessaires dans Uanalyse des sels métalliques (941).

—  Substances nécessaires dans le laboratoire (2).

S.

SALPRTRE (603), — Son analyse (1101.)
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SgLs ammoniacaux (928).
Ser. ammoniac (930).
SeL d'oseille (614).
Ser  de phosphore (933).
Sers d'alumine (685).
— d’antimoine (788).
— d’argent (B80).
— de baryte (636).
de bismuth (836).
de chaux (659).
de cobalt (775).
de cuivre (801).
d'étain (73%).
de fer (707).
de magnésie (671).
de manganese (698).
de mercure (846).
métalliques (analyse) (940).
métalliques insolubles dans U'eau (analyse) (969).
—  métalliques solubles dans I'eau (analyse) (944).
— de nickel (763).
— d’or (901).
— de platine (716).
— de plomb (812).
— de potasse (597).
— de soude (623).
— de strontiane (649).
— de zinc (753).
qeL  de Saturne (822).
iicATES. Caractéres distinctifs (1 076).
Siice (H44).
SpmiLor (803).
Sopum (623).
Soupk (623).
SourRe (425).
SrrosTIANE (649) (650).
Srroxtiom (649).
Sucre de Saturne (822).
SupLine corrosif (851).
Suipates. Caractéres distinctifs (1081).
Syuprate d’alumine (683).
— d'antimoine (788).
— d’argent (880).
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SvLrate d'ammoniaque (928).

Surrures. Caracteres distinctifs (1089).

DU LIVRE DEUXIEME.

de baryte (636).
de bismuth (836).
de chaux (659).
de cobalt (775).

de cuivre (801).
d’élain (734).

de fer (707).

de magnésie (671).

de manganése (698).

de mercure (846).
de nickel (763).

de platine (916).

de plomb (812).

de potasse (597).
(bi) de potasse (597).
de soude (623).

de strontiane (649).
de zinc (753).

SuLrure d’anlimoine (788).

TasLEAu DEs composEs d'aluminium (685).

d'argent (880).
d’arsenic (535).

de baryum (636).
de bismuth (836).
de cuivre (301).

de cobalt (773).
d’étain (734).

de fer (707).

de manganese (698).
de mercure (853).
de nickel (763).
d'or (901).

de phosphore (175).
de platine (916).
de plomb (812).

de potassium (597).
de sodium (623).
de strontium (649).
de zine (753).
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TaBLEAU DES coMposis d'ammoniaque (928).
— d’antimoine (788).
— d’argent (880).
— de baryum (636).
— de bismuth (836).
- de calcium (659).
— de cobalt (773).
— de cuivre (801).
— d’étain (734).
— de fer (707).
— de magnésium (671).
- de manganése (698).
— de mercure (846).
— ~ de nickel (763).
— d’or (901).
— de platine (916).
— de plomb (312).
— de potassium (597).
— de sodium (623).
— de strontinm (649).
— de zine (753).
TapLeau des formes cristallines des sels (588).
TasrLeavx indicatifs de la marche d suivre dans la vecherche de [
base d'un sel soumis a l'analyse (954)(958) (962)(966).
TasLeavx synoptiques ¥, V1, VI, VII1, des caractéres distinctifs des bascs
ou oxydes (1096) (1097) (1098) (1099).

G

VerRMiLLON (853).
VeErT DE ScHEELE (804).

Zixc (753).
FIN DE LA TABLE.

ERRATUM.

Dans les pages 417 4 448 les figures 217 4 227 doivent porler les num‘ros
U35 & 244.

Compei. Typogr. et stéréot, de CreTe.
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