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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHES I, II, JH.

Les figures de cristallographie qui se trouvent sur les planches I, Il et ni ont été

décrites tome I, pages 78 jusqu’à 9/i.

PLANCHE IV.

Les figures de cristallographie 1 et 2 ont été décrites tome I. page 96.

Fig. 3. — Goniomètre par application (goniomètre de Haüv).

Cet instrument a été décrit tome I, page 93.

Fig. l\ . — Préparation de Vacide azotique.

Cet appareil a été décrit tome I, page 289.

Fig. 5. Eudiomètre à eau.

Cet instrument a été décrit tome I, page 2/j/i.

Fig. 6, 7, 8, 9, 10. — Eudiomètre de M. Peynmdt.

Cet instrument a été décrit tome f, pages 2j7 et suivantes.

PLANCHE V.

Fig. 1. — Préparation de l’oxygène par la calcination clu peroxyde de

manganèse .

A, cornue de grès contenant le peroxyde de manganèse. B, fourneau. C, la-

boratoire du fourneau. 1), réverbère du fourneau. K, tube de sûreté.

F, cloche remplie d’eau, dans laquelle vient se rendre l’oxvgène. G, cuve

à eau.

La cornue de grès doit être de la capacité d’un litre environ
;
on la remplit à

moitié de peroxyde de manganèse réduit en poudre. On adapte à son col un bou-

chon de liège dans lequel on perce un trou qui laisse pénétrer le tube de dégage-

ment F. On introduit dans le tube de sûreté de 11 en I une certaine quantité d’eau.

Pour remplir d’eau les éprouvettes destinées à recevoir l’oxygène, il suffit de les

plonger dans la cuve à eau, et de renverser vers le bas de la cuve leur extrémité

fermée
;
l’air qu’elles contiennent se dégage et se trouve remplacé par de l’eau.

L’appareil se trouvant disposé comme le représente la figure 1, on chauffe la

cornue de terre avec quelques charbons préalablement allumés, et qui ne doivent

pas toucher d’abord les parois de la cornue; on les approche ensuite lentement, et

l’on finit par entourer la cornue de charbons incandescents : sans ces précautions,

la cornue, chauffée trop brusquement, pourrait se briser.

La cornue doit être portée au rouge vif; il faut avoir le soin d’éloigner autant

que possible les charbons du col de la cornue, pour éviter que le bouchon ne se

trouve à une température qui déterminerait sa combustion
;
car alors le liège brû-
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lanl dans l’oxygène déterminerait la fusion du tube de verre, le col de la cornue

serait obstrué, et l’oxygène, se produisant en quantité considérable dans l’appareil

fermé, ne tarderait pas à déterminer une violente explosion.

Fig. 2. — Préparation du l'oxygène au moyen du peroxyde de manga-

nèse et de l'acide sulfurique.

A, cornue de verre de la capacité d’un litre, contenant un mélange de
0

100 grammes d’acide sulfurique concentré et de 100 grammes de peroxyde

de manganèse. B, petit fourneau. C, tube à dégagement communiquant avec

le col de la cornue au moyen d’un bouchon. D, têt percé qui porte une ouver-

ture centrale, par laquelle le gaz pénètre à l’éprouvette F, et une ouverture

latérale qui laisse passer le tube de dégagement. E, terrine remplie d’eau.

La terrine n’étant pas assez profonde pour qu’on puisse renverser l’éprouvette F,

onia remplit jusqu’au bord au moyen d’une carafe; on applique la main sur

l’ouverture, on la porte dans la terrine pleine d’eau
, et l’on ôte alors la main.

L’éprouvette reste pleine, en raison de la pression atmosphérique qui s’exerce à la

surface de l’eau contenue dans la terrine. On place alors l’éprouvette sur la partie

plane d’un têt percé D. Quelques charbons suffisent pour déterminer la réaction de

l’acide sulfurique sur le peroxyde de manganèse.

Fig. 3. — Briquet à hydrogène.

A, vase de cristal, contenant de l’acide sulfurique étendu d’eau, dans la pro-

portion de 100 grammes d’acide et de 1000 grammes d’eau. D, cloche de

verre dans laquelle doit se rendre l’hydrogène. B, houle de zinc supportée

par la tige de laiton Y. E, robinet communiquant avec la cloche D, laissant

dégager, lorsqu’il est ouvert, l’hydrogène par le tube capillaire F. G, sup-

port métallique contenant la mousse de platine destinée à enflammer le jet

d’hydrogène qui se dégage par le tube F lorsque le robinet E est ouvert. Le

support G peut être recouvert par un couvercle métallique H.

Pour mettre l’appareil en activité, on remplit aux deux tiers le vase A d’eau

acidulée
;
on accroche dans la cloche D la tige de laiton qui supporte la boule de

zinc ;
on place l’appareil comme le représente la figure 3. Pour laisser dégager

Pair contenu dans la cloche D, il suffit d’ouvrir le robinet E, ou mieux de dévisser

le tube capillaire F. En recouvrant le support métallique de son couvercle, l’eau

acidulée pénètre alors dans la cloche, réagit sur le zinc, dégage de l’hydrogène qui

remplit bientôt la cloche et chasse le liquide acide qui s’y trouvait : la cloche se

trouve donc ainsi pleine d’hydrogène, et le zinc est préservé de l’action de l’acide.

Pour enflammer l’hydrogène, il suffit de découvrir le support qui contient le pla-

tine, et d’ouvrir le robinet E. 11 se produit aussitôt une flamme qui peut allumer

une lampe à alcool placée à côté du tube capillaire.

Fig. h. — Décomposition de la vapeur d’eau par le fer.

A B est un tube de porcelaine contenant des fils de fer, placé sur un fourneau

long II
;

il communique par son extrémité A avec une petite cornue de

verre, dans laquelle on a mis quelques grammes d’eau, et que l’on peut

chauffer au moyen du fourneau D; l’extrémité B du tube de porcelaine

porte un tube de dégagement E qui s’engage sous une éprouvette F pleine

d’eau et placée dans une terrine G, également remplie d’eau.
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On chauffe d’abord le tube de porcelaine
;
lorsqu’il est rouge, on y fait passer de

la vapeur d’eau en mettant quelques charbons dans le fourneau D. Si l’ébullition de
l’eau placée dans la cornue C était trop rapide, le tube de porcelaine se casserait

infailliblement
; l’ébullition étant une fois commencée, on doit la continuer con-

stamment, pour éviter une absorption par le tube E, qui, en introduisant de l’eau

froide dans le tube de porcelaine, déterminerait la rupture de ce tube.

On évite tous ces accidents en remplaçant, dans celte expérience, le tube de

porcelaine par un canon de fusil.

Fig. 5. — Préparation de Vhydrogène au moyen du zinc
,
de Vacide

sulfurique et de l’eau.

A, flacon à deux tubulures, contenant du zinc grenaillé et de l’eau. La tubu-

lure B porte un tube à entonnoir D, qui plonge presque jusqu’au fond du
flacon, et qui sert à introduire l’acide sulfurique. On adapte à la tubulure C
un tube à dégagement E, qui vient s’engager sous une cloche F remplie

d’eau et placée dans une terrine G
; le flacon A doit être rempli d’eau en-

viron aux deux tiers avant qu’on y verse de l’acide sulfurique. Sa capacité

est ordinairement d’un litre; on y introduit 100 grammes environ de zinc.

Le zinc que l’on emploie est en lames coupées en petits fragments ou bien gre-
naillé. Le zinc en lames se trouve dans le commerce. On prépare facilement le zinc

grenaillé en faisant fondre dans un creuset du zinc du commerce, et en le versant

lentement, lorsqu’il est fondu, dans une grande terrine pleine d’eau : les gouttes

de zinc se solidifient séparément et se laissent alors attaquer facilement par l’acide

sulfurique.

Le zinc le plus pur n’est pas celui qui dégage le plus facilement l’hydrogène; il

arrive même quelquefois que du zinc très pur ne produit pas de traces d’hydrogène
quand on le met en contact avec l’acide sulfurique étendu.

Fig. 6. — Préparation de l’azote au moyen du phosphore .

A, grande cloche remplie d’air. B, petite coupelle de plâtre contenant du
phosphore et supportée par un bouchon de liège C.

Celte opération a été décrite tome f, page 238.

Fig. 7. —- Gazomètre de M. Mitscherlich.

Gel appareil est nommé souvent fontaine à gaz
; il peut servir à conserver les

gaz et à déterminer les émissions de gaz.

A est un vase de cuivre cylindrique, surmonté d’une cuvette B, également de
cuivre, qui est soutenue par quatre supports métalliques : deux de ces sup-
poits, E et D, sont creux et munis de robinets. Le tube D descend jusqu’au
fond du réservoir A. Le tube E débouche seulement à sa partie supérieure.
1' est une ouverture à robinet. G est une tubulure assez large, que l’on peut
fermer avec un bouchon métallique, fil est un tube de verre qui permet de
îcconnaîtie le niveau de 1 eau dans le réservoir A. G est un tube à entonnoir
qui sert à introduire de l’eau dans ie vase A.

Pour remplir d’eau le gazomètre, on ferme la tubulure G ainsi que le robinet F
;

on ouvre les robinets E, D, et l’on verse de l’eau dans la cuvette B : cette eau tombe
dans le réservoir A, en déplace l’air qui s’y trouve et qui s’échappe par le tube E :

quand le réservoir est plein d’eau, on ferme les deux robinets E, D.
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Lorsqu'on se propose d’introduire un gaz dans le réservoir A, on ouvre la tubu-

lure Ci, l’eau du gazomètre ne peut s’écouler en raison de la pression atmosphé-

rique, et l’on entre dans la tubulure G l’extrémité du tube de dégagement du gaz.

A mesure que le gaz s’introduit dans le réservoir, il déplace l’eau qui s’écoule par

la tubulure G, et que l’on reçoit dans un récipient. On ferme la tubulure G lorsque

le réservoir est plein de gaz.

Pour remplir de gaz une cloche au moyen de ce gazomètre, il suffit de mettre

de l’eau dans la cuvette B, de placer une cloche pleine d’eau au-dessus de l’ou-

verture E, et d’ouvrir les robinets E et D; l’eau s’introduit dans le réservoir A,

en déplace du gaz qui se dégage par l’ouverture E et vient se rendre dans la

cloche.

Si l’on se propose de déterminer un écoulement de gaz par la tubulure, on ferme

le robinet E, et l’on ouvre les robinets D et F; Peau tombe dans le réservoir et pro-

duit un jet continu de gaz qui s’échappe par la tubulure F.

Fig. 8. — Préparation de l’azote au moyen de l’air et du cuivre chauffé

au rouge.

A, flacon plein d’air. G, flacon rempli d’eau destiné à déplacer l’air contenu

dans le flacon A. B, tube en U rempli de fragments de potasse qui doivent

enlever à l’air son humidité et son acide carbonique. CD, tube de verre ou

de porcelaine plein de tournure de cuivre. Il, grille de tôle qui sert à chauf-

fer le tube CD. F, tube de dégagement. E, éprouvette remplie d’eau, dans

laquelle vient se rendre l’azote.

Pour mettre l’appareil en activité, on commence par faire rougir le tube CD, et

l’on ouvre ensuite le robinet I qui laisse couler l’eau dans le flacon A : l’azote vient

se rendre alors dans l’éprouvette E. Pour que ce gaz soit pur, l’écoulement de l’eau

doit être très lent.

Fig. 9. — Tube contenant du chlore liquéfié.

A représente le chlore liquide, et B de l’eau saturée de chlore.

Kig. 10. — Préparation du chlore gazeux.

Cet appareil a été décrit avec détail, tome 1, page 316.

PLANCHE VI.

Fig. 1. — Préparation du chlore en dissolution dans l'eau
(
appareil de

Woulf).

Cet appareil a été décrit tome I, page 317.

Fig. 2. — Distillation du soufre en Sicile.

Cet appareil a été décrit tome J, page 377.

Fig. 3. — Distillation du phosphore dans un tube de verre.

Cet appareil a été décrit tome 1, page /PiG.

Fig. b. — Noir de fumée.

L’appareil se compose d’une grande chambre cylindrique A, dans laquelle peut

se mouvoir un cône de tôle B, percé d’un trou en C ;
ce cône sert ù la fois de che-
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minée pendant l’opération, et de râcloire lorsqu’on se propose de recueillir le noir

de fumée ; ses bords rasent les murs de la chambre de condensation et détachent

le noir de fumée qui s’y est attaché lorsqu’on fait descendre le cône.

La matière goudronneuse ou la résine qui doivent produire le noir de fumée par

leur combustion incomplète se trouvent dans une marmite de fonte D placée à

l’extrémité de la chambre de condensation, dans un fourneau E.

Fig. 5,6. — Préparation du phosphore.

Ces deux appareils ont été décrits tome I, page ô/i9.

PLANCHE VII.

FOURNEAU POUR LE RAFFINAGE DU SOUFRE.

A, cylindre de distillation, de fonte. B, tube en S également de fonte
;
sa forme

permet aux vapeurs de soufre de se rendre dans la chambre de condensation

sans que le soufre liquide puisse s’y déverser. G, chambre de condensation.

D, porte de fonte par laquelle on retire la fleur de soufre, ou qui sert à

nettoyer la chambre. E, soupape de sûreté qui laisse échapper les gaz lorsque

la pression intérieure de la chambre devient trop considérable. F, contre-

poids faisant équilibre à la soupape. G, ouverture qui permet de retirer le

soufre liquide lorsqu’on veut le mouler. I, petite chaudière de fonte qui sert

à maintenir le soufre fondu pendant le moulage. J, baquet de bois rempli

d’eau, divisé par des cloisons verticales en huit compartiments
;
il est mobile

sur son axe et sert à recevoir les moules de bois de buis à mesure qu’ils sont

pleins de soufre. K est le détail du moule de bois. L est un registre de tôle qui

sert à intercepter la communication entre le cylindre de fonte et la chambre de

condensation, lorsqu’on veut nettoyer le cylindre. Al, poulies sur lesquelles

passe la chaîne qui supporte le contre-poids du registre. N, foyer du cylindre

de distillation. O, tube faisant communiquer à volonté la chaudière P avec

le cylindre de distillation. P, chaudière de fonte qui sert à fondre le soufre

avant qu’il soit introduit dans le cylindre de distillation. Q, cheminée.

PLANCHE VIII.

Fig. 1, 2. — Procédé de carbonisation des forets.

Ce procédé a été décrit tome I, page 522.

Fig. 3. —- Meule représentant une carbonisation incomplète.

Cette figure a été expliquée tome I, page 526.

Fig. U. — Appareil de Lavoisier pour l’analyse de l’air.

Nous reproduisons ici textuellement la description que Lavoisier a donnée lui-

même de son appareil :

« J’ai pris un matrasde 36 pouces cubiques environ de capacité, dont le col était

très long et avait 6 ou 7 lignes de grosseur intérieurement. Je l’ai courbé, comme

on le voit dans la figure ô, de manière qu’il pût être placé dans un fourneau AIN,

tandis que l’extrémité O de son col irait s’engager sous la cloche PQ, placée dans

un bain de mercure RS. J’ai introduit dans ce matras/t onces de mercure très pur ;

puis, en suçant avec un siphon que j’ai introduit sous la cloche PQ, j’ai élevé le
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mercure jusqu’à LL
;
j’ai marqué soigneusement cette hauteur avec une bande de

papier collé, et j’ai observé exactement le baromètre et le thermomètre.

» Les choses ainsi préparées, j’ai allumé du feu dans le fourneau MN, et je l’ai

entretenu presque entièrement pendant douze jours, de manière que le mercure

fût échaudé au degré nécessaire pour le faire bouillir.

» 11 ne s’est rien passé de remarquable pendant tout le premier jour
;
le mercure,

quoique un peu bouillant, était dans un état d’évaporation continuelle
;

il tapissait

l’intérieur des vaisseaux de gouttelettes, d’abord très fines, qui allaient ensuite en

augmentant, et qui, lorsqu’elles avaient acquis un certain volume, retombaient

d’elles-mêmes au fond du vase, et se réunissaient au reste du mercure. Le second

jour, j’ai commencé à voir nager sur la surface du mercure de petites parcelles

rouges qui, pendant quatre ou cinq jours, ont augmenté en nombre et en volume,

après quoi elles ont cessé de grossir et sont restées absolument dans le même état.

Au bout de douze jours, voyant que la calcination du mercure (oxydation du mer-

cure) ne faisait plus aucun progrès, j’ai éteint le feu et j’ai laissé refroidir les vais-

seaux. Le volume de l’air, contenu tant dans le matras que dans son col et sous la

partie vide de la cloche, réduit à une pression de 28 pouces et à 19° du ther-

momètre, était, avant l’opération, de 50 pouces cubiques environ. Lorsque l’opéra-

tion a été faite, ce même volume, à pression et à température égales, ne s’est plus

trouvé que de Zi2 à Zi8 pouces-. Il y avait eu, par conséquent, une diminution de

volume d’un sixième environ. D’un autre côté, ayant rassemblé soigneusement les

parcelles rouges qui s’étaient formées, et les ayant séparées, autant qu’il était pos-

sible, du mercure coulant dont elles étaient baignées, leur poids s’est trouvé de

Z|5 grains.

» L’air qui restait après cette opération, et qui avait été réduit aux cinq sixièmes

de son volume par la calcination du mercure, n’était plus propre à la respiration ni

à la combustion; car les animaux qu’on y introduisait y périssaient en peu d’in-

stants. et les lumières s’y éteignaient sur-le-champ comme si on les eût plongées

dans de l’eau.

» D’un autre côté, j’ai pris les ô5 grains de matière rouge qui s’était formée pen-

dant l’opération, je les ai introduits dans une très petite cornue de verre à laquelle

était adapté un appareil propre à recevoir les produits liquides et aériformes qui

pourraient se séparer
;
ayant allumé du feu dans le fo.u neau, j’ai observé qu’à me-

sure que la matière rouge était chauffée, sa couleur augmentait d’intensité. Lors-

que ensuite la cornue a approché de l’incandescence, la matière rouge a commencé

à perdre un peu de son volume, et en quelques minuteselle a disparu entièrement;

en même temps il s’est condensé dans le petit récipient /il grains et demi de mer-

cure coulant, et il a passé sous la cloche 7 à 8 pouces cubiques d’un fluide élastique

beaucoup plus propre que l’air de l’atmosphère à entretenir la combustion et la res-

piration des animaux.

» Ayant fait passer une portion de cet air dans un tube de verre d’un pouce de

diamètre, et y ayant plongé une bougie, elle y répandait un éclat éblouissant; le

charbon, au lieu de s’y consumer paisiblement comme dans l’air ordinaire, y brû-

lait avec une flamme et unesorle de décrépitation à la manière du phosphore, et

avec une vivacité de lumière que les yeux avaient peine à supporter.

» En réfléchissant sur les circonstances de cette expérience, on voit que le mer-

cure, en sp calcinant (en s’oxydant), absorbe la partie salubre et respirable de l’air
;
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que la portion d’air qui reste est une espèce de mofette, incapable d’entretenir la

combustionet la respiration. L’air de l’atmosphère est donc composé de deuxfluides

élastiques de nature différente, et pour ainsi dire opposée.

» Une preuve de cette importante vérité, c’est qu’en recombinant (en mélangeant)

les deux fluides élastiques qu’on a ainsi obtenus séparément, c’est-à-dire les à2 pouces

de mofette ou air non respirable, et les 8 pouces cubiques d’air respirable, on reforme

de l’air en tout semblable à celui de l’atmosphère, et qui est propre, à peu près au

même degré, à la combustion, à la calcination des métaux et à la respiration des

animaux. »

Lavoisier ajoute que « la proportion du gaz respirable, trouvée dans son expé-

rience, est probablement un peu trop faible, parce qu’on ne parvient pas à la com-

biner entièrement avec le mercure. »

Fig. 5. — Analyse de Yair au moyen du phosphore à froid.

A, verre à expérience. B, tube de verre gradué, dans lequel on introduit le

volume d’air à analyser. C, bâton de phosphore qui doit aller jusqu’au haut

du tube.

L’expérience se fait ordinairement sur l’eau.

Fig. 6. — Analyse de Yair au moyen du cuivre.

A, verre à expérience. B, tube gradué. C, agitateur de verre, à l’extrémité

duquel on a attaché une lame de cuivre que l’on trempe dans de l’acide

sulfurique.

Fig. 7. —• Analyse de Yctir au moyen du phosphore à chaud.

A, verre à expérience. B, cloche courbe de verre vert. On place en G le petit

fragment de phosphore, que l’on chauffe avec la lampe à alcool D.

L’expérience se fait sur l’eau.

Fig. 8. — Eudiomètre ordinaire.

Fig. 9. — Eudiom'etre de Gay-Lussac.

Fig. 10. — Eudiomètre de M. Mitscherlich.

Ces eudiomètres ont été décrits tome I, pages 2Ulx et 2^5.

Fig. 11. — Lampe de Davy.

La lampe de Davy se compose de trois parties principales : 1° le réservoir d’huile ;

2° l’enveloppe imperméable à la flamme; 3° la cage qui sert à fixer l’enveloppe sur

le réservoir et à le garantir de tout choc.

Le réservoir A est cylindrique
;

il est plus large que haut, afin que l’huile qu’il

renferme puisse alimenter facilement la mèche. Le fond supérieur de ce réservoir

est percé d’une ouverture circulaire qui recouvre la plaque horizontale du porte-

mèche, et il est surmonté d’un anneau cylindrique dont la surface verticale inté-

rieure est taillée en écrou.

Le réservoir d’huile est traversé par un tube contenant une lige métallique qui

le remplit entièrement. Cette tige est recourbée en forme de crochet; elle sert à

régler la mèche, l’élever, l’abaisser, la moucher ou l’éteindre, sans qu’il soit utile

de démonter la lampe.

L’enveloppe C est de toile ou de gaze métallique qui contient cenl quarante ou-

vertures par centimètre carré
;
sa forme est colle d’un cylindre un peu conique. On
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recouvre souvent le liant de l'enveloppe cylindrique d’une seconde enveloppe ou

d’un chapiteau cylindrique de cuivre, afin d’éviter que la partie supérieure de

l’enveloppe n’atteigne une température rouge, qui altérerait rapidement le tissu

métallique et ne pourrait plus garantir de l’explosion.

La cage D est composée de cinq grosfilsdc fer recouverts d’une plaque de tôle E,

assez larges pour couvrir le cylindre et le réservoir, et les préserver de l’eau.

La lampe est munie d’un crochet F, qui permet de la porter à la main ou de

l’accrocher.

Les avantages de la lampe de sûreté ont été résumés dans un travail publié par

M. Baillet; nous en reproduirons ici quelques passages.

La lampe de Davy présente aux ouvriers mineurs toute la sécurité désirable, elle

peut servir à s’éclairer sans danger dans toutes les galeries et les excavations sou-

terraines où l’on peut craindre la présence de l’hydrogène bicarboné. Elle a l’avan-

tage, quand le gaz ne se renouvelle pas et ne se mêle pas continuellement dans

l’atmosphère de la mine, de le brûler peu à peu et d’en réduire la quantité au-

dessous de ce qui est nécessaire pour l’explosion. Lorsqu’au contraire le gaz combus-

tible afflue avec une telle abondance qu’il ne peut être consumé assez vite, la lampe

fournit des indices certains de l’état de l’air de la mine; elle avertit le mineur du

moment où il doit se retirer.

Si le gaz inflammable commence à se mêler avec de l’air ordinaire dans de petites

proportions, son premier effet est d’augmenter la longueur et la grosseur de la

flamme. Si le gaz forme le douzième du volume de l’air, le cylindre se remplit d’une

flamme bleue très faible, au milieu de laquelle on distingue la flamme de la mèche.

Si legaz forme le sixième ou lecinquième du volume de l’air, la flamme delà mèche

cesse d’être visible, elle se perd dans celle du gaz qui remplit le cylindre, et dont la

lumière estassez éclatante. Enfin, si le gaz vient à former le tiers du volume de l’air,

la lampe s’éteint tout à coup; mais les mineurs ne doivent pas attendre jusque-là

pour se retirer. En tout cas, un fil de platine placé dans l’intérieur de la lampe,

au-dessus de la mèche, deviendrait incandescent dans le mélange détonant, et ser-

virait à guider le mineur dans l’obscurité.

Fig. 12. — Flamme d'une bougie.

On a décrit les différentes parties d’une flamme de bougie, tome I, page 273,

Fig. 13. — Chalumeau.

Cet instrument a été décrit tome l, page 27/|.

Fig. 1 h. — Dard.

La description du dard a été donnée tome l, page 27ù.

Fig. 15.

A, grand ballon de verre de 10 litres de capacité, portant un robinet !«, qui

permet de faire le vide dans son intérieur.

Fig. 16. — Appareil servant à montrer que l’hydrogène produit de l'eau

en brûlant.

A, flacon à deux tubulures, dans lequel l’hydrogène se produit par la réaction

de l’acide sulfurique étendu sur le zinc, L»C , tube contenant du chlorure
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de calcium destiné à dessécher l’hydrogène. D, tube de. dégagement eflilé à

son extrémité ; le jet d’hydrogène est enflammé à l’extrémité de ce tube, et

l’eau produite vient se condenser dans la cloche E.

Fig. 17. — Appareil de M. Brunner pour Vanalyse de l'air.

Cet appareil a été décrit tome I, pages ‘252 et 253.

PLANCHE IX.

Fig. 1 .
-— Appareil de MM. Dumas et Boussingault pour l'analyse de

l'air.

Les détails de cet appareil ont été donnés tome 1, pages 253 et 25

A

Fig. 2. — Appareil de M. Dumas pour la synthèse de l'eau.

F, flacon dans lequel l’hydrogène se produit. E, entonnoir à robinet, contenant

l’acide sulfurique. A. , éprouvette contenant du mercure et servant de sou-

pape de sûreté pour l’issue du gaz, lorsque la pression est trop grande dans

l’appareil. Lorsque le dégagement d’hydrogène est trop rapide, on ferme le

robinet r, et le gaz se dégage alors par l’éprouvette A. T 1
,
tube en U con-

tenant des fragments de verre humectés d’azotate de plomb. T2
,
tube en U

contenant des fragments de verre humectés de sulfate d’argent. T3
,
tube en

U contenant , dans la première branche
,
de la ponce humectée de potasse ,

et dans la seconde des fragments de potasse solide ordinaire. T4T 4
,
potasse

rougie en fragments. T5T5
,
ponce en fragments grossiers, saupoudrés d'acide

phosphorique anhydre. (Ces tubes sont entourés d’un mélange réfrigérant).

T6
,
tube témoin contenant de la ponce et de l’acide phosphorique anhydre.

B, ballon de verre dur destiné à la réduction de l’oxyde de cuivre. Ce ballon

est terminé par un long col effilé
; il est garni d’un robinet r à l’une de ses

extrémités
;
la pointe recourbée pénètre dans l’intérieur du tube II

;
la jonc-

tion entre l’appareil B et le tube H a lieu au moyen d’un tube de caoutchouc.

L, lampe à alcool à double courant. B 1

,
ballon destiné à recevoir l’eau qui

s’écoule à l’état liquide
;
son col I contient des fragments de chlorure de

calcium. T 7
,
tube en U contenant de la potasse rougie. T8

, tube en U conte-

nant de l’acide phosphorique anhydre
;
ce tube est entouré d’un mélange

réfrigérant. T9
,
tube témoin à acide phosphorique anhydre. T 10

, tube à acide

phosphorique anhydre non taré, et servant seulement à préserver le témoin

du contact de l’air humide. A 1

,
éprouvette contenant de l’acide sulfurique

à travers lequel se dégage l’hydrogène en excès.

PLANCHE X.

Fig. 1. — Pile servant à constater la composition de Veau.

Cet instrument a été décrit tome r, page 186.

Fig. 2. — Appareil servant à constater la présence de Voir en dissolution

dans Veau.

Cet appareil a été décrit tome I, pages 19 tx et 195.

Fig. 3. •— Appareil de distillation simple.

A, cornue de verre contenant l’eau qu’il s’agit de distiller. B, tubulure ser-
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vant à introduire l’eau dans la cornue. F, fourneau. G, ballon condensa-

teur à deux tubulures, plongeant dans une terrine E, remplie d’eau froide

que l’on doit renouveler lorsqu’elle commence à s’échauffer. D, tube de

dégagement.

Fig. h

.

— Alambic.

A, chaudière de cuivre que l’on nomme cucurbite
,
et qui est placée dans un

fourneau de briques B. C, couvercle en forme de dôme, nommé chapiteau
,

terminé par un tube DE qui est appelé col-cle-cygne
,
et qui communique

avec un serpentin F. Le serpentin est placé dans un réfrigérant métallique

IJKL. Un robinet P» fait arriver un courant d’eau froide dans le tube MN
qui se rend à la partie inférieure du réfrigérant

,
tandis que l’eau qui s’est

échauffée sort par la partie supérieure O. L’eau chaude qui sort par la tubu-

lure O peut servir à alimenter l’alambic
;
ce qui procure une économie de

combustible. L’eau qui s’est condensée dans le serpentin vient se rendre

dans la terrine P.

Fig. 5. — Appareil distillâtoire.

Cet appareil a été décrit tome I, page 190.

Fig. 6. — Appareil de Woulf pour la préparation de l’oxide chlorhy-

drique en dissolution dans l’eau.

Cet appareil a été décrit tome 1, page 337.

Fig. 7. — Appareil pour la synthèse de l’acide chlorhydrique.

Cet appareil a été décrit tome I, page 335.

Fig. 8. — Appareil pour retirer l’acide chlorhydrique gazeux de l’acide

chlorhydrique du commerce.

Cet appareil a été décrit tome I, page 338.

Fig. 9. — Préparation de l’acide bromhydrique.

Cet appareil a été décrit tome I, page 3Zi9.

Fig. 10. — Pipette de M. Doyère.

Cet instrument a été décrit tome I, page 2A3.

Fig. 11. — Préparation de l’acide fluorhydrique.

Cet appareil a été décrit tome I, page 372.

PLANCHE XL

PRÉPARATION DES ACIDES CHLORHYDRIQUE ET AZOTIQUE.

Le même appareil peut être employé pour préparer les acides azotique et chlor-

hydrique
;
seulement les vases de condensation sont plus nombreux pour l’acide

chlorhydrique que pour l’acide azotique.

Fig. 1. — Coupe du fourneau par un plan vertical passant par l’axe du

cylindre de décomposition.

Fig. 2. — Plan général de l’appareil.

Fig. 3. — Coupc transversale du fourneau.
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Fig. h. — Détail du cylindre de fonte.

A A, cylindres de fonte dans lesquels s'opère la décomposition du sel marin ou

de l’azotate de soude par l’acide sulfurique : ces deux cylindres sont chauffés

par un foyer E. B, allonge de verre. G, touries de condensation. D, tubes

de verre et de grès. LL, cuve remplie d’eau destinée à faciliter la conden-

sation des vapeurs acides dans les premières touries. E, foyer destiné à

chauffer les cylindres. F, canal dans lequel se rendent les produits de la

combustion. H, entonnoir de plomb qui sert à introduire l’acide sulfurique

dans les cylindres. Il, tube établissant une communication entre le cylindre

et l’allonge B. K, lut formé d’un mélange de terre glaise et de crottin de

cheval.

PLANCHE XII.

APPAREIL DE M. BIANCHI POUR LA LIQUÉFACTION DES GAZ.

Get appareil a été décrit tome I, pages 299 et 300.

PLANCHE XIII.

Fig. 1. — Préparation de dhydrogène phosphore liquide.

A, flacon d’un demi-litre environ
,
à trois tubulures ; à la tubulure du milieu

est ajusté un tube D de 1 centimètre de diamètre et de 30 centimètres de

longueur, plongeant de l\ à 5 centimètres dans le liquide. La deuxième tu-

bulure du flacon porte un tube à dégagement E plongeant dans un verre à

expérience et servant de tube de sûreté. A la troisième tubulure est adapté

un tube GC, d’un demi-centimètre de diamètre, qui fait d’abord l’office de

condensateur et plus tard celui de récipient. On le contourne de manière

qu’il vienne plonger, sur une longueur horizontale de 10 à 15 centimètres
,

dans un mélange réfrigérant placé dans le vase F. A l’endroit où il sort du

mélange, il est courbé en col de cygne, puis étranglé en deux points HI éloi-

gnés l’un de l’autre de U à 5 centimètres : c’est entre ces deux étrangle-

ments qu’à la fin de l’opération le liquide est recueilli et conservé.

La marche de l’appareil a été décrite tome I, p. Zi70.

Fig. 2. — Préparation de Vhydrogène phosphore gazeux non spontané-

ment mflammable

.

Cet appareil a été décrit tome I, page Û76.

Fig. 3. — Analyse de l’acide hypochlorique .

A, tube de verre contenant un mélange de chlorate de potasse et d’acide sul-

furique. B, creuset d’argent servant de bain-marie
;

il est plein d’eau à 60°.

HI
, tube de verre très étroit

;
il est chauffé au rouge naissant en D, au

moyen de la lampe à alcool C. EFG sont des boules qui ont été soufflées

dans le tube HI, et qui sont destinées à recevoir le mélange de chlore et

d’oxygène qui provient de la décomposition de l’acide hypochlorique.

Fig. h. — Préparation du phosphure de calcium.

A, grand creuset de terre au fond duquel est placé un petit creuset de porce-

laine rempli de phosphore et recouvert d’une grille de terre sur laquelle sont

entassés dos fragments de chaux vive.
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Fig. 5. — Préparation de Tacide phosphatique.

A, grande cloche de verre ouverte à sa partie supérieure B; elle est placée

dans un plat E contenant une certaine quantité d’eau. On a disposé sous la

cloche A un entonnoir de verre C qui repose sur un flacon D
;
l’entonnoir

contient une douzaine de tubes de verre effilés à leur extrémité , dans les-

quels sont placés des hâtons de phosphore : l’acide phosphatique, qui se

forme par la combustion du phosphore dans l’air humide
,

vient se rendre

sous le flacon D.

Les bâtons de phosphore ne pourraient pas être placés à nu dans l’entonnoir,

car la chaleur provenant de la combustion lente du phosphore suffirait pour dé-

terminer l’inflammation de ce corps. Les tubes de verre sont destinés à empêcher le

contact des bûtons de phosphore.

Fig. 6. — Préparation de ïacide phosphorique anhydre.

Cet appareil a été décrit tome f, page Zt5Zt.

Fig. 7. — Acide carbonique liquide (appareil Thilorier).

A, cylindre générateur de fonte, garni de cercles de fer BC et DE qui donnent

au cylindre une grande résistance. Le cylindre est soutenu par le support

de fonte EG et suspendu entre les deux pointes III. J est un vase cylindrique

de cuivre dans lequel on introduit l’acide sulfurique. K est le récipient de

fonte dans lequel l’acide carbonique vient se condenser ;
il est supporté par

une table de fonte LM. On établit la communication entre le générateur et

le récipient au moyen du tube de cuivre N. O et P sont des robinets d’une

forme particulière dont nous donnerons la description plus loin. L’ouverture

O du générateur est fermée par un bouchon à vis B, percé suivant son axe.

Le récipient K porte une ouverture en S, dans laquelle s’engage un tube

T qui descend presque jusqu’au fond.

Fig. 9. — Robinet de Thilorier.

1. Écrou de fer se vissant sur le générateur. 2. Bobinet vissé sur cet écrou.

3. Tige d’acier percée, terminée par une partie sphérique. Zi. Autre tige ou

soupape d’acier, non percée, terminée en saillie de forme sphérique, ayant

exactement la même courbure que la lige en creux. 5. Bouchons de plomb

servant à fermer exactement la communication avec le réservoir. 6. Écrous

servant à serrer les bouchons de plomb. 7. Chapeau servant de contre-écrou.

8. Écrou serrant la soupape d’acier. 9. Bondelle avec vis qui '.soutient la

soupape. 10. Tige de cuivre avec bouchon de plomb
,
servant à fermer

l’issue quand on ouvre la soupape. 11. Chalumeau de cuivre avec bouchon

de plomb, ayant pour but de faire sortir l'acide carbonique par un trou

capillaire.

Fig. 8. — Boîte métallique de cuivre dans laquelle on fait circuler de

Tacide carbonique liquide, et qui se remplit alors d’acide carbonique solide.

Fig. 8' et 8".

Ces deux figures représentent l’intérieur de la boîte destinée à retenir l'acide

carbonique solide.
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PLANCHE XIV.

Fig. 1. — Appareil de MM. Dumas et Stas pour la combustion du

diamant.

A, eau alcaline. B, flacon rempli d’oxygène. G, potasse humide. D, potasse

solide. E, acide sulfurique imbibant de la pienc ponce. F, ponce acide.

G, tube de porcelaine contenant une nacelle, de platine dans laquelle se

trouve placé le diamant. Il T, oxyde de cuivre destiné à brûler l’oxyde de

carbone et à le transformer en acide carbonique. J, acide sulfurique.

K, potasse liquide. L et M, ponce alcaline. N, ponce acide. O, potasse en

poudre.

La marche de cet appareil a été décrite, tome 1, page 5/tû.

Fig. 2. Préparation du chlorure de silicium.

A, ballon dégageant du chlore. B. flacon laveur à trois tubulures. G, éprouvette

remplie de chlorure de calcium et destinée à dessécher le chlore. J, tube de

verre qui met en communication l’éprouvette et le tube tt. tt, tube, de por-

celaine pénétrant jusqu’au fond de la cornue. D, cornue de terre tubulée

remplie de boulettes formées de silice et de charbon. K, fourneau plein de

charbons incandescents destinés à porter la cornue au rouge vif. F, premier

tube en U entouré d’un mélange réfrigérant, communiquant avec un

flacon H dans lequel vient se rendre une partie du chlorure de silicium.

G, second tube en U condensant les dernières traces de chlorure de silicium

qui se rendent dans le flacon L

Fig. 3. — Préparation du sulfure de carbone par le procédé de

M. Brunner.

A, cornue de terre tubulée pleine de fragments de braise. B, tube de porce-

laine pénétrant jusqu’au fond de la cornue : ce tube porte un bouchon de

liège en P et sert à introduire le soufre dans l’intérieur de la cornue. G, al-

longe courbe de verre communiquant avec le flacon D servant de conden-

sateur. E, vase rempli d’eau froide que l’on doit renouveler dès qu’elle

s’échauffe. F, tube à dégagement pour les gaz qui se forment dans la réac-

tion.

Fig. U. — Préparation du sulfure de carbone par la méthode ordinaire.

AB, tube de porcelaine contenant de la braise et placé sur un fourneau long

GH légèrement incliné. Ce tube porte en A un bouchon de liège que l’on

enlève toutes les fois que l’on veut introduire des fragments de soufre dans

le tube de porcelaine. G, allonge courbe de verre. E, flacon condensateur.

F, vase réfrigérant rempli d’eau froide. D, tube de dégagement.

Fig. 5. — Préparation de l’acide hydrofluosilicique.

A, grand ballon de verre contenant le mélange d’acide sulfurique, de sable et

de spath fluor. B, large tube de verre pénétrant jusqu’au fond de l’éprou-

vette EF. G, mercure. D, eau destinée à décomposer le fluorure de silicium.

Pour mettre l’appareil en activité, on introduit d’abord dans le ballon le mélange

d’acide sulfurique, de sable et de spath fluor. On adapte le bouchon qui doit être fait
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avec un grand soin, et l’on entre le tube B au fond de l’éprouvette. On verse

ensuite du mercure en C, puis de l’eau en D. On ne doit pas entrer le tube dans

l’éprouvette quand celle-ci contient déjà de l’eau, car alors le tube de verre, humecté

intérieurement, se trouverait bientôt obstrué par le dépôt de silice gélatineuse. On

doit aussi fixer le tube avec solidité pour éviter que les mouvements résultant du

dégagement de gaz ne soulèvent le tube et ne fassent pénétrer de l’eau dans son

intérieur.

Fig. 6. — Préparation de ïacide cyanhydrique.

Cet appareil a été décrit, tome I, pages 629 et 630.

PLANCHE XV.

Fig. 1. — Appareil Savaresse pour la préparation des eaux gazeuses

artificielles.

A, vase de cuivre doublé de plomb, dans lequel se produit l’acide carbonique.

B, tube qui sert à introduire dans le vase A la cartouche de craie. C, obtu-

rateur, fermé à vis, du tube B. D, agitateur armé à son pourtour de pointes

recourbées, destinées à déchirer la cartouche contenant la craie : l’acide sul-

furique se verse parla tubulure placée à la partie supérieure du vase A. F,

premier laveur contenant du bicarbonate de soude : il est destiné à retenir

les traces d’acide sulfurique entraînées par le gaz. G, second laveur, de

cuivre étamé, contenant de la braise de boulanger, lî, manomètre indiquant

la pression du gaz dans l’intérieur de l’appareil. II, supports de fonte des

différentes parties de l’appareil. J, cylindre de cuivre, étamé intérieurement,

destiné à la dissolution de l’acide carbonique dans l’eau. Ce cylindre peut

se mouvoir sur tourillons, dans un plan perpendiculaire et parallèle à son

axe, comme on le voit dans la figure : le tube sur lequel il se meut est percé

de trous qui livrent passage à l’acide carbonique produit dans le vase A.

KK, tube qui sert à vider le cylindre J, lorsqu’on met en bouteilles dans des

bouteilles ordinaires
;
dans ce cas, le cylindre est retourné sens dessus des-

sous. L, robinet donnant passage à l’eau gazeuse lorsqu’on veut mettre en

bouteilles. iVl, enveloppe de cuivre qui préserve le metteur en bouteilles des

éclats du verre. O, levier servant à faire entrer de force le bouchon dans le

col de la bouteille aussitôt que cette dernière est remplie. P, robinet servant

au dégagement de l’air contenu dans la bouteille. Q, tige mobile
,
qui se

lève et se baisse à volonté. S, robinet placé à une des extrémités du cylindre

et qui permet de soutirer directement l’eau gazeuse dans les vases siphoïdes

de M. Savaresse. T, tube flexible faisant communiquer l’intérieur de la bou-

teille avec la partie du cylindre J.

Fig. 2. — Appareil de Marsh
, modifié par TAcadémie des sciences

.

Cet appareil a été décrit tome I, pages 503 et 50Z|.

Fig. 3. -

le charbon.

Tube de verre bouché destiné ci réduire Tacide arsénieux par

A est l’anneau miroitant d’arsenic qui provient de la réduction de l’acide

arsénieux.
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Fig. U. — Appareil de MM. Flandin et Danger.

Cet appareil a été décrit, avec détail, tome I, page 505.

Fig. 5. — Appareil pour la préparation des chlorures de phosphore.

A, ballon où se produit le chlore. BC, tube à dessèchement
,
contenant du

chlorure de calcium D, cornue tubulée, de verre, reposant sur le fourneau

E. Le phosphore est introduit dans la cornue D. F, ballon condensateur

plongeant dans une terrine G remplie d’eau froide. IJ, tube de dégagement.

Cet appareil convient à la préparation de tous les chlorures volatils.

PLANCHE XVL

FABRICATION DE L’ACIDE SULFURIQUE.

AA, foyers dans lesquels on brûle le soufre; ces foyers sont surmontés de

chaudières qui sont échauffées par la flamme du soufre, et qui donnent la

quantité de vapeur d’eau qui est utile à la réaction. BB, gros tubes de tôle

portant dans les chambres les gaz provenant de la combustion. C, première

petite chambre de plomb appelée petit tambour. D, deuxième tambour.

C’est dans cette chambre que l’acide sulfureux, provenant de la combustion

du soufre, se trouve en présence de l’acide azotique qui tombe en cascade

sur des étagères de grès EE : l’acide sulfurique produit, et contenant un

grand excès d’acide azotique ,
s’écoule par le tube FF dans le premier tam-

bour C. GG, grande chambre dont on n’a représenté que les deux extré-

mités
;

les jets de vapeur HH font tourbillonner les gaz et déterminent les

réactions. L’excès de gaz passe par le gros tube I dans un troisième tam-

bour J, et se trouve de nouveau en présence d’un jet de vapeur H, pour re-

descendre ensuite par le gros tube K dans un réservoir L, où se déposent

les parties condensables. Un tuyau M conduit enfin les gaz dans un qua-

trième tambour N. Les gaz s’engagent de nouveau dans le tube O, déposent

des corps condensables dans le réservoir P, et se perdent dans l’atmosphère

par le tube OQ.

Dans ces dernières années, Gay-Lussac a introduit dans la fabrication de l’acide

sulfurique un perfectionnement important. Au lieu de laisser perdre par le tube Q le

mélange gazeux qui contient encore une quantité considérable de vapeur nitreuse,

il a proposé d’utiliser ces vapeurs en les faisant absorber par de l’acide sulfurique

concentré : cet acide sulfurique nitreux rentre alors dans la fabrication
,

et sert

à produire une nouvelle quantité d’acide sulfurique en réagissant sur l’acide

sulfureux.

li’absorption des vapeurs nitreuses par l’acide sulfurique se fait dans la chambre

R. Les gaz arrivent dans cette chambre par le tube OS. T est un petit vase à bas-

cule dont les deux capacités reçoivent alternativement de l’acide sulfurique à

66°, que laisse couler un réservoir à niveau constant U. Dès qu’une des ca-

pacités du vase T est remplie d’acide
,

le poids de l’acide sulfurique déplace le

centre de gravité, et le vase bascule en déversant l’acide sulfurique sur du coke

qui se trouve dans la chambre R, et qui est destiné à mulliplier les surfaces absor-

bantes. Le gaz
,
épuisé de vapeurs nitreuses ,

sort alors par le tube V, tandis que

l’acdie sulfurique nitreux , s’écoulant par le tube xx\ se rend dans le réservoir y ,
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remonte, au moyen d’une pression exercée par la vapeur d’eau
, dans un autre ré-

servoir ?/', pénètre dans un vase à niveau constant y", pour être déversé ensuite sur

des [ablettes de plomb, et y être soumis à l’influence de l’acide sulfureux provenant

de la combustion du soufre.

Le perfectionnement de Gay-Lussac permet donc d’absorber les vapeurs rutilantes

que ies fabriques d’acide sulfurique déversaient autrefois dans l’atmosphère, ce qui

produisait des effets très fâcheux sur la végétation
, et rendait le voisinage des

fabriques insalubre; de plus, il fait économiser environ les deux tiers de l’acide

azotique, ou de l’azotate de soude, que l’on consommait dans la fabrication de l’acide

sulfurique.

PLANCHE XVII.

FABRICATION DU GAZ D’ÉCLAIRAGE.

Les détails de cette opération ont été donnés tome f, page 563 et suivantes.

PLANCHE XVIII.

COURBES DE SOLUBILITE DES DIFFÉRENTS SELS.

Celte figure a été décrite tome H, page Z|0.

PLANCHE XIX.

Fig’. 1, 2, 3, fi, 5. — Appareils de M. Becquerel.

(ies appareils ont été décrits tome If, page 2A et suivantes.

Fig. 6. — Batterie de pilons pour la poudre.

Ces appareils ont été décrits tome If, page 3ZiZj.

Fig. 7. — Eprouvette de Itégnier.

Cet instrument a été décrit tome II, page 355.

Fig. 8. — Mortier-éprouvette.

Cet instrument a été décrit tome II, page 35/i.

PLANCHE XX.

Fig. 1. — Appareil de MM. Thénard et Gay-Lussac pour l’extraction

du potassium.

CAB, canon de fusil. D, tube plongeant dans le mercure. F, tube à dégager les

gaz. G, tube de cuivre à deux compartiments.

Fig. 2, 3, A, 5, 6, 7. — Appareils pour Talcalimétrie.

2. Petit ballon. 3. Pipette. l\. Vase à précipité. 5. Agitateur. G. Éprouvette.

7. Burette alcalimétrique.

Ces instruments ont été décrits tome II, pages 137 et 138.

Fig. 8. — Appareil de M. Hrunner pour Textraction du potassium.

A, bouteille de fer forgé contenant le mélange de carbonate de potasse et de

charbon. B, canon de fusil reliant la bouteille au récipient. C, récipient de

cuivre composé de deux parties s’emboîtant l’une dans l’autre. D, ringard
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servant à déboucher le canon de fusil, s’il est obstrué. E, ouverture par la-

quelle on introduit le ringard, et qui
,
pendant le courant de l’opération, est

fermée par un bouchon. F, couvercle de briques recouvrant l’ouverture par

laquelle on introduit la bouteille dans le fourneau. G, ouverture par laquelle

s’effectue le tirage de la cheminée.

Fig. 9, 10. — Bâtiments de graduation.

A, réservoir contenant l’eau salée. B, fagots d’épines sur lesquels tombe l’eau

salée. CG, pompes destinées à élever l’eau salée des réservoirs inférieurs AA
dans des réservoirs supérieurs EE, d’où elle se déverse sur les fagots.

D, toiture destinée à préserver l’appareil des intempéries de l’air et surtout

de la pluie.

PLANCHE XXÏ.

Fig. 1, 2 .— Four à décomposer le sel marin employé par M. Kuhlmann

.

A, foyer. B, four de briques réfractaires où le sulfate est calciné au rouge.

G, chaudière de plomb engagée dans la maçonnerie et placée sur des plaques

de fonte. Cette chaudière peut être également construite en fonte lorsque le

sulfate n’est pas destiné à la verrerie. D, registre qui est levé au moment où

le sulfate, encore pâteux, est porté
,
au moyen de pelles

,
des chaudières au

four à calciner. E, conduit de maçonnerie servant à conduire les vapeurs

acides provenant de la décomposition dans la chaudière. F, trou pratiqué

dans la maçonnerie pour recevoir l’entonnoir au moyen duquel l’acide est

introduit dans la chaudière. Ce trou peut être pratiqué dans la voûte du four

lorsque l’acide s’écoule d’un réservoir assez élevé. G, carneau vertical pour

conduire la fumée, mêlée de la vapeur d’acide, du four à calciner sous les

chaudières et ensuite dans des appareils de condensation en communication

avec la cheminée. H, prolongement de ces carneaux, formant circulation au-

dessous des chaudières. I, porte de plomb ou de fer destinée à remuer le

contenu des chaudières. Cette porte sert également à l’enfournement du sel

marin lorscpie ce sel n’est pas porté dans la chaudière au moyen d’une trappe

surmontée d’un entonnoir traversant la voûte du four dans sa partie supé-

rieure. Celte porte sert aussi au transport
,
au moyen de pelles, du sulfate

encore pâteux clans le four à calciner, lorsque le registre est ouvert. K, porte

servant à retourner le sulfate dans le four à calciner et à l’amener à l’ou-

verture /, pratiquée dans le socle du four et habituellement fermée par une

plaque de fer, et à le faire pénétrer ainsi dans la cave m, où il se refroidit.

fig. 3, h. — Siphons pouvant servir à la décantation des acides.

Fig. 5. — Gazomètre ci chlore.

A, Chaudière de tôle doublée de plomb. B, vase en grès contenant de l’acide

chlorhydrique. C, panier à manganèse en grès. D, gazomètre de grès. E, tube

de dégagement. F, fourneau. GG, carneaux. P», robinet de grès pour vider

le vase B. TT, tube de plomb pour renouveler l'acide sans lever le gazo-

mètre. PF, robinet de grès pour vider le bain-marie.

9
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PLANCHE XXII.

Fig. 1,2. — Four à soude.

A, foyer. BB, four. DD, ouvertures percées dans la voûte du four et destinées

à introduire le mélange du sulfate de soude, de craie et de charbon. EE, mé-

lange de sulfate de soude, de craie et de charbon. CFFF, portes de travail.

G, porte du foyer. H, cheminées par lesquelles s’échappent les produits de la

combustion.

Fig. 3, h. — Appareil à double déplacement destiné à. lessiver la soude

brute.

ABCDEF, vases de tôle ou de fonte dans lesquels s’opère le lessivage de la

soude brute. G, dernier vase où on laisse déposer la dissolution de soude

avant de la soumettre à l’évaporation. H, paniers de tôle, dont le fond seul

est percé de trous , dans lesquels on place la soude à lessiver. I, chariot à

poulie, servant à transporter les paniers remplis de soude d’un vase inférieur

au vase supérieur. R, réservoir d’eau alimentant, au moyen du robinets, le

premier vase A. KLM, chaudière d’évaporation.

Pour que les cristaux de soude qui se déposent pendant l’évaporation n’encroû-

tent pas le fond de la dernière chaudière, on lui donne la forme indiquée dans la

coupe transversale 00 (fig. 5).

PLANCHE XXIII.

Fig. 1. — Four à chaux ordinaire.

A, four de forme ovoïde tronqué aux deux bouts, de h mètres de hauteur,

3 mètres de diamètre au milieu, l
m
,5 au gueulard et 2 mètres au fond, v est

la conduite qui amène Pair sur le combustible par le trou c. D est l’ouverture

par laquelle on jette le bois.

La pierre à chaux est rangée de manière à former voûte au-dessus de Pâtre : la

calcination est terminée au bout de douze heures. Ce four est chauffé au bois.

Fig. 2. — Four à chaux continu
, chauffé à la houille.

Les parois intérieures de ce four, dont on doit la description à M. Kuhlmann, ont

la forme d’un cône tronqué renversé. Ce four est chargé par lits alternatifs de pierre

à chaux et de charbon humecté.

Fig. 3, h

.

— Appareil pour la préparation du chlorure de chaux.

AA, touries dans lesquelles se produit le chlore. Elles contiennent dans leur

intérieur un cylindre de grès J percé de trous, dans lequel on place le

peroxyde de manganèse, qui se trouve ainsi en suspension au milieu de

l’acide chlorhydrique et s’attaque avec facilité ; car à mesure que le chlorure

de manganèse se forme, il tombeau fond delà tourie. Il, chaudière de tôle

contenant du sable ou une dissolution saturée de sel marin . qui chauffe les

touries AA. F, foyer chauffant le bain IL K, cheminée. B, lube de dégage-

ment de chaque tourie. C, tube conduisant le chlore dans les laveurs DD.
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G, tube amenant le chlore à la partie supérieure de la chambre à chlorure.

tJIl, chambre à chlorure : la chaux hydratée est disposée en couches minces

sur le sol de la chambre et sur des rayons en sapin résineux assez écartés

les uns des autres pour que la température de la chambre ne s’élève pas trop

rapidement.

PLANCHE XXIV.

Fig. 1, 2. — Four à porcelaine, demi-coupe.

rr
,
marches qui conduisent à l’étage inférieur du four, où l’on entre par la

porte p, qui est bouchée avec des briques quand le four est chargé, q ,
porte

de l’étage du dégourdi, ce, issues ménagées dans les deux voûtes pour la

flamme, aa, alandiersou foyers, tt, jours de briques qui divisent la flamme.

Fig, 3, h. — Four à cristal, chauffé ci la houille.

C, grille qui supporte la houille. DD, sièges qui viennent joindre la grille par

un talus. EE, creusets couverts. FF, ouvreaux. M, ouverture. A, foyer.

Fig. 5. — Four à glaces coulées .

A, foyer que l’on charge au bois. C, ouverture. B, plan incliné par lequel le

siège vient se réunir au foyer. DD, creusets ou pots à fondre te verre.

FFF, ouvreaux. LL, arches à cuire les pots et les cuvettes. HH, conduits par

lesquels la flamme passe dans les arches. M, voûtes.

Fig. 6. — Four à bouteilles .

BB, creusets. CG, ouvreaux. A, siège. EE, ouvertures. GG, ouvertures.

PLANCHE XXV.

Fig. 1. — Appareil pour l’essai d'un oxyde de manganèse par la déter-

mination de l'oxygène qu'il dégage sous l'influence de l'acide sulfurique.

A
,
cornue où l'on met l’oxyde de manganèse et l’acide sulfurique. B. tube de

dégagement. C, cloche destinée à recueillir l’oxygène.

Fig. 2. — Appareil pour l'essai déun oxyde de manganèse par l'examen

de la quantité de chlore qu'il peut produire.

A, ballon où l’on introduit le chlore et l’acide chlorhydrique. BC, tube qui fait

communiquer le petit ballon A avec le ballon à long coi D. D, ballon à long

col contenant une dissolution étendue de potasse.

Fig. 3. — Appareil pour la production du fer pyropborique de Magnas.

A, flacon a hydrogène. B, tube à chlorure de calcium pour dessécher le gaz.

C, boule contenant l’oxyde de fer. D, lampe à alcool servant à chauffer la

boule.
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Fig. U. — Appareil pour la fabrication de la céruse par le procède hol-

landais.

A, pot cle grès, verni à l’intérieur, et divisé en deux compartiments. B, plaque

de plomb servant à couvrir le creuset. C, feuille de plomb roulée en spi-

rale. D, compartiment inférieur de l’appareil contenant une couche E de

vinaigre.

Fig. 5. — Affinage de l’argent par amalgamation
(
procédé usité à

Freyberg).

A, bassine de fonte contenant de l’eau. B, cloche de fonte de fer. G, sorte de

candélabre de fer posé sur quatre pieds, et placé dans la bassine A. DD, as-

siettes de fer forgé, percées en leur milieu et reposant sur les branches du

candélabre C.

Fig. (i, 7, 8, 9. — Appareils pour les essais d’or et d’argent par la voie

sèche.

A, moufle ayant sur les côtés une ouverture oo, et portant à l’intérieur des

coupelles b ; il vient s’adapter exactement dans l’ouverture D du fourneau.

Le moufle s’appuie à l’intérieur sur un rebord K de briques réfractaires.

F, ouverture par laquelle on introduit le charbon, et qui est habituellement

fermée par la porte G. H, tuyau de fonte servant à donner du tirage à la

cheminée. I, ouverture servant à dégager la partie inférieure du fourneau,

et à diriger le feu dans cette partie du foyer. L’ouverture 1 peut être

bouchée par la porte J. L, grille du foyer. M, ouverture destinée à enlever

la cendre du cendrier et à activer le tirage, suivant qu’elle est ouverte ou

fermée.

Fig. 10 et 11. — Appareil pour les essais d’argent par la voie humide.

A, réservoir contenant la dissolution normale de sel marin. BG, tube permet-

tant l’introduction de l’air quand l’appareil est en activité. DE, tube recourbé

servant à mettre le vase A en communication avec le reste de l’appareil : il

est muni d’un robinet B, qui peut fermer à volonté cette communication
;

la

pipette GH est mise en communication avec le tube recourbé DE par un tube

EF qui contient un thermomètre destiné à donner la température intérieure

de l’appareil. IV R" sont des robinets qui servent à fermer la communication

du tube EF avec la pipette. K, petit chariot pouvant glisser, suivant LM,

de manière que l’éponge .1 et le goulot du flacon I puissent venir se placer

successivement au-dessous de l’extrémité II de la pipette. La pipette GH
jauge, depuis l’extrémité 11 jusqu’au trait T, un décilitre de liqueur

normale.

Pour pratiquer l’essai, on met dans un flacon placé en I la dissolution de l’alliage

dans l’acide azotique. On emplit la pipette de dissolution normale jusqu’au trait T
?

en ayant soin de boucher l’extrémité 11 de celte pipette avec le doigt : on referme

le robinet, et l’on enlève au moyen de l’éponge J la goutte qui pourrait se trouver

à l’extrémité H de la pipette, puis on place le flacon I sous la pipette; on ouvre

alors le robinet R', et le contenu de la pipette s'écoule dans le flacon : on transporte

alors le flacon dans l’agitateur.
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Fig. 11. — Agitateur.

A B, ressort d’acier auquel le support D, qui contient les llacons, est fixé au

moyen d’un crochet C. E, cases dans lesquelles se trouvent les flacons. F G,

ressort à boudin auquel le support est fixé à l’aicle d’un crochet placé à sa

partie inférieure.

Pour se servir de cet instrument, on prend le support par son manche et on le

secoue de haut en bas.

Fig. 12. — Appareil de MM. Danger et Flandin
,
pour rechercher le

mercure dans un cas d’empoisonnement.

(Voir la description détaillée tome 111, page 302.)

PLANCHE XXVI.

Fig. 1. — Appareil de MM. Possoz et Boissière
,
pour la fabrication du

cyanoferrure de potassium au moyen de Vazote de Pair.

Le principe de l’appareil a été donné tome 11, page Ù6 6.

Les flèches indiquent la marche de l’air dans l’intérieur de l’appareil. On voit

que l’oxygène de l’air réagit d’abord sur le coke incandescent, tandis que l’azote,

en présence du charbon potassé
,
forme du cyanure de potassium.

Fig. 2. — Plan d’un élément de pile servant à la dorure.

Cette figure a été décrite tome 111, page 499.

Fig. 3, U. — Cuves pour la dorure.

AA, tonnelets. BB, cuve de bois. CC, tringles métalliques. D, tringles après

lesquelles on suspend, au moyen d’un fil de laiton, les objets à dorer.

E, châssis dans lesquels se placent les feuilles d’argent.

PLANCHE XXVil.

FORGE A LA CATALANE.

PLANCHE XXVil l.

Fig. 1. —- Haut fourneau. Coupe verticale faite suivant la ligne zz.

Les détails du haut fourneau ont été donnés tome II, page 506 et suivantes.

Fig. 2. — Plan de haut fourneau suivant la ligne xy.

Fig. 3, h. — Four à réchauffer le fer.

A, grille du foyer. B, pont de briques réfractaires destiné à garantir le 1er du

feu direct du foyer. C, sole du fourneau. D, ouverture fermée par un re-

gistre et servant à introduire le fer dans le fourneau. E, cheminée. G, pla-

ques de fonte qui garnissent l’extérieur du fourneau.
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Fig. 1, 2. — Four à puddler.

A, grille à barreaux mobiles afin de faire tomber les escarbilles. B, ouverture

servant à jeter le combustible dans le foyer. C, pont de briques réfractaires

servant à garantir le métal de la chaleur directe du foyer. D, sole de fonte.

E, ouverture par laquelle on introduit les loupes dans le fourneau. G, che-

minée de 15 mètres de hauteur environ, portant à son sommet un registre

qui sert à en régler l’ouverture.

Fig. 3, A. — Finerie.

A, creuset rectangulaire formé de plaques de fonte et percé d’un trou sur le

devant. B, fosse pratiquée dans le sol, et dans laquelle on fait couler le

métal. D, murs de briques. E, appareils communiquant avec le système de

soufflerie. G, tuyères dans lesquelles on fait circuler un courant d’eau froide.

FI, tuyau apportant l’eau destinée à refroidir les tuyères. !, réservoir d’eau.

K, bassin recevant l’eau qui a servi à refroidir les tuyères.

PLANCHE XXX.

TRAIN DE LAMINOIRS.

Fig. 1.

A A, cylindres ou rouleaux pour laminer la tôle. B, cylindres à cannelures

triangulaires, rectangulaires, pour étirer le fer. G, fermes de fonte suppor-

tant les axes des cylindres. E, vis servant à régler la pression des cylindres.

Fig. 2.

A, ourdon de fonte d’une seule pièce, portant cinq lames B qui soulèvent la

tète du marteau. G, marteau de fonte. D, enclume de fonte.

PLANCHE XXXI.

Fig. 1. — Patouillet.

Gette machine a été décrite tome II, page 505.

Fig. 2. — Machine sou[‘Ilante.

Gette machine a été décrite tome 11, page 507.

Fig. 3. — Cubilot.

Ge fourneau a été décrit tome 11, page 530.

Fig. A. — Squeezer.

Gette machine a été décrite tome II, page 52/t.

Fig. 5. — Four de cémentation.

Ge four a été décrit tome 11, page 535.

Fig. 6. — Fourneau à vent, pour la fusion de l’acier.

Ge fourneau a été décrit tome II, page 537.



EXPLICATION DES PLANCHES. 23

PLANCHE XXXI I

.

Fig. 1, 2, 3. — Extraction du zinc en Silésie.

a, cendrier : on y recueille les escarbilles, qui sont ensuite employées à la

réduction. 6, grille, c, ouverture de la chauffe, d, foyer dont les parois

sont de briques réfractaires, e, voûte construite d’une seule pièce avec un

mélange d’argile et de sable, f, moufles, g ,
plateau d’argile portant deux

ouvertures, l’une pour le passage des allonges, l’autre pour le chargement

et le nettoyage des moufles, h
,
allonges, i, récipient où se rend le zinc.

k, ouvertures pour le dégagement de la flamme. Il, parois du fourneau.

BB, banquettes sur lesquelles on pose les moufles. Q, secondes allonges dans

lesquelles s’emboîtent les allonges h. y, petites voûtes sur lesquelles sont

placées les allonges.

Fig. h. — Extraction du zinc en Angleterre.

au, petits murs formés de briques, que l’on détruit à volonté pour introduire

les creusets. G, cendrier, dd, trous pratiqués à la partie supérieure de la

voûte, servant à laisser passer la cheminée et à charger les creusets, gg, bas-

sins de réception de tôle h h, tubes cylindriques de tôle qui conduisent le

zinc dans le bassin de réception. Il, creusets. J, cône servant de cheminée,

percé de portes K K, qui correspondent aux creusets.

Fig. 1
,
2. — Extraction du zinc par la méthode belge.

À, foyer : la flamme pénètre dans le four par des ouvreaux B B, CC
y
carneaux

placés au sommet de la voûte, débouchant dans la cheminée, qui sert pour

quatre fours : celte cheminée est divisée en quatre compartiments, portant

chacun un registre particulier D D, qui sert à régler le tirage. EE, cornues

de terre dans lesquelles on introduit le mélange de calamine et de charbon.

FF, tubes de fonte coniques qui sont lûtes avec les cornues au moyen d’un

mélange de terre et d’argile. GG, allonges de tôle qui sont emmanchées sur

l’extrémité des tubes de fonte.

Le zinc se condense dans les tubes F et les allonges G.

PLANCHE XXXIV.

FABRICATION DU BLANC DE ZINC.

Les détails de cette fabrication ont été donnés tome il L, page 5b.

Fig. 1, 2, 3. — Fonderie pour les minerais déétain et Altenberg.

A, plan du grand fourneau. B, plan du petit fourneau. G, roue hydraulique

mettant les soufflets en mouvement. D, soufflets. E, chemise. F, creuset

G, plan incliné pour les scories, il, réservoir d’eau pour les scories. I, bassin

de percée. J, massif du fourneau. K, aire d’épuration. L, bassin d’épuration

\I, chambre de sublimation. N, labié de cuivre.
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Fig. k. 5 — Extraction de l’étain en Angleterre.

A, porte pour le chargement de la houille. B, porte pour le chargement des

matières à réduire. G, porte de travail. D, trou pour la coulée, qui est fermé

par un tampon d’argile pendant l’opération. E, trou que l’on ouvre seule-

ment au moment où l’on charge le minerai sur la sole pour empêcher le

courant d’air d’entraîner la poussière dans la cheminée. F F, petit canal

d’air froid destiné à refroidir le pont et la sole, et les empêcher de se dé-

truire trop rapidement. GG, bassins de réception.

Fig. 5, 6. — Extradion de Vantimoine par le procédé de M. Panserai/.

Le fourneau a trois foyers ABC. DD, creusets de fonte enduits d’argile, où se

rend le sulfure fondu. Ces creusets sont portés sur des chariots de fonte à

roulettes. EE, cylindres d’argile où se place le minerai
;
leur forme est un

peu conique ;
ils portent des ouvertures FF qui sont fermées avec des tam-

pons d’argile pendant l’opération ;
les cylindres traversent à leur partie supé-

rieure la voûte du fourneau, ils portent un couvercle d’argile GG.

Le fourneau est chauffé au rouge blanc
;

le sulfure coule et tombe dans les pots

de fonte.

PLANCHE XXXVI.

Fig. 1, 2. — Traitement du cuivre en Angleterre.

S, sole : elle a à peu près la forme d’une ellipse tronquée aux deux extrémités

de son grand axe. aa
,
trous placés devant chaque porte, qui servent à faire

tomber le minerai grillé dans l’arche. A, arche qui reçoit le minerai grillé.

p, porte de chauffe. pont de la chauffe, tt, porte de travail, v v, voûte du

fourneau. TT, trémies de fer servant à charger le minerai, c, cheminée.

Fig. 3, û. — Raffinage du cuivre.

A, ouverture d’aspiration. F, grille. L, sole du fourneau, a b, brasque. in n, bas-

sins de réception, p, ouverture par laquelle on fait tomber les scories.

ss, soulllets dont le vent est dirigé sur le bain de cuivre, ce, percées

par lesquelles le cuivre coule dans les bassins de réception. C, cheminée.

ooo, canaux laissant dégager l’humidité.

PLANCHE XXXVII.

Fig. 1, 2. — Eourneau de coupelle.

B, bain métallique de plomb. GG, tuyères par lesquelles s’échappe le vent qui

est dirigé sur la surface du bain. F F, massif de maçonnerie sur lequel vient

reposer le couvercle. G, couvercle de tôle. JJ, canaux pour le dégagement

de l’humidité. M, coupelle formée de cendres. PQ, soufflet.

Fig. 3, tv. — Extraction du plomb en Angleterre.

A, chauffe. B, porte du foyer. G, pont de la chauffe. DDD, portes du travail.

E, sole du fourneau.

PLANCHE XXXV11I.

Fig. 1 ,
2. — Extraction du plomb en Angleterre.

A, chaulfc. B, pont de la chauffe. C, coupelle formée par des couches succès-
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sives d’un mélange de cendres d’os et de cendres de fougère. D, ouvertures

servant, soit pour filer le plomb, soit pour introduire du plomb fondu dans

la coupelle. E, bassins de réception des litharges.

Fig. 8. — Extraction du mercure dans Vusine d’Almaden.

A, entrée de la chauffe. B, chauffe. G, arceaux à jour, sur lesquels sont placés

les minerais de mercure. DE, ouverture servant à introduire les minerais de

mercure dans la chambre F. G, cheminée de la chauffe. HH, série d’aludels

de terre cuite qui vont aboutir à la chambre I ; le mercure vient se rendre

ensuite dans le bassin K.

Fig. A, 5. — Extraction du mercure dans dusine d’Idria.

Il y a deux fourneaux adossés l’un à l’autre.

A, entrée de la chauffe. B, chauffe. G, cendrier. D, voûtes sur lesquelles sont

placés les minerais. E, conduits de briques dans lesquels passent les vapeurs

de mercure et les produits de la combustion du bois. FF, chambre de con-

densation. GG, bassins de réception dans lesquels vient se rendre le mer-

cure condensé, pour s’écouler ensuite, par une rigole HH, dans une chambre

commune. II, ouvertures supérieures des chambres qui sont fermées pen-

dant l’opération par des bouchons lutés. On les ouvre ensuite pour faciliter

le refroidissement de l’appareil, et pour recueillir les gouttelettes du mer-

cure qui se sont déposées sur les parois des chambres.

PLANCHE XXXIX.

Fig. 1 .
— Appareil de Gay-Lussac pour Vanalyse des substances orga-

niques.

Cet appareil a été décrit tome IV, page 65.

Fig. 2. — Appareil de MM. Will et Warrentrapp pour Vanalyse des

substances organiques azotées.

Cet appareil a été décrit tome IV, page 71.
r

Fig. 3. —• Etuve de Gay-Lussac.

Cet appareil a été décrit tome IV, page 83.

Fig. U. — Appareil de M. Dumas pour Vanalyse des substances orga-

niques azotées.

Cet appareil a été décrit tome IV, page 69.

Fig. 5. — Appareil de MM. Thénard et Gay-Lussac.

Cet appareil a été décrit tome IV, page û9.

Fig. 6. — Premier procédé de Gay-Lussac.

Cet appareil a été décrit tome IV, page 51.

PLANCHE XL.

Fig. 1 .— Appareil servant ci déterminer le point d’ébullition des liquides.

A, thermomètre. B, cornue de verre contenant le liquide dont on veut prendre

le point d’ébullition. C, ballon dans lequel vient se condenser le liquide

distillé.
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Fig. 2. — Appareil de dessiccation par la chaleur et le vide.

A, petite pompe de cuivre servant à faire le vide dans le tube C. B, tube con-

tenant du chlorure de calcium qui absorbe l’humidité qui se dégage du tube

C. G, tube de verre dans lequel on place la substance qu’il s’agit de dessé-

cher. D, bain-marie destiné à chauffer le tube C.

Fig. 3. — Appareil de dessiccation.

La substance à dessécher est placée dans le tube de verre I) qui plonge dans un

bain-marie E.

C et F, tubes à chlorure de calcium ou à potasse.

Lorsqu’on veut dessécher une substance dans un courant d’acide carbonique, on

fait arriver le gaz par le tube A et on le dessèche dans le flacon B qui contient de

l’acide sulfurique, et dans le tube à chlorure de calcium G.

Si l’on se propose de dessécher simplement la substance dans un courant d’air

sec, on remplace le tube A par un sipbon. L’air se dessèche en traversant le tube F.

Fig. A, 5. — Appareil de M. Dumas paur la détermination des densités

de vapeur.

AB, marmite de fonte dans laquelle on peut mettre de l’eau ou de l'huile,

(h ballon de verre contenant la substance liquide dont on se propose de dé-

terminer la densité de vapeur. D, thermomètre servant à prendre la tempé-

rature du bain. E F, vis de pression servant à appuyer la pièce de cuivre G

sur le ballon C pour donner à ce dernier de la fixité.

Fig. 6. — Appareil servant à faire Vanalyse d’une substance organique

par l’oxyde de cuivre et Voxygène sec.

A, gazomètre contenant de l’oxygène. B, flacon laveur. G, flacon contenant de

l’acide sulfurique. D, éprouvette contenant du chlorure de calcium. EF, tube

à combustion dans lequel la substance organique est mélangée à l’oxyde de

cuivre. G, tube à chlorure de calcium danslequel l’eau produite par la com-

bustion vient se condenser. Il, condensateur à potasse de Liebig. I, tube

contenant de la potasse en morceaux.

PLANCHE XL1.

Fig. 1. — Bouchon de liège.

Fig. 2. — Tube à combustion.

Fig. 3, A. — Tubes à chlorure de calcium droit et en U.

Fig. 5. — Tube de caoutchouc.

Fig. 6. — Condensateur et potasse de M. Liebig.

Fig. 7. — Aspirateur.

Fig. 8. — Aspiration de la potasse.

Fig. 9. — Mortier dans lequel on pulvérise l’oxyde de cuivre et la matière

organique.

Fig. 10. — Entonnoir employé pour introduire l’oxyde de cuivre dans

le tube.

Fig. 11. — Creuset servant à. calciner l’oxyde de cuivre.
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Fig. 12. — Ampoules de verre.

Fig. 13. — Ecran de carton.

Fig. lù, 15, 16. — Grille à combustion

.

Fig. 17. — Dessiccation du tube à combustion au moyen d'une pompe et

d'un bain de sable chaud.

AB, auge dans laquelle on met le sable. CD, tube à chlorure de calcium.

E, pompe. RU, robinets.

Fig. 18. — Disposition de Gappareil pendant la combustion.

Fig. 19. — Tube à potasse caustique pour mettre à la pointe du tube à

combustion pendant Vaspiration.

Fig. 20. — Écrans de tôle.

Fig. 21. — Main de cuivre servant à introduire l'oxyde de cuivre et la

matière organique dans le tube à combustion.

PLANCHE XLÏÏ.

Fig. 1. — Appareil de MAI. Dumas et Stas pour l'analyse organique.

AB, tube à combustion : de A en C se trouve un mélange de 2 à 3 grammes

de chlorate de potasse fondu, et de 12 à 15 grammes d’oxyde de cuivre

fortement calciné
;
de C en D, 8 à 10 grammes d’oxyde de cuivre

;
de D en

E, le mélange d’oxyde de cuivre et de matière organique ; de E en B, de

l’oxyde de cuivre. F. tube en U servant à condenser l’eau et ayant en F un

petit tube destiné à recevoir la plus grande partie de l’eau produite par la

combustion. G, tube de Liebig. H I, tube pouvant servir à condenser l’eau.

Fig. 2. — Pince servant à casser la pointe du tube après la combustion.

Fig. 3, U. — Digesteur de MM. Robiquet et Rouiron (préparation du

tannin ).

AC, allonge de verre reposant sur une carafe CD : de E en C se trouve de la

noix de galle; de E en G, de l’éther; l’éther dissout le tannin et se rend

dans la carafe CD où il se forme deux couches : la couche inférieure con-

tient le tannin dissous dans l’eau qui se trouvait dans l’éther, et la couche

supérieure contient l’éther.

Fig. 5. — Digesteur de M. Payen.

Cet appareil se compose d’un ballon A surmonté d’une allonge B; ces deux par-

ties sont mises en communication au moyen du tube CD et du ballon G à trois tu-

bulures; la partie supérieure de l’appareil est munie d’un tube desûreté E.

Le ballon A est placé dans un bain-marie H chauffé par une lampe I.

Fig. 6. — Appareil de M. Payen pour l'analyse organique.

A, cornue à chlorate de potasse. B, tube à combustion. C, tube pour condenser

l’eau. D, condensateur de Liebig. E, tube servant à condenser l’eau que le

courant de gaz pourrait faire sortir du condensateur de Liebig.

Fig. 7. — Appareil pour la préparation de l'acide benzoïque.

Fig. 8. — Récipient florentin.



”28 EXPLICATION DES PLANCHES.

Fig. 9. — Gazomètre de M. Deville.

Ce gazomètre se compose d’un flacon F à trois tubulures : la tubulure moyenne

porte un tube A, muni d’un entonnoir B et d’un robinet II
;

le tube E peut mettre

l’appareil en communication avec une cornue à chlorate de potasse; le tube F sert

à l’écoulement du liquide; le gaz se dégage par le tube D et passe à travers un ap-

pareil dessiccateur G.

PLANCHE XLI11.

MACHINE A PAPIER.

Fig. 1. — Coupe longitudinale .

Fig. 2. — Plan.

A, cuve de bois dans laquelle arrive la pâte; elle est munie d’un agitateur qui

la mélange avec l’eau montée parla danaïdea a. B, deuxième cuve alimen-

tée par la pâle arrivant de la cuve A, après avoir traversé le filtre bb.

GG, toile métallique sur laquelle se filtre la pâle. Elle est supportée par un

grand nombre de rouleaux. DD, poulies dominant le mouvement aux cour-

roies qui limitent la largeur du papier. E, boîte à vide placée au-dessousdc

la toile métallique. F, pression humide. G, pression sèche. IJ, deuxième

pression sèche, f, premier cylindre sécheur. K, deuxième cylindre sécheur

et troisième pression sèche. L, troisième pression sèche. M, troisième cy-

lindre sécheur. O, quatrième et dernière pression sèche. PP, dévidoirs sur

lesquels s’enroule le papier fabriqué.

Le papier est indiqué par un ponctué; la toile métallique et les feutres le sont

par des lignes pleines.

PLANCHE XL1V.

CONSERVATION DES BOIS.

Fig. 1. — Procédé de M. Payen
,
dans lequel le liquide conservateur

pénètre dans Varbre par voie de déplacement

.

A, tonneau contenant le liquide conservateur. B, robinet servant à régulariser

l’écoulement du liquide. G, tuyau de plomb conduisant le liquide dans une

poche de cuirD. EE, arbre dans lequel on se propose d’introduire le liquide

conservateur. Cet arbre doit être penché vers le petit bout. FF, vases dans

lesquels vient se rendre le liquide qui découle de l’arbre.

Fig. 2. — Détail de l’extrémité de l’arbre ou se fixe la poche de cuir.

Fig. 3. — Détail de 1‘emmanchement du tuyau sur la poche de cuir.

Fig. l\ . — Détail d’un réservoir de fonte qui permettrait d’imprégner à

la fois plusieurs arbres de liquides conservateurs.

Fig. 5. — Procédé de M. Boucherie
,
dans lequel le liquide pénètre dans

toutes les parties de l’arbre en raison de la force végétative.

GG, manchon qui enveloppe la base de l’arbre. 11, tube amenant le liquide

conservateur du tonneau 1 dans la partie du manchon qui est renflée. I, ré-

servoir contenant le liquide conservateur, xx, trait de scie donné autour

de l’arbre, qui laisse pénétrer le liquide dans l’intérieur de l’arbre.
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Fig. (>. — Appareil de M. Brêant.

M ,
cylindre de fonle dans lequel on place le bois à imprégner d’huile.

N, cylindre de cuivre dans lequel on peut faire le vide au moyen d’un jet

de vapeur. Z, tube faisant communiquer les deux cylindres. P, tube ame-

nant la vapeur dans le cylindre N. Q, robinet laissant sortir l’air chassé par

la vapeur. P», robinet de vidange. U, vase recevant le liquide du vase M.

S, soupape de sûreté. T, pompe foulante, servant à fouler le liquide conser-

vateur jusqu’à une pression qui est réglée par la soupape S.

PLANCHE XLV.

Fig. 1. — Extraction de la fécule.

A, canal amenant au-dessus de la râpe les pommes de terre lavées. B, cuve

de lavage. C, râpe se composant d’un cylindre de bois, sur lequel sont im-

plantées des lames de scie à dents très courles. D, trémie de bois, dans

laquelle tombe la pulpe de pomme de terre. E, trappe mobile. F, tamis

cylindrique. G, tuyau amenant l’eau qui est nécessaire à l’extraction de la

fécule. H, diaphragme de toile métallique sur lequel la pulpe est soumise à

l’action des brosses i. La pulpe est alors rejetée dans le canal K. La fécule

tombe sur la seconde toile métallique, à mailles plus serrées que la première,

s’y tamise de nouveau, et ne laisse sur la toile que de petites quantités de

pulpe qui arrivent dans le canal K. Le tamisage se fait aussi par les parois

du tamis cylindrique, qui sont de toile métallique
;

la fécule arrive alors

dans le conduit L, et tombe dans les cuviers MM, où elle est soumise au

lavage. N, engrenage conique donnant le mouvement à l’arbre vertical qui

met en mouvement les brosses.

Fig. 2. — Vue de face de la râpe et du tamis cylindrique.

PLANCHE XLVL

FÉCULE ET CELLULOSE.

Fécule.

A, différents grains de fécule; les uns sont à l’état normal, les autres sont

étoilés ou fendillés, comme cela s’observe dans les tubercules venus lente-

ment à maturité complète. Plusieurs grains de fécule ont été rompus en

plusieurs fragments par la pression
;

la substance interne est restée solide.

B, cellule intacte. G, cellule déchirée, ayant perdu la plus grande partie de

ses grains de fécule. DD, fécule se gonflant dans l’eau après avoir été chauf-

lée à 160°. E, grain de fécule chauffé d’abord à 160°, puis plongé dans l’al-

cool. L’évaporation, en déposant un peu d’eau à sa surface, a fait dissoudre

une partie de la couche extérieure. FF. grains de fécule du Canna discolor ,

chauffés d’abord à 205° et s’exfoliant dans l’eau.

Cellulose.

GG, aubier du bois de chêne
;

les libres ligneuses y sont coupées perpendicu-

lairement à leur axe. II H, cellulose formant les parois très épaisses du
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périsperme du phytelephas, appelé vulgairement ivoire végétal, u, cavités

cylindriques des cellules auxquelles aboutissent un grand nombre de petits

conduits dirigés vers les cellules voisines. J, cellulose sous la forme de longs

tubes, constituant les libres textiles du chanvre et du coton.

PLANCHE XLVII.

FORMES ET DIMENSIONS DE L’AMIDON DES DIVERSES PLANTES
,
D’APRÈS M. PAYEN.

1, fécule du Canna gigantea; les plus gros grains de cette fécule atteignent

une longueur de 175 millièmes de millimètre. 2, fécule du Macrantha

arundinacea
,

atteignant une longueur de 1/tO millièmes de millimètre.

3, amidon des cotylédons des fèves, dont la longueur est de 75 millièmes

de millimètre, h, fécule des tubercules iVOxalis crenata
,
dont la longueur

est de 85 millièmes de millimètre. 5 et 6, grains de la moelle du Cycas cir-

cinalis, dont la longueur est de 50 millièmes de millimètre. 7, 8, 9, 10,

amidon de blé d’une longueur de h 3 à 50 millièmes de millimètre 11, fécule

de sagou rosé. 12, fécule de sagou blanc. 13, amidon de maïs, de 25 mil-

lièmes de millimètre. 1Z|, 15, fécule d’un bulbe de jacinthe, de Zt5 mil-

lièmes de millimètre. 16, 17, 18, fécule de bâtâtes, de ZtO millièmes de milli-

mètre. 19, fécule d'Orchis bifolia. 20, fécule d'Orchis latifolia. 21, grains

de fécule d’un tubercule de pomme de terre dont on avait arrêté la végéta-

lion. 22, fécule de Cactus peruvianus, de 25 à 30 millièmes de millimètre.

23, amidon du sorgho rouge, de 30 millièmes de millimètre. 2/j, amidon

des graines d'Uponogetum distachium
,
de 22 millièmes de millimètre.

25, le même amidon gonflé par la soude. 26, amidon de Cactus periskia

grandiflora, de 20 millièmes de millimètre. 27, fécule de Cactus brasi-

liensis, de 18 millièmes de millimètre. 28, amidon du fruit du Panicum

italicum
,
de 16 millièmes de millimètre. 29, fécule du Cactus flagellifor-

mis ,
de i5 millièmes de millimètre. 30, amidon de YEchinocactus erinaceus

,

de 12 millièmesde millimètre. 31 ,
fécule du Cactus opuntia tuna

,
de 10 mil-

lièmes de millimètre 32, amidon de l’écorce de VAylanthus glandulosa
,
de

8 millièmes de millimètre. 33, fécule du Cactus curassavicus. 3Zt, fécule

du panais, de 7 millièmes de millimètre. 35, fécule du Cactus opuntia ficus

indica. 36, fécule du Cactus serpentinus
,
de 7 millièmes de millimètre.

37, fécule du Cactus monstruosus. 38, amidon du millet, de 9 millièmesde

millimètre. 39, fécule du Cactus mamillaria discolor
,
de 8 millièmes de

millimètre. ZtO, amidon de la graine de betterave, de Zi millièmes de milli-

mètre. /il, amidon de la graine du Chenopodium quinoa, de 2 millièmesde

millimètre.

PLANCHE XLVHL

FABRICATION DU SUCRE DE BETTERAVE.

A, laveur mécanique. 13, cylindre à râper les betteraves. G, table de bois.

I), presse hydraulique. E, monte-jus. F, tube d’ascension du jus de bette-

rave. G, réservoir à jus. H. défécateurs. J, réservoir recevant le jus défé-
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que. K, filtres Dumont. L, réservoir pour le jus de la première filtration.

M, chaudière d’évaporation. N, réservoir où se rend le sirop de la première

évaporation. O, filtre Dumont. P, réservoir. Q, chaudière de cuite. Il, rafraî-

chissoir. S, formes. U, réservoirs recevant les sirops d’égout.

PLANCHE XLIX.

RAFFINAGE DU SUCRE. — APPAREIL DE ROTH ET BAYVET.

g- 1.

B, chaudière de cuite; elle est de cuivre, hémisphérique, chauffée par un

double fonde! par un serpentin dans lequel circule de la vapeur.

O-, 2.

G, condensateur dans lequel se rendent les vapeurs qui proviennent de l’éva-

poration du sirop dans la chaudière de cuite : ces vapeurs sont condensées

constamment par des filets d’eau froide. A, tuyau fournissant la vapeur né-

cessaire à la cuite. 6, tuyau d’embranchement amenant la vapeur dans le

double fond yy. c, tuyau chauffant le serpentin e. d
,
tuyau amenant la va-

peur dans la chaudière et servant à faire le vide, e, serpentin de cuivre

chauffé à la vapeur et évaporant le sirop, f, tuyau aspirant le sirop contenu

dans le réservoir r. g ,
robinet pour l’écoulement du sirop cuit. /?, retour

d’eau de la vapeur condensée dans le double fond, h 1

, retour d’eau de la

vapeur condensée dans le serpentin e. ii, tuyau de communication entre la

chaudière et le condensateur, jj. tuyau par lequel l’eau froide aspirée se

rend du réservoir l dans la chambre de condensation h. L’eau est conti-

nuellement aspirée par l’effet du vide qui se fait pendant la cuite du sirop.

/, réservoir d’eau froide, mn, diaphragmes destinés à multiplier les contacts

entre l’eau du condensateur et la vapeur arrivant de la chaudière B. o, ma-

nomètre indiquant la pression qui existe dans le condensateur, p, niveau

accusant la hauteur de l’eau dans le condensateur, r, réservoir de sirop.

PLANCHE L.

RAFFINAGE DU SUCRE.

A et B, formes et greniers. C, chaudière pour la fonte du sucre
;
celle chau-

dière porte un double fond qui est chauffé par la vapeur. D, chaudière dans

laquelle se fait la clarification
;
cette chaudière est absolument semblable à

celle qui sert à opérer 3a fonte. E, filtre Taylor : dans cet appareil, la filtra-

tion s’opère de dehors en dedans au moyen de sacs de toile FF; le sirop

passe ensuite dans un double fond GG qui communique avec l’extrémité des

sacs. H, filtre Dumont rempli de noir animal en grain. I, réservoir à

clairce. J, chaudière de cuite à douille fond. K, rafraîchissoir à double fond,

que l’on peut chauffer à la vapeur. L, rigole conduisant Ja cuite dans le ra-

fraîchissoir K. M, réservoir alimentant la chaudière J, au moyen du tube

aspirateur N.
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PLANCHE LL

FABRICATION DU SUCRE DE CANNE.

Fig. 1. — Presses servant à comprimer les cannes.

A, B, C, cylindres creux de fonte que l’on peut rapprocher les uns des autres
au moyen de vis de pression DIC; les cannes sont amenées par un tablier

sans fin FG sur une plaque H, et se trouvent ensuite aplaties et pressées par
les cylindres : au moyen de ces presses, 100 kilogrammes de cannes donnent
environ 60 ou 65 kilogrammes de jus.

Fig. 2. — Formes à sucre.

Fig. 3. — Disposition générale des appareils propres ci extraire le sucre

de canne.

A, machine oscillante qui communique le mouvement à une roue B, qui met
en action le moulin G. Le jus vient se rendre dans le bassin D, qui réchauffe
à 60 ou 70 degrés pour prévenir la fermentation

;
le monte-jus E fait monter

le liquide dans une chaudière à déféquer F
;
le jus déféqué s’écoule sur le

filtre G contenant du noir en grains; le jus déféqué est évaporé jusqu’à

16 degrés en le taisant couler sur les serpentins condensateurs II
;
ce jus

arrive ensuite dans la chaudière I, où il est concentré dans le vide jusqu'à

25 degrés; on le tait arriver alors dans le monte-jus J qui le fait passer de

nouveau sur le filtre G; on le concentre enfin dans le vide jusqu’au terme
de la cuite au crochet.

Le grainage du sucre se fait dans le réchauffoir K.

La cristallisation s’opère enfin dans les formes, figure 2.

PLANCHE LU.

APPAREILS SERVANT A L’ANALYSE DES SUBSTANCES SACCHARIFÈRES AU MOYEN
DE LEURS PROPRIÉTÉS OPTIQUES.

PLANCHE LIH.

Fig. I. — laide chromatujue circulaire de 72 gammes de couleurs

franches.

Fig. 3. — Gammes de dégradation.

Fig. 2 et l\. — Contraste des couleurs.

Fig. 5. — Appareil pour la préparation de l'éther.

A, cornue de verre. B, bain de sable. G, allonge. I>, ballon. K, réfrigérant.

F, llacon contenant de l’alcool.

. — Imprimorio cl<> L. Martinet, rue Mignon
,
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