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TRAITS 
DE 

CHIMIE GE NERALE 

MI TAUX 
CLASSIFICATIONS DES METAUX ET DES METALLOIDES. 

Dans le but de faciliter l'etude des corps simples, les*chimistes ont 
therche a les classer soit en se fondant stir un seul caractere, soit en 
s'appuyant sur leurs proprietes generates. 

Classifications artificielles basees sur un seul carictere. 

CLASSIFICATION DE THENARD. 

Dans la premiere edition de son Traittl de chimie, qui parut en 4813, 
Thenard divisa les corps en corps soutiens de la combustion on comburants, 
en corps non metalliques et en corps metalliques. 

Les corps non metalliques ou metalloides furent reunis en un seul 
groupe, et les corps metalliques furent classes en six sections etablies 
d'apres l'affinite de ces corps pour l'oxygene et que l'on constate : 

1° Par l'action que l'oxygene exerce sur les metaux ; 	 . r Par l'action de la chaleur sur les oxydes; 
3° Par la decomposition que les metaux font eprouver a l'eau direc- 

tement ou en presence des oxydes. 
Voici cette classification avec les modifications introduites par M. Re- 

gnault, qui, d'ailleurs, laissent 	subsister completement les bases de 
classification de Thenard. 	 ' 4 

CORPS COMBIMANT : 
Oxygen. 

CORPS COMBUSTIBLES : 
Hydrogene, 	Carbone, 	Sdlenium, 	Chlore, 	lode, 
Bore, 	Phosphore, 	Tenure, 	Brome, 	Azote. 
Silicium, 	Soufre, 	Fluor, 

   
  



higTAUX. 

METAUX. 

PREMIERE SECTION. 

Les metaux de la premiere section absorbent l'oxygene a une basso 
temperature ; leurs oxydes resistent a la temperature la plus elevee et 
ne sont decomposes que tres-difficilement par les corps avides d'oxy-
gene. Its decomposent l'eau a froid en degageant de Phydrogene. 

Les metaux de cette section sont les suivants : 
Potassium, 	 Lithium, 	 Strontium, 
Sodium, 	 Baryum, 	 Calcium. 

DEUXIEME SECTION. 

Les metaux de la deuxieme section absorbent l'oxygene a une temp& 
rature tres-elevee; leurs oxydes sont en general aussi difficiles a redui re 
que les precedents. Mais ces metaux ne decomposent l'eau qu'entre 100 
et 200°, et quelquefois seulement au rouge sombre. Voici les metaux de 
cette section 4  

Magnesium, 	 Aluminium, 	 Manganese; 

et probablement les metaux suivants dont l'action decomposante sur 
Peau n'a pas encore ete etudiee avec assez de soin : 

Glucinium, 	Yttrium, 	Cerium, 	Didyme, 	Terbium. 
Zirconium, 	Thorium, 	Lanthane, 	Erbium, 

TROISIiME SECTION. 

Les metaux de la troisieme section n'absorbent l'oxygene qu'a une 
temperature assez elevee ; leurs oxydes, indecomposables par la cha-
leur; sont facilement reduits par l'hydrogene, le charbon et l'oxyde de 
carbone. 

Ces metaux ne decomposent l'eau qu'au rouge ou a la temperature 
ordinaire en presence des acides. Cette section est composee des me-
taux suivants : 

Fer, 	 Cadmium, 	Cobalt, 	 Vanadium. 
Nickel, 	 Chrome, 	 Zinc, 

•QUATRIEME SECTION. 

Les metaux de la quatrieme section se distinguent des precedents en 
ce qu'ils ne decomposent pas l'eau en presence des acides, bien qu'ils 
la decomposent au rouge. Mais comme ils ont une tendance a former 
des acides, its decomposent l'eau en presence des bases energiques. Les 
metaux suivants appartiennent a cette section : 

Tungstene, 	 Osmium, 	 Titane, 
Molybdene, 	 Tantale, 	 Etain, 

   
  



CLASSIFICATIONS DES METAUX ET DES METALLOIDES. 	3 

et probablement les deux suivants : 
Niobium, 	 Ilmenium. 

CINQUIEME SECTION. 

Les metaux de la cinquieme section ne decomposent la vapeur aqueuse 
que lentement et a une temperature tres-elevee; leurs oxydes ne sont 
pas reduits par la chaleur. Cette section renferme trois metaux : 

Bismuth, 	 Plomb, 	 Cuivre. 

SIXIEME SECTION. 

Cette section comprend les metaux, appeles nobles, qui ne &corn-
posent pas l'eau et dont les oxydes sont reduits par la chaleur. Ces me-
taux sont les suivants : 

Mercure, 	Rhodium, 	Palladium, 	Platine. 
Argent, 	 Iridium, 	Ruthenium, 

Il est a remarquer que les metaux de la premiere sec,tion torment les 
bases les plus energiques ; ceux de la seconde, des bases moins energi-
ques et quelques-uns des acides; dans la troisieme, on trouve, parmi les 
oxydes d'un meme metal, des bases et des acides; Ia quatrieme a surtout 
des acides. . 

CLASSIFICATION DE BERZELIUS. 

Dans la classification adopt& par Berzelitis, les corps simples sont 
classes d'apres leurs proprietes electro-chimiques, en prenant comme 
point de depart les rapports electriques qu'ilmontrent en combinaison 
avec le corps le plus electro-negatif ; l'oxygene. 

La classe des corps electro-positifs 	comprend tons les corps sim- 
ples 	qui forment avec l'oxygene une 	combinaison electro-positive 
Men prononcee, dussent-ils d'ailleurs produire avec plus d'oxygene des 
combinaisons electro-negatives. De mdme, dans Ia classe des corps 
electro-negatifs, sont groupes les corps simples qui ne produisent au-
cune combinaison electro-positive avec l'oxygene ou ne donnent que des 
combinaisons qui pourraient etre regardees aussi bien comme positives 
que comme negatives. 

11 en resulte que cette division est principalement fondee sur les rap-
ports electriques des combinaisons oxygenees; en outre, les corps sim-
ples sont ranges de telle maniere que le corps le plus electro-negatif 
commence la serie, tandis que le corps le plus electro-positif est le 
dernier; de sorte que les corps simples intermediaires sont electro-ne-
gatifs a l'egard de ceux qui les suivent, et electro-positifs pour ceux qui 
les precedent. 

L'hydrogene forme la limite qui sopare les corps electro-positifs et 

   
  



4 	 MgTAUX. 
peut etre indifferemment regardo, ou comme electro-nogatif, ou comm e 
electro-positif. 

Le tableau suivant indique l'ordre etabli par Berzelius : 

— E. Oxygene, 	Bore, 	 Mercure, 	Thorium, 
Soufre, 	 Carbone, 	Argent, 	 Zirconium, 
Selenium, 	Antimoine, 	Cuivre, 	 Aluminium, 
Azote, 	 Tellure, 	 Bismuth, 	Lanthune, 
Fluor, 	 Tantale, 	 Etain, 	 Didyme, 
Chlore, 	 Titane, 	 Plomb, 	 Yttrium, 
Brome, 	 Silicium, 	Cadmium, 	GlueMtn, 
lode, 	 Hydrogene, 	Cobalt, 	 Magnesium, 
Phosphore, 	Or, 	 Nickel, 	 Calcium, 
Arsenic, 	 Osmium, 	Fer, 	 Strontium, 
Chrome, 	Iridium, 	 Zinc, 	 Itaryuni, 
Vanadium, 	Platine, 	 Manganese, 	Lithium, 
Molybdene, 	Rhodium, 	Uranium, 	Sodium, 
Tungstene, 	Palladium, 	Cerium, 	± E. Potassium. 

Classifications naturelles. 

CLASSIFICATION D'AlfrimE. 

En 1816, Ampere proposa tine classification basee sur les analogies 
les plus nombreuses et les plus essentielles : it essaya un ordre de clas-
sification qui Mt pour la chimie ce que sont les methodes naturelles 
pour la botanique et la zoologie. 

II divisa les corps simples en classes et en genres d'apres l'ensemble 
de leurs proprietes generales, en n'attribuant a un caractere particulier, 
quelque remarquable qu'il paraisse, qu'une valeur. relative au nombre et 
a l'importance des proprietes communes, et en assignant a chaque genre 
un caractere distinctif fonde sur un petit nombre de proprietes com-
munes, et surtout sur celles qui peuvent etre facilement constatees par 
Vexperience. 

Dans la methode d'Ampere, les genres sont disposes de maniere a pas-
ser facilement de Pun a l'autre, afin qu'un corps qui se trouve sur une 
limite puisse, sans deranger de trop grandes analogies, etre place it la 
halite voisine du genre le plus rapproche.  

La classification d'Ampere comprend trois classes : les gazolytes, les 
leucolytes et les chroicolytes; chaque classe est subdivisee en cinq families. 

I. GAZOLYTES. 

Le caractere distinctif de ces corps est de former, par leur combinai-
son, des gaz permanents qui peuvent subsister en contact avec l'air. 

1. BORIDES. 
Bore. Silicium. — Corps qui ferment, avec le fluor, des gaz perma-

nents acides. 

   
  



CLASSIFICATIONS DES MI TALX ET DES METALLOIDES. 	5 

Ces corps produisent, en s'unissant h Foxygene, des composes so-
lides qui rougissent faiblement ou n'alterent point les couleurs bleues 
vegetates, suivant qu'ils sont peu solubles ou presque entierement inso-
lubles dans l'eau ; ces composes sont de veritables asides, susceptibles 
de neutraliser les bases salifiables les plus alcalines; les combinaisons 
qu'ils forment avec elles, par la voie seche, sont des sets vitreux, parmi 
lesquels on dolt compter le verre lui-meme et les composes si abon-
damment repandus dans la nature et connus sous le nom de pierres 
siliceuses. 

2. ANTHRACIDES. 

Carhone. Ilydrogene.— Corps qui se combinent avec un des elements 
de l'air lorsqu'on les y expose a une temperature suffisante et qui for-
ment avec l'autre des gaz permanents. 

Les anthracides constituent toute la partie combustible des composes 
organiques. 

3. THIOE1DES. 

Azote. OxygCne. Sou fre. — Corps susceptibles de s'unir aux deux corps 
simples du genre precedent et de former avec eux des composes gazeux 
ou tres-volatils. 

Les thionides sont jusqu'a present les seuls corps qui forment avec 
d'autres substances des composes binaires atcalins. 

4. CHLORIDES. 

Chlore. Fluor. lode. — Corps inalterables a l'air, a quelque tempera-
ture qu'on les expose, formant avec l'hydrogene des composes asides 
gazeux ou tres-volatils. 

Les chlorides ne paraissent pas susceptibles de se combiner avec le 
carbone ; its s'unissent aux metaux avec une grande energie, el forment 
des composes binaires neutres, meme avec ceux dont Ies combinaisons 
avec Foxygene sont le plus fortement alcalines. 

5. ARSENIDES. 

Tellure. Phosphore. Arsenic. — Corps qui s'oxydent a Pair quand on 
les y expose a une temperature suffisante, qui forment avec l'oxygene 
des composes solides et des gaz permanents avec l'hydrogene. 

Le premier et le troisieme de ces corps forment aussi avec Ehydro-
gene des composes solides, et se rapprochent beaucoup des metaux 
par leurs proprietes physiques ; le second s'en rapproche aussi en ce 
qu'il est le seul gazolyte ductile ; mais it s'en eloigne par sa transpa-
rence et la propriete d'isoler le fluide electrique. Its sont tous trois 
volatils. 
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	 16ETAUX. 

IL. LEUCOLYTES. 

Ces corps ne forment des gaz permanents avec aucun autre ; its sont 
fusibles au-dessous de 25° du pyrometre de Wedgwood, et ne donnent, 
en se dissolvant dans les acides sans couleur, que des dissolutions in-
colores. 

6. CASSITERIDES. 

Antimoine. Etain. Zinc. — Corps dont les combinaisons aver. Foxy-
gene sont decomposees par le carbone et ne peuvent l'etre par l'iode. 

Ils forment avec le chlore des combinaisons volatiles au-dessous de la 
temperature rouge, qu'on doit regarder comme de veritables acides : 
on doit considerer comme tels les peroxydes de deux d'entre eux, et 
l'oxyde du troisieme est un de ceux qui ont le plus de tendance a s'unir 
aux alcalis. 

7. ARGYEIDES. 

Bismuth. Afircure. Argent. Plomb. — Corps dont les combinaisons 
avec l'oxygene sont decomposees par l'iode et par l'hydrogene. 

Trois de ces corps forment avec l'oxygene des composes qui verdissent 
les couleurs bleues vegetates employees pour reconnaitre Palcalinite : 
propriete qu'on n'observe que dans des corps appartenant a ce genre 
on aux deux suivants : 

8. TEPHRALIDES. 

Sodium. Potassium. — Corps dont les combinaisons avec l'oxygene 
sont decomposees par Node et non par l'hydrogene. 

Ces combinaisons sont tres-solubles dans l'eau et l'alcool, verdissent 
les couleurs dont nous venons de parler, se decomposent par le fer a 
une haute temperature, saturent completement les acides, et forment 
avec les huiles des savons solubles. Les tephralides sont plus legers que 
l'eau, qu'ils decomposent subitement a la temperature ordinaire, et 
forment avec l'azote et l'hydrogene des composes solides. 

9. CALCIDES. 

Baryum. Strontium. Calcium. Magnesium.— Corps dont les combinai-
sons avec l'oxygene ne sont decomposees ni par le carbone ni par l'iode; 
mais qui le sont par le chlore. 	 _ 

Ces combinaisons sont Bien moins solubles dans l'eau que les oxydes 
des metaux du genre precedent; rune d'elles ne l'est merne pas sensi- 
blement. Elles verdissent fortement les 	couleurs bleues. a l'exception 
de la magnesie qui ne les altere presque pas. Elles saturent complete-
ment les acides, forment avec les huiles des savons insolubles et sont 
reductibles par le potassium. 

   
  



CLASSIFICATIONS DES METAUX ET DES METALLOIDES. 	7 

40. ZIRCONIDES. 

Zirconium. Aluminium. Glucinium. Yttrium. — Corps dont les COM.. 
binaisons avec l'oxygene ne sent decomposees ni par le chiore, ni par 
l'iode, ni par le carbone.  

Ces combinaisons ne forment point de sels neutres avec les acides 
puissants, si ce n'est peut-etre quelques sous-sels insolubles, et ne verb 
dissent point les couleurs bleues vegotales. 

III. CHROICOLYTES. 

Ces corps ne forment de gaz permanents avec aucun autre; ils ne 
sont fusibles qu'au-dessus de 25° du pyrometre de Wedgwood. Lorsque 
leurs oxydes sont solubles dans les acides, ils forment avec eux, du 
moins a certains degres d'oxydation, 	des dissolutions colorees; lors.,  
qu'ils ne le sent pas, leur infusibilite les distingue suffisamment des 
leucolytes. 

41. CER/DES. 	 r \ 

Manganese. Cerium. — Corps dont les protoxydes forMent avec les 
acides incolores des dissolutions sans couleur, et les oxydes superieurs 
des dissolutions colorees ; dont les peroxydes donneut du chlore avec 
l'acide chlorhydrique liquide. Ces corps, a l'etat de purete, sot cas-
sants et infusibles a la temperature oh le fer-se liquetle. 

12. SIDtRIDES. 

Cuivre. Nickel. Fer. Cobalt. Uranium. — Corps dont les combinaisons 
avec l'oxygene se dissolvent dans les acides a l'etat de purete, et ne for- 
ment avec eux que des dissolutions colorees , 	pourvu qu'elles soient 
assez concentrees; les peroXydes de ces metaux ne presentent point les 
proprietes des acides. Aucun de ces corps n'est completement infusible, 
mais la plupart, et surtout l'uranium, qui se rapproche le plus du genre 
precedent, sent tres-difficiles a fondre. A l'exception de ce dernier; its 
forment tous des sels doubles avec l'ammoniaque ; le nickel en fait 
aussi avec la soude et la potasse, et le fer avec ce dernier alcali. 

13. CURYSIDES, 

Rhodium. Iridium. Or. Platine. Palladium.— Seuls metaux inaltera- 
Wes a Pair a quelque temperature qu'on les y expose: 

Les chrysides forment tons des sels doubles avec la potasse et la soude. 
La plupart en font aussi avec l'ammoniaque. 

14. TITAXIDES. 

Titane. Osmium. —Corps infusibles, dont les combinaisons avec Foxy-
gene ne se dissolvent point a l'etat de purete dans les acides, et ne 

   
  



A1CTAUX 

forthent point avec les alcalis purs des composes qu'on puisse regar- 
der eomme .de veritahles sels. Ces deux metaux s'oxydent de meme 
lorsqu'on les fond avec la potasse ; le produit de cette operation est 
entierement soluble dans l'acide chlorhydrique, ce qui semble indi- 

.quer la formation d'une de ces combinaisons que I'on nomme chlortires 
doubles. 

1 5. CIIROMIDES. 

CO/BmbiUm (TANTALE). Molybdene. Chrome. Tungstene. — Corps infu- 
sibles a la temperature oa le fer se liquefie, acidifiables par l'oxygene. 
A un moindre degre d'oxydation, ces metaux, a ('exception du colum-
bium, forment des oxydes bleus ou verts : l'oxyde de chrome parait 
etre le seul qui se dissolve dans les acides. 

CLASSIFICATION DE M. GUIBOURT. 

En 4822, M. Guibourt apporta quelque's changements a la classification 
d'Ampere ; mais ces changements ne portaient que sur le groupement 
des especes dans certains genres. M. Guibourt fit de l'azote et de Foxy- 
gene un genre a part sous le nom d'cerides. 

It donna au quatrieme genre le nom de thionides en y mettant le 
soufre, le selenium et le fellure. Ce genre, ainsi compose, renferme tons 
les corps simples susceptibles de former des acides avec Phydrogene. 
11 supprima le quatorzieme genre forme de Posmiup et du titane, lais- 
sant le titane avec les chromides, et ne connaissant pas les proprietes 
de l'osmium, it mit ce metal a part. 

Voici la classification d'Ampere modifiee par M. Guibourt : 

I. GAZOLYTES. 

1. BORIDES. 4. TIIIONIDES. 
Bore. 	 Silicium. Fluor. 	 Soufre. 

2. ANTHRACIDES. Chlore. 	 Seldnium. 
lode. 	 Tellure. 

Carbone. 	Hydrogene. 

3. 	.IUDES. 5. •ARgNIDES. 

Azote. 	 Oxygene. Phosphore. 	Arsenic. 

II. LEUCOLYTES. 
6. CASSITERIDES. 9. CALCIDES. 

Antimoine. 	Zinc. Baryum. 	Calcium. Stain. 	 Cadmium. Strontium. 	Magnesium. 
7. ARGYRIDES. 

10. ZIRCONIDES. Bismuth. 	Argent. 
Mercure. 	Plomb. Yttrium. 	Aluminium. 

Zirconium. 	Glucinium. 
8. TEPBRALIDES. Thorium. 

Sodium_ 	Potassium. Lithium. 
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III.. CHROICOLYTES.  

41. chums. r 	13. CIIRYSIDES. 
Rhodium. 	Platine. Manganese. 	Cerium.  Iridium. 	Palladium. 
Or. 

12. SIDERIDES. 14. CUROWDES. 
Cuivre. 	Fer. Tantale. 	Tungsten. 
Nickel. 	Uranium. Molybdene. 	, Titane. 
Cobalt. Chrome. 

45 ...OSMIUM. 

• 
CLASSIFICATION DE M. DUMA S:.  

M. Dumas, dans le Trate de chimie qu'il publia en 1828, divisa les 
metalloides en genres, en se basant sur les 'proprietes de leurs combi- 
liaisons avec PhydrOgene, l'oxygene et, le chlore, et sur Pisomorphisme 
de ces combinaisons. 

I°°  genre. 	HYDROGENE. 
2° genre. 	FLUOR, CHLORE, BROME, IODE. 
3° genre. 	SELENIUM, SOCFRE, OXYGENE. 
4° genre. 	Pnosrnon, ARSENIC, AZOTE. 
5e genre. 	BORE, SILICIUM, CARBONE. 

Tout ea reconnaissant l'utilite d'une classification naturelle,M. Dumas , 
ne jugea pas convenable de l'adopter pour Petude des metaux, qui etait 
loin d'être complete a Cette epoque. 

En 1858, M. Dumas, dans un grand travail sur les equivalents des 
corps simples, a formule les deux propositions suivantes qui, selon lui, 
doivent servir de base a une bonne classification naturelle : 

1° La classification naturelle des corps non metalliques est fond& sur 
les caracteres des composes qu'ils forment avec Phydrogene, sur le rap- 
port en volumes des deux elements qui se cornbirient et sur leur mode de 
condensation. 

2° La classification naturelle des metaux, et en general celle des corps 
qui ne s'unissent pas a Phydrogene, doit etre fondee sur les caracteres 
des composes qu'ils forment avec le chlore, et autant que possible stir 
le rapport en volumes des deux elements qui se combinent et sur leur 
mode de condensation. 

Dans son Memoire, M. Dumas a groupe 22 corps simples en familles 
d'apres les rapports que presentent leurs equivalents. M. Dumas est par- 
venu ainsi a former cinq families clang lesquelles les equivalents de 
chaque corps, Phydrogene &ant pris pour unite, constituent une pro- 
gression par difference qui retie les especes entre elles. 	. 
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FAMILLE DE L'OXYGENE. 8, 16, 40, 61. 

L'oxygene, le soufre, le selenium et le tellure forment une famille 
naturelle de quatre corps dont les equivalents sont relies entre cux par 
une difference egale a 8 ou a ses multiples. 

8 	 Oxygene. 
8 ± 	8 -= 16 	Soufre. 
8 ± 32 = 40 	S616nium. 
8 + 50 .---- 64 	Tenure. 

L'osmium, dont l'equivalent est 99,5, peut etre place a cOte de yes 
quatre corps. 

FAMILLE DU CIILORE. 19, 35,5, 80, 127. 

. 	Ces quatre chiffres, que rien ne semble rattacher les uns aux autres, 
sont pourtant lies par des formules tout a fait semblables a celles qu'of-
frent les series des radicaux organiques. (Voyez Equivalents ehimiques, 
au premier volume, page 71.) 

En representant le fluor par a, la difference du fluor au chlore par d et 
par d' une difference complementaire qui est necessaire pour passer du 
chlore au brOme, on trouve pour le fluor, le chlore, le brOme et l'iode : 

a 
a+ d 
a ± 2d ± d' 
a -I- 2d + 2d' -1- d" 

ou en nombres 

19 	 Fluor. 
19 + 16,5-= 35,5 	Chlore. 
19 ± 33 -l- 28 = 80 	Brome. 
19 + 33 + 56 + 19 = 127 	lode. 

FAMILLE DE L'AZOTE. 14, 3'1, 75, 119, 207. 

En suivant la meme formule, on obtient : 
a 
a + d 
a -I- d -1-- 	d' 
a + d + 2d' 
a + d + 4d' 

14 	 Azote. 
14 + 17 = 	31 	Phosphore. 
14 ± 17 ± 	44 = 	75 	Arsenic. 
14 ± 17 -1- 	88 = 119 	Antimoine. 
14 + 17 --I- 176 = 207 	Bismuth. 

11 n'est pas inutile de faire remarquer que les corps compris dans ces 
deux families ont pour caractere common de se combiner avec des demi- 
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volumes d'hydrogene et non des volumes entiers, ainsi que cela a lieu 
pour l'oxygene, le soufre5  le carbone, etc. En effet, chaque volume-d'acide 
chlorhydrique contient un demi-volume d'hydrogene; et chaque volume 
d'ammoniaque et de ses analogues contient trois deMi-volumes d'hydro-
gene. Les corps qui font partie de ces deux families sembient done avoir 
quelque chose de commun soit dans leur groupement mOleculaire, soit 
dans le mode de division qu'affectent leurs molecules lorsqu'ils s'unis-
sent a d'autres corps. 

FAMILLE DU CARBONE. 6, 11, 21, 66. 

La formule employee pour les deux families precedentes donne : 
a 
a ± 	d 
a ± 3d 
a + 12d 
6 	 Carbone. 
6 -I- 	5 = 11 	Bore. 
6 + 15 = 21 	Silicium. 
6 -I- 60 = 66 	Zirconium. 

FAMILLE DU CALCIUM. le, 20, 44, 68, 104. 	• 
C'est encore par une difference egale a 8 ou a ses multiples que sont 

relies entre eux le magnesium, le calcium, le strontium, le baryum et 
le plomb. 

12 	 Magnesium. 
12 -I- 	8 = 	20 	Calcium. 
12 -I- 32 = 	44 	Strontium. 
12 -I- 56 = 	68 	Baryum. 
24 + 80 = 104 Plomb. 

CLASSIFICATION DL M. DESPRETZ. 

En 1830, M. Despretz publia un Traite de Mimic, dans sequel it classa 
les corps simples par families, reunissant ensemble ceux qui ont le plus 
de ressemblance. Les caracteres sur lesquels s'est appuye M. Despretz 
sont differents de ceux qui avaient guide Ampere; ils sent plus chi-
miques. Voici la classification de M. Despretz. 

Oxygene.— Hydrogene. 	. 

I. CHLoRoion. 
Chlore. Brenne. Fluor. lode. — Combinaisons acides avec Phydrogene 

et avec Poxygene. Pas d'union directe avec l'oxygene. 

II. SULFUROIDES. 

Soufre. Selenium. Tenure. — Acides avec Phydrogene, moins puis- 
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sants 	que les precedents. Acides avec l'oxygene. Union directe avec 
Voxygene. 

• III. CARBONOIDES. 

Carbone. Bore. Silicium. — Combinaisons hydrogenees neutres. Acides 
oxygenes faitS' directem en t. 

IV. AZOTOIDES. 

Azote. Phosphore. Arsenic. — Combinaisons hydrogenees alcalines. 
Combinaisons oxygenees acides. 

V. CIIROMOIDES. 

Chrome. 	Tungstene. Molybdene. Tan tale. Titane. — 1° Acides oxy- 
genes saturant les bases et formant des sels stables cristallisables ; 

2° Combinaisons avec Phydrogene difficiles a operer ; 
3° Alcalinite faible dans les combinaisons oxygenees non acides. 
Les corps de cette famille ont, par la puissance de leurs acides, de 

Panalogie avec les corps des families precedentes, et se rapprochent, 
par leurs proprietes physiques, des corps des families suivantes, c'est-
a-dire des metaux. 

VI. STANNOIDES. 

Etain. Antimoine. Osmium. — 1° Oxydation facile par la calcination 
a l'air ; 

2° Combinaisons oxygenees sans proprietes acides ni alcalines bien 
puissantes ; 

3° Reduction des oxydes a la temperature rouge par le charbon; 
4° Combinaisons stables avec le chlore. Ces proprietes suffisent pour 

caracteriser la famine des stannoides; mais on peut ajouter que les 
oxydes, precipites par un carbonate soluble, ne retiennent pas d'acide 
carbonique. 

VII. AUROIDES. 

Or. Iridium. —. 1° Combinaisons oxygenees, n'ayant ni l'acidite ni 
Palcalinite is un degre marque; 

2° Oxydes et chlorures decomposes par la chaleur seule; 
3° Metaux non alteres par les acides ; 
4° Pas de sets binaires avec les acides; 
5° Metaux attaques et dissous par le chlore ; 
6° Chlornres doubles, cristallisables avec les metaux alcalins. 

VIII. PLATINOIDES. 

Platine. Rhodium. — 1° Oxydes reduits immediatement par la cha-
leur, et clouds d'une puissance alcaline pen marquee; 
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2° Point de sels cristallisables avec les acides, b Petat binaire; 
Les oxydes de ces metaux se combinent cependant avec les acides. 

Ainsi l'on connait les sulfates et les azotates de platine et de rhodium. 
Par cette propriete, ils sont completement distingues de la famille pre-
cedente. 

3° Chlorures doubles, permanents et cristallisables par le concours 
des metaux alcalins. 

IX. ARGYROIDES. 

Argent. Mercure. Palladium. — Cette famine differe completement 
des deux precedentes, les trois metaux qui la composent etant dissous 
par l'acide azotique. 

4° Sels stables et bien determines ; 
2° Oxydation directe ; 
3° Oxydes reduits a une temperature peu elevee dans des tubes de verre; 
4° Dissolutions precipitees par l'acide sulfhydrique. 
Comme la temperature a laquelle a lieu la reduction des oxydes de 

cette famine, differe peu de cello oil leur oxydation s'opere, it en resulte 
que cette oxydation exige des soins particuliers ; tandis que les metaux 
de la famille suivante sont oxydes tres-aisement. 

X. CUPROIDES. 

Cuivre. Plomb. Cadmium. Bismuth. — 4° Metaux oxydes directe-
ment par le contact de l'air ; 

2° Oxydes irreductibles par la chaleur seule, mais reduits facilement 
dans des tubes de verre, par le charbon ou Phydrogene; 

3° Metaux ne degageant pas d'hydrogene par Peau et l'acide sulfurique 
a la temperature ordinaire; 

4° Sels stables et cristallisables; 
5° Sets en dissolution precipites par l'acide sulfhydrique; 
0° Metaux precipites de loirs dissolutions par le zinc. 	, 

i 
XI. FERROIDES. 

Far. Cobalt. Nickel. Zinc. — 1° Metaux oxydes directement; 
2° Oxydes irrednctibles par la chaleur seule, reduits par le charbon 

ou Phydrogene, mais beaucoup plus difficilement que ceux de la fa-
mille precedente ; 

3° Metaux degageant de l'hydrogene avec l'acide sulfurique etendu ; 
4° Sels stables et cristallisables; 
5° Sels mineraux en dissolution et rendus legerement abides, non 

troubles par Phydrogene sulfure ; 
6° Metaux non precipites de leurs 'dissolutions par le zinc. Its preci-

pitent les cuproldes, les argyroides, les stannoldes, les auroldes et les 
platinoIdes. 
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4°` genre. 	METAUX MAGNETIQUES. 

Fer. — Cobalt. — Nickel. 

2e genre. 	METAUX NON MAGNETIQUES. 

Zinc. 

METAUX NON CLASSES. 

Manganese. Uranium. Cerium. — Le manganese, 	l'uranium et le 
cerium ont Ote places, par M. Despretz, a la suite des ferroldes, mais 
d'une maniere isolee. 

XII. ALUMINOIDES. 

Aluminium. Glucinium. Yttrium. Zirconium. '— 4° Oxydes insolu-
bles, irreductibles par le charbon et par le gaz hydrogene, oxydes 
et chlorures reductibles par les potassoIdes et par la pile; 

2° Les sels solubles de ces oxydes rougissent, en general, la teinture 
bleue de tournesol. Its sont precipites par la chaux, la potasse, la soude 
et l'ammoniaque; 

3° Leurs sels ont beaucoup moins de stabilite que ceux de baryte et 
de potasse. Ainsi leurs chlorures hydrates et leurs sulfates sont decom-
poses par la chaleur seule. 

Ces derniers ne retiennent pas de soufre dans leur reduction par le 
charbon. 

,ter genre. 	OXYDES N'ABSORBANT PAS L'ACIDE CARBONIQUE DE L'AIR. 
Aluminium. 

2° genre. 	OXYDES ABSORBANT L'ACIDE CARBONIQUE DE L'AIR. 

Glucinium. — Yttrium. 7,a Zirconium. 
i 

XIII. BAROIDES. 

Magnesium. Calcium. Strontium. Baryum. — 4° Oxydes incolores , 
ramenant instantanement au bleu le tournesol rougi par un acide ; non 
reduits par le charbon et l'hydrogene, mais degageant abonfiamment 
de l'oxygene par le chlore; 

2° Sels stables, parfaitement neutres, cristallisables; 
3° Carbonates neutres, insolubles; 
4° Sulfates permanents a la chaleur rouge. 

let genre. 	OXYDE INSOLUBLE, PRECIPITE EN PAMIR PAR L'AMMONIAQUE. 
Magnesium. 
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2° genre. 	OXYDES 1NSOLUBLES, CRISTALLISABLES ; NON PRECIPITES PAR 
L'AMAIONIAQUE. 

Calcium. — Strontium. — Baryum. 

XIV. POTASSOIDES. 

Lithium. Sodium. Potassium. — 1° Metaux decomposant l'eau a la 
temperature ordinaire, avec degagement d'hydrogene; 

2° Oxydes solubles, neutralisant parfaitement les acides, precipitant 
tous les oxydes precedents; 

3° Oxydes degageant de l'oxygene par le chlore et par l'iode ; 
4° Sets stables, cristallisables; sulfates, carbonates solubles, et en ge- 

neral tous les sets, a tres-peu d'exceptions pres. 

.CLASSIFICATION DE M. HOEFER. 

En 1841, M. Hoefer a propose une classification des corps simples en 
families naturelles, fondee sur les analogies de leurs proprietes chi-
miques et sur leur isomorphisme. 

Le tableau suivant represente la classification de M. Hoefer. 

1. oxActs. 7. ALUMINACES. 
Ozygene. 	Selenium. 
Soufre. 	 Tenure. Aluminium. Thorium. 

Glucinium. 	Zirconium. . 
2. CHLORACES. Cerium. 

Chlore. 	 Fluor. Lanthane.  
Brine. 	 Cyanogene. 
lode. 

3. CARBACtS. 

8. FERRACES. 

Fer. 	Cobalt. 	Zinc. 

Carbone. 	Titane. Manganese. 	Nickel. 	Cadmium. 
Bore. 	 Tantale. Chrome. 	 Cuirre. 
Silicium. 	Azote. 9. HYDRARGYBACgS. 

HydrOgene. 
Mereure. 	Bismuth. 

4. PHOSPHACES: 
Phosphore. 	Arsenic. 	Antimoine. 40. STANNACis. 

5. KALIACtS. 	 • Main. 	 Uranium. 

Potassium. 	Lithium. Molybdene. 	Vanadium. 

Sodium. 	Ammonium. Tungstene.  

6. BARYACES. 1 1. AURACES.  

Baryum. 	Magnesium. Or. 	 Rhodium. 
Strontium. 	Plomb. 	 ' Platine. 	Iridium. 
Calcium. Palladium. 	Osmium. 

CLASSIFICATION DE M. BAUDRIMONT. 

Dans cette classification, publide en 1844, M. Baudrimont range les 
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corps simples en series. II groupe les especes suivant•l'ensemble de 
leurs proprietes. Ce chimiste a trouvC que les corps qui peuvent se 
substituer les uns aux autres dans les combinaisons sans en faire varier 
is type numerique, sont aussi ceux qui presentent le plus d'analogie ; it 
a designe ces corps sous le nom d'isodynamiques. 

Les corps que l'on doit reunir ensemble Ctant ceux qui peuvent (;tre 
introduits dans un systeme moleculaire determine, sans le faire changer 
de type, se reconnaissent h. ce qu'ils font partie de divers composes de 

1 	meme formule, eta ce qu'ils occupent la memo place dans ces formules, 
quel que soit d'ailleurs le systeme que l'on adopte. 

Le tableau suivant resume la classification de M. Baudrimont. 

1. HYDROIDES. 8. CUPROIDES. 
Hydrogen. 	Carbone. Cobalt. 	 Nickel. 

2. oxoinEs. Cuivre. 

Oxygene. 	Selenium. 9. ZINCOIDES. 
Si:RU*1.e. 	 Tell ure. 

Magnesium. 	Zinc. 3. CHLOROIDES. Cadmium. 
Chlore. 	 Cyanogene. 
Brom°. 	 Fluor. 10. CALCOIDES. 
lode. Calcium. 	Baryum. 

4. AzoToints. Strontium. 	Plomb. 
Azote. 	 Antimoine. 11. NATROIDES. Phosphore. 	Bismuth. 
Arsenic. EXUDES. 	 NATRIDES. 

3. BOROIDES. Potassium. 	Sodium. 
Lithium. 

BORIDES. 	ALUMINIDES OU GLUCIDES. Ammonium. 
Fiore. 	 Aluminium. 
Silicium. 	Glucini um. 12. ARGYROIDES. 

Zirconium. 
Thorium. ARGYRIDE. 	 CHRYSI DES. 

Argent. 	 Or. 
6. CIIROMOIDES. Mercure. 

CHROMIDES. 	 MOLY BMWS. 
Chrome. 	Molybdene. 13. PLATINOIDES. 
Vanadium. 	Tungstene. PLATINIDES. 	OSMIDES. 

7. SIDiROIDES. Palladium. 	Rhodium. 
Platine. 	Iridium. 

FERRIDES. 	 CERIDES. 
Fer. 	 Cerium. Osmium. 

Manganese. 	Lanthane. 14. STANNOIDES. 
Uranium. 	Yttrium. 

Tantale. gtain. 	Titane.  

NOUVELLE CLASSIFICATION DES CORPS SIMPLES. 

Depuis quelques annees, 	une nouvelle classification naturelle des 
corps simples, sort de base aux Cours de chimie minerale qui se font a 
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l'Ecole polytechnique et au Museum d'histoire naturelle. (Famtv.) Cette 
classification repose non-seuiement sur les caracteres physiques et chi- 
miques des cbrps simples, mass encore sur les proprietes des composes 
que 	ces corps 	forment 	en 	s'unissant a l'oxygene, au chlore, au 
soufre, etc. 

Les corps simples sont divises en 18 families; les differences entre les 
proprietes des corps qui entrent dans chaque farnille, sont representees 
par des chiffres qui varient de 1 a 10. I/ est evident que ces indica- 
tions numeriques ne sont pas absolues et qu'elles doivent se Modifier 
avec les progres de la science. 

La famille porte le nom du corps simple qui parait etre le plus impor- 
tant, et qui sert en quelque sorte de type a cette famille. 

Le tableau suivant resume cette nouvelle classification; nous presen- 
terons ensuite quelques considerations generales qui la justifient. 

I. FAMILLE DE L'OXYGENE. DI FAMILLE DU THORIUM. 

Oxygene 	I 	Selenium 	7 Thorium. 	Cerium. 
Soufre 	5 	Tellure 	10 Yttrium. 	Lauthane. 

Erbium. 	Didyme. 
2. FAMILLE DU CHLORE. Terbium. 

Chlore 	1 	lode 	 5 11. FAMILLE 111R FER. 
Brame 	2 	Fluor 	10 Fer 	I 	Cobalt 	 5 

3. FAMILLE DE L'AZOTE. Chrome 	2 	Nickel 	7 
Manganese 	3 

Azote 	1 
Phosphore 	5 12. URANIUM. 

Arsenic 	6 13. FAMILLE DU ZINC. 

4. FAMILLE DU CARBONE. Zinc 	1 	Cadmium 	10 

Carbone 	I. 14. FAMILLE DU TANTALE. 
Silicium 	9 Tantale. 	Niobium. 	IlmeniuM. 
Bore 	10 

15. FAMILLE DU TUNGSTEN& 
5. HYDROGENE. Tungstene 	1 

2 
6. FAMILLE DU POTASSIUM. V

Molybdene
anadium 	3 

Potassium 	1 16. FAMILLE DE LITAIN. 
Sodium 	I 
Lithium 	2 Etain 	I 	Bismuth 	10 

Titane 	4 	Plomb 	10 
7. FAMILLE DU CALCIUM. Antimoine 	7 

Calcium 	1 1'7. FAMILLE DU MITRE. 
Baryum 	1 Cuivre 	I 
Strontium 	I Mercure 	2 

Argent 	4 
8. MAGNESIUM. 

18. FAMILLE DU PLATINE. 
9. FAMILLE DE L'ALUMINIUM. Platine 	1 	Or 	 6 

Aluminium 	4 Iridium 	2 	Palladium 	7 
Glucinium 	3 Ruthenium. 	2 	Osmium 	10 
Zirconium 	7 Rhodium 	4 

II. 	 2 
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CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES FAMILLES PRECEDENTES. 

1. FAMILLE DE L'OXYGENE. 

Oxygene. Soufre. Selenium. Tellure. — Nous avons conserve cette fa-
mille de l'oxygene qui est admise generalement par les chimistes. 

Cependant l'oxygene paratt etre un corps a part ; it 	partage 	sans 
doute les proprietes comburantes avec le soufre, le chlore et plusieurs 
autres metalloides, mais les composes oxygenes offrent un ensemble de 
caracteres que l'on ne rencontre pas dans les autres composes binaires. 

2. FAMILLE DU GALORE. 

Chlore, Brame, lode, Fluor. — Le fluor a ete place dans cette famille 
en raison des analogies que presentent les fluorures avec les chlorures, 
les bromures et les iodures, et cependant on constate des differences 
Bien marquees entre ce metalloide et les trois autres qui se trouvent 
dans la meme famille; en effet, l'acide fluorhydrique forme, avec tous 
les fluorures, des sels acides qui ne se produisent pas avec la meme faci- 

' lite par les auhes hydracides, et, de plus, le fluor ne se combine dans 
aucun cas avec l'oxygene. 

3. FAMILLE DE L'AZOTE.  
Azote. Phosphore. Arsenic. — Les analogies que l'azote offre avec le 

phosphore et l'afsenic sont bien connues de tous les chimistes ; cepen-
dant it existe des differences considerables entre l'ammoniaque et les 
composes qui resultent de l'union de Phydrogene avec le phosphore et 
l'arsenic. 

L'azote ne presente aucune afflnite pour les metaux tandis que le 
phosphore et l'arsenic se combinent facilement avec tous les metaux. 

4. FAMILLE DU CARBONE. 

Carbone. Silicium. Bore. — Les analogies du carbone avec le silicium 
et le bore sont generalement admises : elles sont en effet incontestables 
lorsqu'on compare entre eux ces metalloides a Petat isole ; mais elles 
deviennent presque nutles quand on envisage les composes oxygenes et 
hydrogenes formes par ces metalloides et les corps organiques qui sont 
earacterises par la presence du carbone. 

5. HYDROGENE. 

.Hydrogene. — L'hydrogene a ete mis a part, parce que, clans ses 
combinaisons avec l'oxygene et les autres metalloides, ce corps nous 
parait s'eloigner entierement des autres metalloides. 

Les quatre corps qui, par leur combinaison, forment les substances or- 
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ganiques, l'oxygene, le carbone, l'hydrogene et l'azote, nous paraissent 
reellement presenter des caracteres speciaux et devraient etre places en 
dehors des autres metalloides ; nous les avons laisses a cote des autres 
corps simples pour conserver les hides revues dans l'enseignement ; 
mais nous considerons les analogies qui out determine ces rapproche-
ments comme etant fort contestables. 

6. FAMILLE DU POTASSIUM. 
Potassium. Sodium. Lithium. — La famille du potassium est caracte-

risee par des analogies bien connues que presentent entre eux les trois 
metaux alcalins. 

7. FAMILLE DU CALCIUM. 	• 

Baryum. Strontium. Calcium. — La famine du calcium comprend 
aussi trois metaux qu'il est impossible de separer les uns des autres. 

8. MAGNESIUM. 
Magnesium. — Le magnesium pourrait sans doute etre place en der-

nier dans la famille du calcium ou dans celle de l'aluminium; mais le 
magnesium s'eloigne du calcium par les caracteres suivants : la magne - 
sie est insoluble dans l'eau; elle ne forme pas de peroxyde ; son sul-
fure est immediatement decomposable par l'eau. 

Les proprietes suivantes etablissent aussi une difference entre la ma-
gnesie et l'alumine : la magnesie n'a pas la meme formule que l'alu-
mine ; elle n'est pas, comme elle, soluble dans les alcalis et ne fonc-
tionne pas comme acide metallique. 

9. FAMILLE DE L'ALUMINIUM. 

Aluminium. Glucinium. Zirconium. — L'aluminium et le glucinium 
presentent entre eux des analogies assez importantes : quant au zirco-
nium, it pourrait etre place a cote du magnesium. 

40. FAMILLE DU THORIUM. 

Thorium. Yttrium. Erbium. Terbium. Cerium. Lanthane, Didyme. — 
Les metaux qui composent cette famille ne nous paraissent pas assez 
etudies, pour que leurs differences soient indiquees par des cbiffres. 

II. FAMILLE DU UR. 

Fer. Chrome. Manganese. Cobalt. Nickel. — Les trois premiers me-
taux qui entrent dans cette famille offrent entre eux des analogies qui 
ne sont contestees par personne ; elles sont fondees surtout sur les series 
d'oxydation, sur les proprietes des metaux et les. caracteres des sels. 

Quant au cobalt et au nickel, qui, sous plusieurs rapports, s'eloignent 
des metaux precedents, ils s'en rapprochent, cependant, par la solu- 
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bilite des protoxydes dans l'ammoniaque, par la formule des oxydcs et 
par l'action des Principaux reactifs sur les composes salins. 

12. URANIUM. 

Uranium. — Les caracteres des oxydes d'uranium, et surtout le Mkc 
si curieux de l'oxyde d'uranyle dans les composes salins, nous parais-
sent justifier l'isolement dans lequel se trouve ce metal. 

13. FAMILLE DU ZINC. 

Zinc. Cadmium. — On est dans l'habitude de reunir le zinc et le 
cadmium; on voit que nous avons admis ce rapprochement, mais en se-
parant autant que possible ces deux metaux par des chiffres differents. 

En effet I'oxyde de zinc prend a la fois des proprietes electro-posi- 
fives, et des proprietes electro-negatives, 	tandis que I'oxyde de cad- 
mium ne fonctionne que corn me substance basique. 

Les reactifs tendent aussi a sdparer les sels 	de zinc des 	sels de 
cadmium. 

14. FAMILLE DU TANTALE. 

Tantale. Niobium. .11mOnium. — Les metaux qui composent cette fa-
mille n'ont pas ete assez audios pour que leurs differences soient in-
diquees par des chiffres. 

15. FAMILLE DU TUNGSTENE. 

Tunystene. Molybdene. Vanadium. — Les series d'oxydation, les ca-
racteres des oxydes et des composes satins, justifient entierement les 
analogies constatdes par les chiffres qui rapprochent ces trois metaux. 

16. FAMILLE DE L'ETAIN. 

Etain. 	Titane. Antimoine. Bismuth. Plomb..— Les cinq metaux qui 
entrent dans cette famille sont tous caracterises par les proprietes sui-
vantes : leur premier degre de combinaison est une base; leur second est 
un acide unetallique. Tons les protoxydes de cette serie, sauf l'oxyde de 
bismuth, sont A la fois electro-positifs et electro-negatifs; a ('exception 
des sels de plomb, les sets formes par les quatre autres metaux sont 
decomposes par ('eau. 

L'acide sulfhydrique et les autres reactifs agissent de la meme ma-
niere sur les sels formes par les cinq metaux qui entrent dans cette 
classe. 

Les analogies que nous venous de rapporter paraissent done justifier 
entierement l'existence de cette famille : du reste les.chiffres qui varient 
de I a 40 prouvent que nous avons tenu compte des differences qui 
existent entre le bismuth, le plomb et les premiers metaux de la famille. 
Pans les classifications chimiques on place souvent l'antimoine a Me 
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de l'arsenic, se fondant sur les grandes analogies qu'offrent entre eux les 
composes hydrogenes, chlores, sulfures, formes par • ces .deut corps;  
Nous laissons cependant l'antimoine avec les metaux, parce•qu'il forme 
avec I'oxygene une base bien caracterisee, tandis que cette propriete 
n'appartient pas aux composes oxygenes de l'arseriic. 

47. FAMILLE DU CUIVRE. 

Cuivre. Mercure. Argent. — Les trois metaux qui entrentdans cette 
famille forment des oxydes qui ont meme formule et qui presentent les 
plus grands rapports dans leurs proprietes chimiques. 

Les sous-oxydes sont peu stables, les oxydes sont des bases assez eller-
gigues et qui ne fonctionnent pas comme acides. Les principaux reactifs 
agissent de la meme manicure sur les sels de cuivre, de mercure et.  
d'argent. 

48. FAMILLE DU PLATINE. 

Platine. Iridium. Ruthenium. Rhodium. Or. Palladium. Osmium. — 
Les six metaux que l'on trouve associes au platine presentent dans l'en-
semble de leurs proprietes physiques et chimiques, dans les caracteres 
de leurs chlorures simples ou doubles, dans leurs combinaisons am-
moniacales, des analogies incontestables qui justifient leur reunion en 
true seule famille. 

Cependant ces metaux portent des chiffres qui varient de I a 10 parse 
qu'll existe entre eux des differences qu'on ne peut meconnaltre. 

Ainsi I'osmium dans un grand etat de division s'oxyde a l'air a la 
temOrature ordinaire ; sa serie d'oxydation, qui rappelle celle d'un 
metallolde, Peloigne de l'or ou du platine. 

L'eau regale dissout quelques-uns de ces metaux et n'attacjue pas les 
a utres . 

Le palladium se dissout dans les acides ordinaires. 
Cei metaux ont done, -pour Poxygene et le chlore, des affinites tres-

variables, tnais leurs composes binaires ou satins permettent de les 
reunir dans tine meme famille. 

Nous 'venous de resumer rapidement les principales considerations 
sur lesquelles se trouve fondee la classification nouvelle que nous pros 
posons. Les details que nous donnerons sur les metaux, les oxydes 
et les composes salins la justifieront plus completement. 
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GENERALITES SUR LES METAUX. 

Etat. - Tous les mdtaux sont solides a la tempdrature ordinaire, 
sauf le mercure, qui est liquide. 

Proprietes organoleptiques. - Les mdtaux sont en genoral inodores ; 
cependant l'Otain, le 	cuivre, le 	fer, le plomb, exhalent une 	odeur 
d6sagr6able, surtout quand on les frotte avec la main. 

Quelques mdtaux ont une savour particuliere et ddsagr6able, le fer et 
!Wain, par exemple. 

Densite. - Les mdtaux sont plus lourds que l'eau, a l'exception toute- 
fois du potassium, du sodium et du lithium : l'dcrouissage augmente 
ordinairement leur densite. Nous donnons, dans le tableau suivant, la 
densite des principaux mdtaux : 

DENSITE DES PRINCIPAUX METAUX. 

laming 	22,069 Cadmium 	8,60i 
Platinepasse a la 	ere  	21,041 . 	M 

forge   	20,336 
Nickel forge 	8,666  
Nickel fondu 	8,279 

Osmium . 	8 	21,300 Cobalt fondu 	7,811 

Or 	 f 	forge  	19,361 
1 fondu 	19,258 

Fer en barre 	7,788 
Fer fondu 	7,207 

Iridium  	18,680 Manganese 	7,500 
Tungstene 	17,600 ttain fondu 	7,291 
Mercure a 00 	13,595 Zinc laming.  	7,190 
Palladium 	11,300 Zinc fondu 	6,861 
Palladium 'amine 	 • 	11,080 Antimoine fondu 	6,712 
Rhodium 	10,649 Chrome 	5,900 
Plomb fondu 	1 t,352 Titane  	5,300 
Argent fondu 	10,474 Aluminium fondu 	2,560 
Bismuth fondu 	 r 	9,822 Aluminium ecroui 	2,650 
Cuivre en fil  • 	 8,878 Sodium 	0,972 
Cuivre rouge fondu 	8,788 Potassium 	0,865 
Molybdene 	8,611 Lithium 	0,593 

EC/41. - La plupart des mdtaux possedent un éclat particulier, connu 
Sous le nom d'eelat metallique; ifs le perdent lorsqu'ils sont amends a 
un grand dtat de division; ifs se prdsentent alors sous la forme de 
poudres noires ou grises qui redeviennent brillantes lorsqu'on les frotte 
avec un corps dur, tel qu'un brunissoir. , 

Opacite. - Les mdtaux pris en masse sont tous opaques, ifs ne laissent 
point passer la lumiere m6me lorsqu'ils sont reduits en feuilles d'une 
epaisseur excessivement faible. Toutefois l'or battu en feuilles tres- 
minces laisse passer de la lumiere d'une couleur verte. On pourrait sup- 
poser que cette lumiere a passé simplement par les fettles legeres que le 
battage a produites dans la feuille, mais ses propriOes,• physiques spd- 
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eiales demontrent qu'eflectivement elle a ete transmise h travers le 
metal. 

Couleur. — Les metaux se presentent generalement avec une couleur 
d'un blanc gris, qui est plus eclatante lorsqu'ils sont agreges et polls. 
M. Benedict Prevost a demontre le premier que plusieurs metaux n'ont 
pas reellement la couleur que nous leur attribuons. Ainsi l'argent qui 
parait blanc est jaune, l'or jaune est rouge, et le cuivre rouge ecarlate. 
En effet, si un rayon de lumiere blanche tombe a la surface d'un metal 
incolore, celui-ci refiechit les differents rayons du spectre dans des pro-
portions a peu pres analogues a celles suivant lesquelles ces rayons coin-
posent la lumiere blanche. Ce phenomene se produira d'autant mieux 
que, l'incidence sous laquelle le rayon arrive sera faible, et par conse-
quent le metal se presentera avec sa couleur blanche; au contraire, le 
metal se teintera d'autant plus que le rayon se rapprochera davantage 
de la normale. Les metaux color& reflechissant en plus grande abon-,  
dance que les autres, certains rayons simples du spectre, et, les pro-
portions des rayons simples reflechis variant avec l'angle d'ineidence 
du rayon lumineux, it en resulte que la nuance change suivant qu'on 
regarde ces metaux plus ou moms obliquement. 

Tous les metaux refiechissent en meme proportion les divers rayons 
simples qui tombent sur des incidences tres-petites avec leur surface, de 
maniere gulls paraissent tous blancs sous l'incidence rasante; mais 
leur pouvoir reflechissant pour les differerrts rayons simples, Vane de 
plus en plus, a mesure que l'angle d'incidence augmente, et ils se colo-
rent alors sensiblement. Il est evident que leur coloration deviendra 
beaucoup plus marquee, si, au lieu de faire reflechir le rayon.de lumiere 
une seule fois It leur surface, on le fait reflechir plusieurs fois; les me, 
taux qui paraissent ordinairement incolores se teintent alors d'une ma-
niere tres-sensible. Pour faire cette experience, it suffit de placer deux 
miroirs formes par le metal, parallelement l'un a l'autre, et d'observer 
un rayon de lumiere qui s'est reflechi successivement plusieurs fois It 
leurs surfaces sous un angle voisin de 90°. 

Apres une seule reflexion normale, le cuivre presente une couleur 
rouge orange; mais les 0,9 de lumiere reflechie forment de la lumiere 
blanche, de sorte que la teinte parait tres-lavee. Apres• dix reflexions 
successives, la couleur du cuivre'est d'un beau. rouge-intense qui n'est 
plus mele que des 0,2 de lumiere bladche. 

Le bronze des cloches a tine teinte jaune orange faible; apres dix 
reflexions successives, la lunniere est d'un rouge intense et ne renferme 
plus que 0,2 delumiere blanche.  

La lumiere qui, s'estreflechie une seule fois a la surface du laiton poll 
presente une teinte jaune tres-apparente; apres dix reflexions, elle a tine 
couleur °rang& , mais qui est encore melee avec 0,6 de lumiere 
blanche. 

L'argent parait d'un blanc parfait, lorsque la lumiere ne s'est reflechie 
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qu'une seule fois a sa surface; mais apres dix reflexions, Ia lumiere 
Arend une teinte rouge prononcee, bien que faible, parce qu'elle est 
melee des 0,9 de blanc; sa teinte est alors a peu pros celle que pro- 
sente le bronze des cloches apres une simple reflexion normale. 

Le zinc est blanc apres une reflexion, mais it prend une teinte bleu- 
indigo apres dix reflexions. Cette teinte est presque toujours faible, 
parce qu'il resle 0,8 de lumiere blanche. 

L'acier prend, apres dix reflexions, une teinte violette, mais toujours 
tres-faible, parce qu'elle est melee avec 0,97 de lumiere blanche. 

Le metal des miroirs est blanc apres une reflexion; it prend une teinte 
rouge tres-apparente, apres dix reflexions. 

Les modifications de teinte que la lumiere eprouve en se reflechissant 
plusieurs fois a la surface des metaux sont importantes a connaltre, car 
elles rendent compte des nuances variees que presente l'interieur d'un 
vase metallique poli et peu profond. 

La teinte que prend la lumiere blanche, en se reflechissant plusieurs 
fois a la surface des metaux polls, permet egalement de conclure avec 
assez de certitude la couleur qu'ils presenteraient A la lumiere transmise, 
s'il etait possible de les reduire en 	lames assez minces pour qu'ils 
devinssent transparents. Cette couleur serait necessairement la comple- 
mentaire de celle qui domino dans la lumiere, lorsqu'elle s'est reflechie 
un grand nombre de fois a leur surface. Ainsi la lumiere reflechie dix 
fois a la surface de l'or poli presente une belle couleur rouge. La couleur 
complementaire du rouge est le vert; en diet, l'or en feuilles tres- 
minces est d'un beau vert a Ia lumiere transmise. 	(M. REGNAULT.) 

Porosite.. Les metaux sont poreux. Tout le monde connait la fameuse 
experience faite pour la premiere fois en 1661 par les Academiciens de 
Florence : une boule d'or remplie d'eau fut soumise a une grande pres- 
sion, bientOt elle laissa apercevoir, sur tons les points de sa surface, des 
gouttelettes semblables a celles de la rosee. Cette experience repetee 
depuis avec des metaux differents, a donne le meme resultat. 

Cristallisation. — Les metaux peuvent aflecter des formes cristallines 
regulieres, qui sont en general, l'octaedre A (fig. 1), le cube B, le do- 
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Fig. 1. 

decaedre rhomboidal C. L'or, l'argent, le cuivre, se rencontrent a cet 
kat dans la nature.  
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Quelques metaux cristallisent lorsqu'ils sont abandormes h un refroi- 
dissement lent apres leur fusion. Le bismuth donne ainsi des cristaux 
tres-reguliers. Le plomb, I'antimoine et Petain peuvent egalement cris• 
talliser par cette methode, mais moins facilement que le bismuth. 

Plusieurs dissolutions metalliques soumises a des forces electro-chi- 
miques faibles, abandonnent des cristaux du metal en combinaison. 

Ainsi, si dans une dissolution de sulfate de cuivre, on place deux 
lames de cuivre en communication avec les deux poles d'une pile, on 
voit bientet la lame du Ole negatif se recouvrir de cristaux de cuivre, 
tandis que la lame du pole positif se dissout. Nous verrons que la forme 
cristalline des metaux exerce line tres-grande influence sur leur tena- 
cite et deit etre I'objet d'une attention serieuse dans leurs applications 
industrielles. 

Durete. — La ,duret6 des metaux est tres-variable : quelques-uns, 
comme le plomb, Petain, sont -tres-mous ; d'autres, comme le fer, 
l'antimoine, sont fort durs; la presence de petites quantites de car- 
bone, d'arsenic, de phosphore, augmente en general, la clurete des 
metaux. 

Ductilite et malleabilite. — La ductilite est la propriete que possedent 
les metaux de s'allonger en fils, lorsqu'on les &tire en les faisant passer 
a la Mere. 

La malleabilite' est la propriete dont jouissent les metaux de se re- 
duire en feuilles minces par l'action du marteau ou du laminoir. Les 
metaux ou les alliages qui ont subi faction du tnarteau, de la filiere ou 
du laminoir, deviennent presque toujours durs et cassants; pour conti- 
nuer a les reduire en fils ou en lames, it faut les recuire de temps en 
temps et les laisser refroidir lentement. Les metaux sont differernment 
ductiles et malleables; nous classerons ici les principaux inetaux d'a- 
pres l'ordre de leur ductilite et de leur malleabilite. 

°Rim DE DUCTILITE. ORDRE DE MALLEABILITE. 

Or. Or. 
Argent. 	• Argent. 
Platine. Cuivre. 
Fer. ttain. 
Nickel. Plating. 
Coivre. Plumb. 
Zinc. Zinc. 
Etain. Fer. 
Plomb. Nickel. 

La malidabilite et la ductilite sont en general augmentees par-la 
clialeur. 

La filiere est une plaque rectangulaire, (fig. 2) ff d'acier fondu et 
tres-dur, percee d'une serie de trous rends ou carres, en progression 
decroissante, et disposee horizontalement avec beaucoup de solidite 
entre deux eoulisses C,C, placees au centre du bane a tirer. Le metal, 
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Fig. 2. 

que tire une autre bobine B placee en regard de la premiere. Cette se-
conde bobine, legerement conique, recoit un mouvement de rotation des 
roues d'angle P,R, dont l'axe est mu par une machine. 

La filiere offrant une resistance superieure a celle de la corde metal-
lique , c'est cette derniere qui s'allonge et s'amincit a mesure qu'elle 
s'enroule sur la bobine B. Une fois que toute la corde a passe par le 
premier trou, on Ia fait successivement passer a travers tons les autres, 
en la reportant chaque fois sur Ia bobine A, et en la soumettant de 
temps en temps au recuit pour eviter que le fit ne se casse. 

II est certains metaux pour lesquels it faut employer un procede arti-
ficiel lorsqu'on veut les obtenir en fits fres-fins : tel est le platine. A cet 
effet, on fore dans un cylindre d'argent, et suivant son axe, un trou de 
I a 2 millimetres de diametre, dans lequel on engage un fit de platine 
de meme diametre, et on etire le cylindre a Ia Here. Avec quelques 
soins, on peut obtenir un 111 d'argent excessivement fin, dans l'axe du-
quel se trouve un fit de platine encore plus mince et qui peut etre isole, 
en soumettantje fit d'argent a I'action de l'acide azotique faible, qui 
ne crissout que l'argent, et laisse le fit de platine parfaitement pur. 
Pour obtenir un fit de fer semblable, on opererait d'une maniere ana-
logue, seulement l'acide azotique serait remplace par le mercure, qui 
formerait ainsi un amalgame avec l'argent, et laisserait in tact le fit de fer. 

Le laminoir se compose de deux cylindres d'acier ou de fonte de fer 
A,A (fig. 3), dont la surface, unie et polie, passede une grande durete ; 
its sont places horizontalement h une distance fixe l'un de l'autre, et its 
fonctionnent en sens contraire. Le metal a laminer, d'abord route en 
plaque, est aminci al'une de ses extremites, puis engage entre les deux 
cylindres 	qui l'entrainent dans leur marche. En diminuant a chaque 
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passage, a l'aide des vis B,B, la distance 
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rience ont ete ramenes par le calcul a une meme section de I millimetre 
carre : 

A 0° 	 A 100° 	 A 200° 
k. 	 k. 	 k. 

Or 	18,400 	 15,224 	 12,878 
Platine 	22,625 	 19,284 	 17,277 
Cuivre  	25,100 	 21,873 	 18,215 
Argent 	28,324 	 23,266 	 18,577 
Palladium 	36,481 	 32,484 	 27,077 
Fer 	205,405 	191,725 	210,270 

(M. BAVDRIMONT.) 

Quand les metaux sont elastiques et sonores, ces proprietes sont d'au- 
tant plus developpees qu'ils ont plus de durete. Cette remarque parait 
s'etendre aux alliages : ainsi le bronze, forme de cuivre et d'etain, est 
plus dur et aussi plus sonore que chacun de ces deux metaux. 

Cassure. — La cassure presente differents aspects importants a consi- 
derer dans les metaux, car ifs permettent souvent de les distinguer les 
uns des autres. Ainsi Ia cassure est lamelleuse dans le bismuth, I'anti- 
moine, grenue dans 'Wain, etc. 

Dilatabilite. — Les metaux sont dilatables, c'est-a-dire ifs possedent 
la propriete de changer de volume sous 'Influence de Ia chaleur, de se 
contracter quand on les refroidit, et de reprendre exactement les menus 
dimensions quand on les ramene au meme degre de chaleur ou de 
froid. Il est facile de faire la demonstration de cette propriete par l'expe- 
rience suivante, qui consiste a prendre une barre de metal qui s'ajuste 
exactement entre deux talons metalliques, dresses a angle droit (fig. 4) sur 

une plaque de bois 
i 	' 	1'1 	diiiddhd 	Ir 0 d id lid 	d [111L126  assez epaisse. Si l'on 
--- - 	------- — -------- -- 	-- 	1 	fait rougir la barre, _E-'-:"1"  . 

elle 	devient 	trop 
longue pour repren- 

iim dl grim? 	pi•1 iii,b,  ir 00111111 	bltlilli F I 	 dre sa place, mais 
___ 	_______ — 	_ ._ __ 	elle revient sur elle- 

meme 	a 	mesure 
Fig. 4. 	 qu'elle se refroidit; 

et enfin, quand elle n'a plus que la temperature qu'elle avait avant ('ex- 
perience, elle a repris sa longueur primitive et retombe entre les points 
fixes. 

ElastieW. — La piupart des metaux acquierent de l'elasticite lors- 
qu'ils sont battus a., froid, 'amines ou passes a la filiere. Iis 	devien- 
nent elastiques par la trempe, c'est-h-dire par l'operation qui consiste, 
lorsqu'ils ont ete chauffes a une fres-haute temperature, a les refroidir 
subitement dans l'eau ou dans toute autre masse froide. L'acier jouit de 
cette propriete h. un tres-Haut deg* it est d'autant plus dur et plus 
elastique que la trempe a produit un abaissement subit, de temperature 
plus considerable; it devient de nouveau mou et ductile lorsqu'on le ra- 
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mene a la meme temperature elevee et qu'ori modere son refroidisse- 
ment; en general, it perd une des proprietes que la trempe lui donne 
lorsque st temperature, s'dtant elevee,s'abaisse ensuite lentement. L'al- 
liage de cuivre et d'etain dont sont composes les cymbales et les tam- 
tams, con trairement a ce qui se passe dans t'acier, acquiert de la durete 
et de l'dlasticitd par un refroidissement lent, et devient ductile et mal- 
leable par la trempe. La cause de ces effets et de ces differences est 
encore inconnue. 

Conductibilite pour la chaleur et l' eleetricite. — Les metaux sont de 
tous les corps simples ceux qui conduisent le mieux la chaleur et Velec- 
tricite. Les metaux peuvent etre ranges dans l'ordre suivant par rapport 
a la conductibilite pour la chaleur : 

Or  	10000 Fer 	3743 
Platine  	9810 Zinc 	3638 
Argent 	9730 Etain 	3039 
Cuivre 	8932 Plomb  	i796 

(M. DESPIIETZ.) 

On petit etasser ainsi les differents metaux d'apres leur conductibilite 
electrique : 

Cuivre 	10000 Fer  	1580 
Or 	9360 Etain 	 , 	t550 
Argent 	7360 Plonab 	830 
Zinc 	2850 Mereure 	345 
Platine 	1880 Potassium 	133 

(M. BECQUEREL.) 

Capacite pour la chaleur. — II faut des quantitds de chaleur tres-diffe- 
rentes pour chauffer d'un meme nombre de degres des poids egaux des 
differents metaux. Ainsi la quantite de chaleur necessaire pour chauffer 
de 0° a 100° 1 kilogramme d'eau etant representee par 1,000, celle qui 
produira la meme elevationde temperature sur 1 kilogramme des di- 
vers metaux est representee par les nombres suivants : 

Magnesium 	0,2466 •	 Argent 	 0,0570 
Aluminium 	0,2150 Cadmium. 	0,0567 
Manganese 	0,2107 Etain 	0,0562 
Fer 	0,1138 Antimoine 	0,0508 
Nickel 	0,1086 Mercure 	0,0333 
Cobalt 	0,1070 Platine 	0,0324 
Zinc  	0,0955 Or.. 	0,0324 
Cuivre 	0,0952 Plomb. 	0,0314 
Palladium  	0,0593 Bismuth . 	. 	0,0308 
Rhodium 	0,0580 

LM. DEGNAULT,) 

Fusibilite.— La fusibilite des metaux est tres-variable. Les uns, 
comme le plumb, retain, fondent biers au-dessous du rouge ou 'Udine 
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au-dessous de 700°, comme le potassium; d'autres, comme le platine, 
le rhodium, Piridium, ne fondent qu'au foyer de fortes lentilles ou a la 
flamme du chalumeau a gaz oxygene et hydrogene. 	• 

Le tableau suivant donne I'ordre de fusibilito des principaux 	me- 
taux : 

Mercure 	  — 	390 Manganese. — Entre la fonte et le fer. 
Potassium 	  ± 	58 Nickel. 	— 	Mem. 
Sodium 	90 Fer forge 	2118° 
Lithium 	180 Palladium.. 
Etain 	 230 Molybdene . 
Bismuth  	246 Presque infusibles , s'agglo- Uranium .. 
Plomb 	312 
Cadmium 	300 

Tungstene . 	merant seulement a un  feu de forge violent.  Chrome ... 
Zinc 	370 Titane 	 
Antimoine 	432 Cerium.... 
Argent 	1022 Osmium... Infusibles au feu de forge le 
Cuivre 	1092 Iridium.... plus violent; fusibles au 
Or 	 1102 Rhodium . chalumeau a gaz hydro- 

Fonte grise 	1597 Platine .... gene et oxygene. 

Acier. — Entre la fonte et le fer. 

Volatilite. — Plusieurs metaux sont volatils b. des temperatures ele- 
\Tees ; nous citerons particulierement le mercure, le potassium, le so- 
dium, le magnesium, le zinc et le cadmium. 

ALLIAGES. 

On donne le nom d'alliages aux produits qui resultent de la combi- 
naison ou du melange de plusieurs metaux. 

Les metaux manifestent souvent beaucoup d'affinite les uns pour les 
autres. Le mercure se combine a la temperature ordinaire avec un 
grand nombre de metaux. Quand on plonge du platine en feuilles minces 
dans de Petah' en fusion, it se produit un gian4 ddgagement de chaleur; 
it en est de meme Iorsqu'on mele du cuivre et du zinc qu'on a d'abord 
fondus separement. 

Les metaux peuvent former des combinaisons a proportions delinies. 
Ainsi, quand on fait fondre de l'etain et du plomb melanges en propor- 
tions quelconques et qu'on suit la marche d'un thermornetre plonge 
dans le bain metallique, on observe que la temperature s'abaisse peu a 
peu et reste toujours stationnaire a 487°. Ce point fixe correspond a la 
solidification d'un alliage qui peut etre represents par la formule PbSn3. 
On connalt aussi les alliages ZnSn3,BiSn3,Pb14i3. (M. RUDBERG.) Des expe- 
riences analogues out ete faites sur les alliages ternaires de zinc, d'etain 
et de plomb; on a obtenu un alliage defini ZnSn3,2PbSn3  qui se solidifie 
a 468°. 	 (SVANBERG.) 

Le plus souvent, les alliages doivent etre consideres. cothme des mé- 
langes de differents metaux, en exces plus ou moins considerable, avec 
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des combinaisons definies formees par ces memes metaux. Ces combi-
naisons (ou meme les metaux isoles lorsque leurs points de fusion sont 
tres-eloignes des autres) se separent pendant le refroidissement du 

	

bain 	metallique et se solidifient successivement en se superposant 
d'apres l'ordre de leurs densites. Ce phenomene est connu sous le nom 
de liquation; on le met quelquefois a profit pour operer la separation 
des metaux et notamment celle du plomb et de l'argent. 11 est souvent 
tres-difficile d'ohtenir des alliages homogenes, a cause des phenomenes 
de liquation. 

Les proprietes physiques des alliages participent en general de celles 
des metaux qui les composent. 

La densite d'un alliage est rarement egale a la densite moyenne des 
elements dont it est forme; on ne pent guere niter que Jes alliages de 
cuivre et de bismuth, pour lesquels cette egalite existe. On observe une 
augmentation de volume quand on fait fondre : Por avec le cuivre, le fer, 
retain; le platine avec le plomb; le fer avec l'antimoine, le bismuth, le 
zinc; le cuivre avec le plomb; retain avec le zinc, le plomb, Pantimoine; 
le zinc avec Pantimoine; le mercure avec le bismuth. 11 se produit au 
contraire une diminution de volume quand on fait fondre : l'ot avec Par-
gent, le plomb, le bismuth, le zinc; l'argent avec le cuivre, le plomb, 
retain, le bismuth, le zinc, I'antimoine; le plomb avec le zinc, le bis-
muth, Vantimoine ; le mercure avec retain, le plomb; le bismuth avec 
l'antimoine. 	(KRAFT et GgLLERT.) 

Le point de fusion d'un alliage est toujours inferieur a celui du metal 
le moins fusible et tres-souvent a celui du metal le phis fusible qui entre 
dans la composition de l'alliage.  

Les proprietes chimiques des alliages se composent de l'ensemble des 
proprietes chimiques de leurs elements. Cependant les alliages formes 
par des metaux dont les oxydes peuvent se combiner entre eux s'oxydent 
bien plus rapidement que les metaux isoles : ainsi l'alliage de 3 parties 
de plomb et 1 partie d'etain s'enflamme au contact de I'air quand on le 
chauffe au rouge sombre et se transforme en potee d'etain (mélange 
d'oxydes de plomb et d'etain). 

Les alliages se preparent le plus souvent par Faction directe des me-
taux les uns sur les autres. 

ACTION DES METALLOIDES EN GENERAL SUR LES METAUX. 

Le chlore, le brOme, l'iode, le soufre, l'arsenic et le phosphore se 
combinent tres-facilement avec la plupart des rnetaux ; les combinai-
sons de l'azote, du carbone, du silicium et du bore avec les metaux sont 
peu nombreuses et s'obtiennent en general par des moyens indirects. 
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ACTION DE L'OXYGENE, DE L'AIR ATMOSPHERIQUE ET DE I: EAU 
SUR LES METAUX. 

Quelques metaux, comme le potassium, le sodium, absorbent l'oxy-
gene a la temperature ordinaire; mais la plupart des metaux ne sont 
oxydes par Poxygene qu'a l'aide d'une temperature plus ou moins ole-
vee. Quelques metaux, tels que I'or, le platine, l'iridium, n'absorbent 
Poxygene a aucune temperature. Certains metaux, comme le fer, le 
cobalt, etc., obtenus dans un kat de division extreme, en reduisant 
leurs oxydes par Phydrogene, absorbent Poxygene de l'air a la tempe-
rature ordinaire en devenant incandescents. 

L'air sec agit sur les metaux comme Poxygene, mais avec 	moins 
d'energie; Pair humide oxyde les metaux plus rapidement que Pair 
sec; it se forme alors des oxydes qui sont ordinairement hydrates et 
carbonates. 	 . 

Plusieurs metaux peuvent decomposer l'eau a la temperature ordi-
naire, tels sont le potassium et le Sodium; d'autres, comme le fer, le 
zinc, retain, l'antimoine, etc., n'agissent sur l'eau qu'h une tempera-
ture voisine du rouge. Certains metaux, tels que I'or, le platine, n'exer-
cent aucune action sur l'eau, meme sous l'influence d'une temperature 
rouge. 

Les acides determinent quelquefois faction de l'eau sur certains me-
taux a une temperature a laquelle ces naetaux ne decomposent pas Peal]; 
Poxygene de l'eau s'unit dans ce cas au metal pour former un oxyde qui 
se combine avec l'acide, tandis que l'hydrogene se &gage. Certains 
acides, comme l'acide azotique, l'acide sulfurique concentre, peuvent 
rneme ceder une partie de leur oxygene aux metaux. 
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GOERAL1TES SUR LES OXYDES METALLIQUES. 

On donne le nom d'oxydes mOtalligues aux composes binaires formes 
par la combinaison des metaux avec l'oxygepe. 

Les oxydes sont devises en quatre classes, savoir : 
4° Les oxydes basiques; 
2° Les oxydes acides (acides metalliques); 
3° Les oxydes indifferents; 
4° Les oxydes satins.  
Les oxydes basiques se combinent avec les acides pour former des sels ;. 

ceux qui sont produits par les metaux de la premiere section ont la proz  
priete de verdir.le sirop de violettes, de ramener au bleu la teinture de 
tournesol rougie paries acides, et de faire passer au rouge Brun la cou-
leur jaune du cm-maga. 

Les oxydes acides possedent les proprietes des acides, neutralisent les 
bases, forment avec elles des sels, et rougissent souvent la teinture de 
tournesol. 

Les oxydes indifferents sont ceux qui ne se eornbinent, ni avec les 
acides, ni avec les bases. Les bi-oxydes de baryum, de calcium, de manga- 
nese, de strontium, etc., sont des oxydes indifferents. 

Les oxydes salins sont celq qui resultent de la combinaison de deux 
oxydes d'un meme metal, l'un fonctionnant comme acide, I'autre comme 
base : ainsi, l'oxyde rouge de manganese Mn304  peut etre tonsidere 
comme une combinaison de Mn203  et de Mn0 : dans ce cas, Mn203  joue 
le role d'acide; le minium Pb203  est un oxyde salin forme par Ia com- 
binaison de Pb02  (acide plombique) avec PbO; l'oxyde de fer magne- 
tique Fe30' peut etre represents par Fe203  -1- Fe0 : le sesqui-oxyde de 
fer fonetionne alors comme un acide. 

Nous presentons dans un tableau general la composition de tons les 
oxydes classes d'apres leurs proprietes chirniques : on rernarquera que 
Ia meme combinaison d'un metal avec l'oxygene peut jouer le rele 
d'acide avec les bases fortes, et le role de base avec les acides : tels sont 
les oxydes d'aluminiutn, de zinc, d'antimoine, le bi-oxyde de cuivre, le 
protoxyde d'etain, l'oxyde de plomb, etc. 

OXYDES METALLIQU ES BASIQUES. 

Alumine   APO' Oxyde de cadmium 	 Cd0 
Sesqui-oxyde d'antimoine-. Sb203  Chaux . 	. 	  Ca0 
Sous-oxyde d'argent 	 420 	. Protoxyde de cerium. 	 Ce0 
Protoxyde d'argent 	 Ag0 Sesqui oxyde de cerium.... Ce203  
Baryte 	  Ba0 Protoxyde de chrome  • 	Cr0 
Sesqui-oxyde de bismuth, 	 Bit03  Sesqui-oxyde de chrome.... Cr203  

II. 	 3, 
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Oxyde 	de 	cobalt interme- • Peroxyde de mercure 	 1130 
diaire. — Composition in, - Protoxyde de molybdene 	 Mbt) 
connue: —ponne-Une (11-s- 

• 
Bi-oxyde de molybdene 	Mb02 9  

solution verte a:vec l'acide, 
oxalique. 	• 	. ' 	, 	.. 

Oxyde de nickel 	 Ni0 
Protoxyde d'osmium 	Os() ? 

Oxyde de cobalt 	 , - 	• Cb0 	. Sesqui-oxyde d'osmium..... 0s203  ? 
Sesqui-oxyde de cobalt 	•Cb203  Bi-oxyde d'osmium 	 OsOi 

Se dissout dans l'dcide ace- . tique. 
Protoxyde de palladium 	 NO 
Protoxyde de platine 	 Pt() 

Protoxyde de cuivre 	 ,Cu20 Bi-Qxyde de platine 	 Pt02  
Bi-oxyde de cuivre. 	 Eu0. Protoxyde de plumb 	 PLO 
Oxyde,d'erbium 	,. 	Er0 Potasse 	  KO 
Protoxyde d'etain 	 SnO Sesqui-oxyde de rhodium... lib203  ? 
Protoxyde de fer 	 FeO Soude 	Na0 
Sesqui-oxyde de fer 	• 	Fc203  Strontiane 	  StO 
Olucine 	  G1203  Protoxyde (le titane 	 TiO 
Protoxyde d'iridium 	 Ir0 Thorine 	, 	 Th0 
Bi-oxyde d'iridium 	...:. 1r02  Protoxyde d'uranium (urane) U0 
Lithine 	  LiO Sesqui-oxyde d'uranium.... 0203  
Magnesie. 	 MgO Yttria   YO 
Protoxyde de manganese... MnO Oxyde de vanadium 	 VO2  
Sesqui-oxyde de manganese. Y11203  Oxyde de zinc... 	7n0 
Protoxyde de mercure 	 .. ilg,0 Oxyde de terbium 	 TrO 

OXYDES MI TALLIQUES ACIDES (ACIDES METALLIQUES;. 

Alumine 	  A1203,H0 Peroxyde de manganese.... Mn02 ? 
Oxyde d'antimoine 	 Sb203,H0 Apide molybdique 	111)03  
Acide antimonique 	 Sb203  Acide aureu x (protoxyd e d'or) Au20 
Acide bismuthique 	 Bi2O3  Acide aurique. 	 1u 203  
Acide chromique 	 Cr03  Acide osmieux 	 0s03  
Acide perchromique 	Cr207  Acide osmique 	 0s04  
Sesqui-oxyde 	de 	chrome Bi-oxyde tie palladium 	 P(102  ? 

;acide chromeux) 	 Cr203,I OHO Bi-oxyde de platine 	 Pt02  
Acide cuivrique. — Compo- Protoxyde de plumb 	PbO,HQ 

sition inconnue. Acide plombique. 	 NO2  
Oxyde de cuivre 	 CuO,HO Acide tantalique 	 Ta303  
Protoxyde d'etain 	 SnO,H0 Oxyde de titane 	 TiO 
Acide stannique 	Sn02,HO Acide titanique 	TiO2  
Acide metastannique 	 Sn3010,10H0 Acide tungstique 	 Tu03  
Acide ferrique 	 Fe03  Oxyde de tungstene 	 T1102 ? 
Bi-oxyde d'iridium ..... 	.. 	Ir02  Acide uranique 	• 	  U203  
Acide iridique 	 1r03 ? Acide vanadeux 	 V02  
Acide manganique . 	11n03  Acide vanadique 	 VO3  
Acide permanganique 	Mn207  Oxyde de zinc 	 7n0 

• 
OXYDES METALLIQUES INDIFFERENTS. 

Sous-oxyde de plumb 	 Pb'-0 Sesqui-oxyde d'iridium..... 	1r203  
Sous-oxyde de potassium 	 K20 Peroxyde de manganese.... Mn02  
Peroxyde d'argent 	 AgO2  Sertui- oxyde de nickel 	N1203  
Iti-oxyde de baryuni 	 BaO2  Bi-oxyde d'osmium 	 0s02  
Bi-oxyde de calcium 	 CaO2  Peroxyde de potassium 	 KO2  
Peroxyde de cuivre 	 Cu02  Protoxyde de rhodium, 	 8110 
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Sous-oxyde de sodium 	 Na20 
Peroxyde de sodium 	 Na203  
Peroxyde de strontium 	 StO2  
Protoxyde de tantale 	 Tat) 	• 
Oxyde de tungstene 	 MO 2  

OXYDES METALLIQUES 
, 

Antimoniate de protoxyde d'antimoine 	 
Bismuthate de bismuth 	 
Chromate de protoxyde de chronic 	 
Chromate de sesqui-oxyde de chronie 	 
Stannate de protoxyde d'6tain 
Metastannate de protoxyde detain 	  
Oxyde de fer magnetique 	 

Oxydes de fer des battitures 	 
Oxyde rouge de manganese 	 

Oxydes de cobalt intermediaires 

Molybdates de molybdene 	 

Plombates de protoxyde de plomb 

Oxydes intermediaires do rhodium 	 

Titanate de titane 	  
Oxyde bleu de tungstene. 	 

Oxydes d'uranium intermediaires.. 	 

Vanadate d'oxyde de vanadium... 	 

ACTION DE LA CHALEUR SUR 
LES OXYDES. -• Les oxydes  
de mercure, d'argent, de 
rhodium , 	d'iridium , 	de 
palladium, de ruthenium  
et de platine, perdent leur 
oxygene, et sont ramenes 
it l'etat metalliquepay l'ac- 
tion de la chaleur. Ainsi, 
lorsqu'on chauffe de l'oxy-
de d'argent ou de l'oxyde 

 Sous-oxyde d'utratilulli 	 
Protoxyde de vanadium;.; 	 
Sous•oxyde de zinc 
Peroxyde de zinc..:, 	 

SALINS. 
• 

• 
	  ..* 

, 

Indfnums).. , i 

1 

j 

(Y / 

,,-....-.--

Bi202,Bi203:  

(Fe0)4,Fe203.  

Cb0,Cb203.  

	

 	 Ti02,TiO. 

• • .C193,CrO. 

) 	(a0)4,Cb203.• 
(Mb03)4,Mb.02. 
(Mb03)2,Mb02. 

i 	Pb02,PbO. 

U 403 	0  
 Vtd 

. 	" 1.1120 • 
• Z002...- 

Sh203,Sb263. 

Cr03,Cr203. 
Snb2,SnO. 
Sn2010,SnO. 
Fe203,Fe0. 

(Fe016 Fe203. 
111n203,111n0. 

PbO2
' 
 2Pb0 

Ph02 3Pb0.. 
Pb02,5Pb0. 
(Rh0)3,1111.203  
(Rh0)2,R11203 	? 
Rh0,1311203  

Tu03,Tu02. 
(UO) 2,003. 
UO,U203. 
V03,VO. 

c, (NI 

de mercure dans un tube A    :--4—......7._.--,---,_ _ .--
----- 
	 i (fig. 5), it reste de l'argent 	 -_—_=S---- --- — 	i 

ou du mercure, et ii se de- 	_.,-----= . ------- 	  
gage 1 	equivalent d'oxy- 	 F iy. 5. 
gene qu'on peut recueillir clans une eprouvette, a l'aide du tube recourbe B. 

41. 
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Aucun des autres oxydes n'est reduit complelement par la chaleur, 

mais certains acides metalliques, comme Pacific chromique, Pacide 
ferrique, les acides manganique et permanganique, Pacide plombique, 
quelques peroxydes, comme ceux de manganese et de cuivre, pendent 
une partie de leur oxygene lorsqu'on les chauffe. 

Les oxydes metalliques sont d'ailleurs Presque tous fixes. La plupart 
ne fondent qu'a une temperature tres-elevee. 

ACTION DE LA PILE. — Tous les oxydes, a l'exception des oxydes ter-
reux, peuvent etre decomposes par la pile. Lorsqu'on met un oxyde 

	

en contact avec les deux p6les d'une pile A (fig. 6), 	on voit bientOt 
le metal reduit apparaitre au pole negatif. 

Quand le metal pent s'amalgamer, on facilite la decomposition de 

il 	 ---\ 

A 	
A 	

.z
o, 

.Zed:e4e_,e)4fi,./Wirvil,e# 
------,--- - - .,.-_:-_---_-s-  --,-- 

,--= 	- 
. 	--• _,_ 

------ 	
_ 

- 	----- 
Fig. 6. 

l'oxyde en se servant du mercure : on donne a l'oxyde legerement hu-
mecte la forme d'une coupelle e que l'on remplit de mercure. Cette 
coupelle est mise sun me plaque metallique d, qui communique avec le 
Ole positif C, Landis que le pole negatif B est plonge dans le mercure; 
on obtient au bout d'un certain temps un amalgame qui, par la distilla-
tion, donne le metal de l'oxyde. C'est ainsi que H. Davy fit la decouverte 
des metaux alcalins. 

ACTION DE L'OXYGENE. — Plusieurs oxydes absorbent Poxygene lors-
qu'ils sont en contact avec cc gaz ou avec Pair, soit a la temperature 
ordinaire, soit a une temperature elevee : tels sont les protoxydes de 
potassium, de sodium, de baryum, de manganese, d'etain, de cuivre, de 
plomb, etc. 

Les bydrates de protoxyde de fer, d'etain, de cuivre, de manganese, 
absorbent rapidement l'oxygene de Pair, et se changent en de nouveaux 
oxydes qui ont pour formule : Fe'03; Sn02 ; CuO; Mn203. 

L'hydrogene reduit sous Finfluenee de la chaleur les oxydes des sept 
dernieres families; it faut excepter cependant l'oxyde de manganese et 
l'oxyde de chrome. 	 .0 

ACTION DE L'IlYDIIOGENE. — L'hydrogene ramene a l'etat de protoxyde 
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les peroxydes 
manganese. 

Certains oxydes, 
rhydrogene a une 

Les oxydes purs 
duit par rhydrogene 
a retat de purete 
tine nacelle de 
ab (fig. 7), chauffe 

1r 

des cinq premieres families, ainsi que le peroxyde de 

surtout ceux de la derniere famine, sont reduits par 
temperature peu elevee. 	. 
donnent toujours des metaux purs quand on les re-

: c'est ainsi que Fon prepare souvent des metaux 
dans les laboratoires. On place l'oxyde a reduire dans 

porcelaine pie I'on introduit dans on tube de porcelaine 
au rouge dans un fourneau a reverbere D, et dans 

+.4.0 fe-,7_I v-  , ee 

A 

C ----L_---'—  —:------.1'  --- 

 —44jt:;itrte 
 

1.=.• 
' 

, • . 
111."` 

- 	 — - 
-_---- 	Inl'------ 	- ----,,i--_,_-_---- 	--- -- : - - - - 	' 

Fig. 	7. 

lequel passe un courant d'hydrogene sec que &gage rappareil ABC. 
L'operation est achevee lorsqu'il ne se degage plus de vapeur d'eau 
par Je tube 011ie c. 

ACTION DU CARBONE. —.— Le carbone reduit les oxydes metalliques a 
une temperature plus ou moins elevee, excepte les oxydes terreux et 
les oxydes alcalino-terreux. 

Le carbone, dans son action sur les oxydes, pent produire de l'acide 
carbonique out de l'oxyde de carbone, suivant la proportion du carbone 
employe et raffinite du metal pour roxygene. Si l'oxyde est facile a re-
duire, comme les oxydes de cuivre et d'argent, on obtient toujours de 
racide carbonique. Si la reduction ne s'opere qu'a une temperature tres 
elevee et si le charbon est en cues, it se produit de l'oxyde de carbone. 
Lorsque la reduction a lieu a une temperature voisine du rouge, on ob-
tient a la fois de l'oxyde de carbone et de I'acide carbonique. 

On se sert du charbon dans les exploitations metallurgiques pour ex-
traire les metaux de leurs oxydes. Le charbon produit, en brUlant, la 
chaleur necessaire a la reduction et transforme en tame temps l'oxygene 
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de l'oxyde en oxyde de carbone ou en acide carbonique. Les metaux 
retires de leurs oxydes, par ce moyen, retiennent ordinairement une pe-
tite quantite de carbone. Le fer, par exemple, obtenu dans les hauls 
fourneaux, 	peut contenir depuis 0.02 jusqu'a 0,06 de carbone. 	Le 
manganese et le chr6me reduits par le charbon dans un creuset brasque 
retiennent aussi du carbone. 

ACTION DU CHLORE. — Lexhlore decompose la plupart des oxydes et 
produit des chlorures metalliques en se substituant a l'oxygene des oxy-
des : la glucine, l'alumine, la thorine et l'yttria, ne sont decomposees 
par le chlore que sous l'influence du charbon eta une temperature rouge. 

Lorsqu'on soumet les oxydes alcalins et les oxydes alcalino-terreux a 
l'action du chlore en presence de l'eau, il se produit, suivant la concen-
tration des liqueurs et la quantite de chlore employee, des cblorures 
metalliques, et des chlorates ou des hypochlorites. A la temperature de 
100°, et sous l'influence du chlore et de l'eau, la magnesie se transforme 
en chlorure de magnesium et hypochlorite de magnesie. 

Vers 100°; la potasse et la soude monohydratees perdent leer oxygene 
sous l'influence du chlore et se transforment en chlorures de potassium 
et de sodium. 

tin grand nombre d'oxydes, tels que les protoxydes de fer, de man-
ganese, etc., passent a des degres superieurs d'oxydation sous l'in-
fluence du chlore en presence de l'eau, et surtout en presence d'une 
base energique lorsque les metaux sur lesquels on opere peuvent for-
mer des acides. 

L'action du brOme et de l'iode sur les oxydes est analogue a celle du 
chlore. 

ACTION DU SOUFRE. — Le soufre agit en general, a une temperature 
elevee, sur les deux elements des oxydes, et produit des sulfures metal-
liques, et de l'acide sulfureux ou de l'acide sulfurique. Cette reaction est 
souvent accompagnee d'un degagement de chaleur et de lumiere. Les 
seuls oxydes qui ne soient pas attaques par le soufre sont les bases ter-
reuses. La potasse, la soude, la baryte, la chaux qu'on chauffe legere-
ment avec du soufre, forment des polysulfures et des hyposulfites, on 
des polysulfures et des sulfates si la temperature est elevee. 

ACTION DU PHOSPHORE. — Le phosphore agit, sous l'influence de la 
chaleur, sur presque tous les oxydes et produit un mélange de phos-
phate et de phosphure. Si la reaction se passe en presence de l'eau, 
on obtient avec les oxydes alcalins et alcalino-terreux un melange de 
phosphate et d'hypoposphite, et it se degage des phosphures d'hydro-
gene et de l'hydrogene. 

ACTION DES MITAUX. — L'action des metaux sur les oxydes donne lieu 
aux phenomenes suivants : 

1° Les metaux s'emparent de tout l'oxygene de l'oxyde, en eliminant 
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le metal : dans ce cas ifs se combinent squvent aver le metal reduit pour 
former un alliage; 

2° Dans l'action d'un metal sur un oxyde, it peut .se faire une reduc-
tion incomplete et un oxyde moins oxygene que le premier,' qui reste 
libre on se combine avec l'oxyde qui s'est forme; 

3° Le metal peut enfin n'eiercer aucune action sur Poxyde. 
Le potassium et le sodium, qui' ont une grande affinite pour Foxygene, 

decomposent presque tous les oxydes metalliques. 	- 

PREPARATION DES OXYDES. — II existe un grand nombre de. procedes 
de preparation des oxydes; nous ne citerons que les principaui. , 

On obtient les oxydes metalliques : 
1° Par l'actiori de l'oxygene ou de Pair atmospherique sur les metaux 

chauffes au rouge : c'est ainsi que se preparent les oxydes de Plornb,, de 
zinc, de cuivre, etc. ; 

9.° En attaquant les metaux ou les oxydes par des corps oxydantS, tels 
que I'acide azotique, t'azotate de potasse, le chlorate de potasse ;. , 

es azotates, des carbonates, quelquefois 	ettle 

	

3° Par la calcination d 	 m 

	

des sulfates, des oxalates; 	 t 
4° Par la voie humide, en precipitant les sels metalliques solubles par 

la potasse, la soude nu Pammoniaque : dans ce cas les oxydes sont 
presque toujours hydrates; 

5° En faisant bouillir dans l'eau un carbonate soluble, avec.un oxyde 
qui forme un sel insoluble avec I'acide carbonique ; l'okyde du carbonate 
soluble reste en dissolution r cette methode n'est applicable qu'aux 
alcalis ;  

6° En traitant par l'eau oxygenee des oxydes hydrates ou en dissolu-
tion, tels que les oxydes de cuivre, de zinc, de calcium, de baryurn, de 
strontium, etc. 

7° En souinettant a l'influence du chlore certains oxydes, comrhe lcs 
protoxydes de manganese, de cobalt et de nickel, on fait passer a Petat 
de chlorure une partie du metal urn a Poxygene, et l'on obtient un 
degre d'oxydation plus deve. 

Dans l'action du chlore sur les oxydes metalliques, if se produit des 
oxydes plus ou moins oxygenes, suivant les proportions respectives 
d'oxyde et de.chlore employees. Ce fait est exprime par les deux for-
mules suivantes, qui demontrent que dans l'action du chlore sur le 
protoxyde de manganese, it pent se produire du sesqui-oxyde ou du 
peroxyde de manganese : 	 . 

2Mn0 + CI ---- MnO2  -1-- IIInCI ; 
3Mn0 --1- CI = Mn203  + MnCI. 	(M. BERTRIER,) 

Les carbonates des oxydes precedemment design& peuvent etre sub-
stitues aux oxydes et produire, cowrie eux, des peroxydes sous l'in 
fluence proton& du chlore. Dans cette reaction, l'acide carbonique 
amine par le chlore se degage. 
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GENERXLITES SUR LES SELS. 

• Avant Lavoisier:,. le nom de sel Otait applique indistinctement a un 
certain nombre de corps dont la composition et les proprietes ne pre-
seritaient souvent aucune analogic entre elles. II suflisait qu'une sub-
stance Mt solide, cristallisable, transparente, soluble dans !'eau, pour 
qu'ori lut donnat le norn de sel : ainsi l'acide borique etait appelo sel 
sedatil de Romberg. Lavoisier etablit le premier la veritable nature des 
ids et en donna la-dehnition suivante : 

Un sel est un corps forme par la combinaison d'un (icicle avec une base, 
dans leguel les proprietes de l'acide et de la base se trouvent plus ou moins ,  	.   , 

'neutralisecs. 
'A l'epoque Oh Lavoisier proposait cette definition du sel, les hydra-

elites n'eViient pas encore connus. On pensait qu'un sel resultait likes-
sairerrientde la combinaison d'une base avec un oxacide et devait con- 
eni.,r % t 	les:,elements de Pacide et de la base. Plus tard, on demontra 

Pexistence d'une nouvelle, classe d'acides, les hydracides, qui, en s'unis-
sant aux bases, fcirment en general de !'eau et des composes binaires. 

Les ehimistes se trouverent alors places dans l'alternative, ou d'aban- 
Onner 14 definition donnee par Lavoisier, ou de rejeter de la classe des 
sels les &imposes, tels que le sel marin, qui tout en presentant les pro- 
Prietes generates des sets, s'en 6loignent-par leur composition. 

Berzelius proposa de dormer le nom de sels haloides aux composes bi-
naires resultant de la reaction des hydracides sur les bases. Les chlo-
rures, les ,Bromures, les iodures, les fluorures, les cyanures, les sul-
fures, ont etc appeles sels haloides. Le chlore, le brOme, etc., ont pris le 
nom de corps halogens. 

On a mCme donne plus d'extension encore a la definition du sel, et 
Port a propose Tappliquer indistinctement le nom de sel a tous les com-
poses resultant de !'union de deux composes binaires ayant un element 
commun. Ainsi la combinaison du perchlorure d'or (Au2CP) avec un 
autre chlorure a etc consider& comme un chlorosel; le, combinaisons 

'des sulfures entre eux ont etc nominees des sulfosels. 
Les sels formes par les oxacides et que Pon nomme oxysels peuvent 

s'utir entre eux pour former des sels doubles : c'est ainsi que le sulfate 
de potasse se combine avec le sulfate d'alumine et constitue l'alun. 

Il arrive souvent qu'un oxyde se combine avec un oxysel ou avec un 
sel haloide : c'est de cette maniere que se produisent les sous-sulfates, 
les sous-azotates de mercure, de fer; les oxycblorures de calcium, de 
mercure, etc. 

Quelquefois enfin un oxysel pent se combiner avec un sel haloide 
(ex.: azotate d'argent et cyanure de mercure). 
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PHENONIENES DE LA SATURATION. 
i 

Lorsqu'on ajoute peu a peu une base 4 un acide, on reconnait que les., 
proprietes de l'acide et de la base disparaissent graduellement. II arrive. 
un moment ou ces deux corps ont perdu leur saveur caractZristique; 
leur action sur la teinture de tournesol, etc.: cm dit alors que l'acide est 
sature par la base. 

On a donne d'abcyrd le nom de sets neutres aux composes salins dans . 
lesquels les proprietes respectives de l'acide et de la base seArouvent 
neutralisees. On verra plus loin que cette expression de set ;moire a pris: 
ensuite une autre signification. 	 % 	• 	 , 

II est facile de reconnaitre le moment oii la neutralit6 est complete, iti  
l'aide des matieres colorantes qui 	se modifient "fheilement `SQUS 1'417  
fluence des acides ou des bases libres. Ainsi la teinture de toUrpesol,,le, 
sirop de violettes, la dissolution de la matiere colorante du, ,bas,:de .. 
campeche (hernatine), le curcuma, etc., pourront ktre employespout!: 
constater la neutralite d'une liqueur, en saisissant lesmoment o 	l'acide, ' . 	. 
et la base auront cesse d'agir.sur les r6actifs colores,., 	,.  

La teinture de tournesol est le reactif colore le plus frequerntnerit em-
ploy6 pour reconnaitre la presence des acides et eelle des bases: B esill  
done necessaire 	de connaitre sa 	composition. Nous empruntons h 
M. Chevreul les considerations suivantes( sur ce reactif : 

Le tournesol bleu doit etre regarde comme un veritable sel res&iltant 
de la combinaison d'une base avec un acide organique qui est rouge. Un 
acide rougit le tournesol, parce qu'il isole l'aeide rouge qui existe dans 
!a teinture de tournesol.  

Le sulfate de potasse ne reagit pas sur le tournesol, parce que l'acide 
sulfurique et la potasse ont une affinitd rnutuelle assez forte pour que 
tes principes colorants de la teinture de tournesol ne puissent se com-
biner avec la base ou avec l'acide, de maniere a former des composes 
d'une autre couleur que celle des principes colorants.h I'etat de purete. 
D'oh l'on voit que s'il exislait une matiere colorante assez Onergique 
pour enlever l'acide sulfurique a la polasse,.le sulfate de potasse, en 
presence de cette matiere colorante, aurait une reaction acide. 

On voit done que la nentralite d'un sel par rapport aux reactifs Colo-
r& est une propriete qui n'est jamais absolue, mais toujours relative. II 
pourra meme arriver que les indications donnees par les reactifs colores 
soient contradictoires, c'est-h-dire qu'un sel soft neutre relativement a 
tel reactif colore, et acide ou alcalin relativement a tel autre. Ainsi, 
l'azotate et Bacetate de plomb, qui rougissent le tournesol, bleuissent 
l'hematine. 

« Un sel absolument neutre, d'apres M. Chevreul, serait celui dont 
« les principes ne pourraient s'unir aux corps avec lesquels its se corn- 
« binaient avant leur union mutuelle. 
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« Or, Ia neutralite, 	consider& &line Maniere absolue, ne petit ja- 

« mail s'observer, et les reactifs• colores, employes pour reconnaitre 
« la neutralite des sels, ne peuvent donner que des indications rela- 
« tiveS. »  

On remarquera •pourtant. que 'les 	 reactifs eolores, 	etant eminem- 
ment sensibles a Faction des acides et des bases, peuvent servir dans 
un grand nombre de ea§ h constater la neutralite des sels, surlout 
lorsque les bases et les' acides qui se combinent sont egalement ener-
giques. 

Ainsi, on peui emploYer des reactifs colores pour reconnaitre la neu-
tralite des sels form& par les acides sulfurique, azotique,. acotique, 
oxalique, tartrique,"citrique, etc., avec la potasse, la soude et l'ammo- 
niaque. 	On peut etre assure qu'il reste encore dans une liqueur une 
certain,e qualatite de base ou d'acide a saturer,- lorsqu'en combinent un 
acide energique-avec one base egalement energique, la liqueur presente 
tine reaction alcaline ou acide atif reactifs colores. 

Si les reactifs colores peuvent servir a reconitaitre la neutralite d'un 
sel qui contient un acide et une base..egalement energiques, its devien-
nent insuffisants lorsque le sel est forme par la combinaison d'un acide 
Sort et d'une base faible, ou d'une base forte et d'un acide faible. Ainsi, 
l'acide sulfurique, qui forme avec la potasse, la soude, l'ammoniaque, 
des sulfates neutres aux reactifs colores, ne produit que des sulfates 
'asides aux reactifs colores en s'unissant a I'alumine, au peroxyde de 
. fer, a l'oxyde de cuivre, etc., qui sofa. des bases moms fortes que la 
potasse et la soude. On considere alors comme neutres les sels dans 
lesquels le rapport entre l'oxygene de l'acide et l'oxygene de Ia base 
est le meme que celui que l'on observe dans les sels de meme genre 
qui sont formes par des bases energiques et sont neutres aux reactifs 
colores. 	• 

Ainsi, dans les sulfates neutres de potasse et de soude KO,S03  et 
NaO,S03, le rapport de l'oxygene de l'acide ii l'oxygenettle la base &ant 
celui de 3 : I, on a considers comme des sulfates neutres tous les sul-
fates dans lesquels ce rapport se retrouvait.-Les sulfates de cuivre et de 
mercure, qui ont pour formules : CuO,S03  et ligO,S03, sont regardes 
comme des sulfates neutres, Bien qu'ils rougissent le tournesol. 

Lorsque l'acide sulfurique est combine avec des sesqui-oxydes, c'est-
a-dire avec des bases qui contiennent 2 equivalents de metal pour 
3 equivalents d'oxygene, pour que le rapport de l'oxygene de l'acide a 
l'oxygene de la base soit toujours celui de 3 : 1, le sel neutre devra con-
tenir 3 equivalents d'acide et 1 equivalent de base. Les sulfates neutres 
d'alumine, de peroxyde de fer, de sesqui-oxyde de chrOme, auront done 
pour formules : 

Al•103,(S03,3 , 
Fe203,(S03)3, 
CO03,(S03,3. 
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Ce que nous venons de dire' pour les sulfate's  s'applique aux autres 
genres de sels. Ainsi l'a'zotate•de potasse (KO,Az05) est netitre:auk reac- 
tifs

.   
colores; dabs ce'set, le rappOrt de roxygene de l'acide a l'oxygene . 

de la base est celiii de 5 : I. Ce rapport, sert a fixer la neutralite 'de tour, 	• 
les autres azotates, qui seront repoeientes d'une maniere generale par la 
formule : MO,Az05. 	- 	. 	• 	' 	. 	• 	- 	, 	 , 

On voit done que pour determiner la nentralite d'un .sel contenant un 
acide et une baseinegalement energkues,,les reactiFs'colores avenant • 
insuffisants, on se fonde, pour exprirner la neutralite.-du se4 sur le rap-
port de l'oxygene de l'acide a.t'oxygene de ra.baSe, Co-rapport Markt 
une fois determine, on appelle acides-ou basiques, les selk dans lesqu-els: 
le rapport de l'oxygene de l'acide a l'oxygene de- la base est plus grand- 
ou plus petit que celui que l'on.a observe dans les sels neutres, :Le sel 
acide est celui qui contient plus d'acide clue le selneutre; le sel basique, 
celui qui en contient moins. 	' • 	' 

Nous donnerans ici quelques foil-miles-4e -Sell neutres acides'et basi- • ' 
ques, M representa'nt 1 equivalent d'un metal quelconque : 

Sels' neutres 	 ' 	 MO,S05  
Bisulfates 	, 	MO, (S02)2  
Sesquisuliates 	MO, ;S03)11 
Sulfates tribasiques 	(M012.,S03  
SulfateS sexbasiques . 	(MO)6,S03  
Azotates neutres 	MO,Az05  
Azotates bibasiques. 	(M0) 2,A0 
Azotates tribasiques.  	(M0)3,Az05  
Carbonates neutres 	.. 	MO,CO2  
Biearbonites 	MO,(CO2) 2  
Sesquicarbonates 	(M0)2,(CO2)3  
Carbonates bibasiques . 	(MO) 2,CO2  
Carbonates sesquibasiques 	(M0)3, (CO2)2  

La determination de la neutralite de toutes les classes de sels ne prd-
sentgrait pas de difficulte si tous les acides, en se combinant avec les 
bases energiques, pouvaient former des sels neutres aux reactifs colo-
res. Mais ii existe un certain nornbre d'acides faibles qui s'unissent aux 
bases energiques en plusieurs proportions, et ne peuvent dans aucun 
cas former des sels neutres aux reactifs colores : tels sont les acides sili- 
cique, borique, carbonique, etc. 	C'est ainsi que l'acide carbonique 
peut se combiner avec la potasse dans les proportions suivantes : 
KO,CO2  — (K0)2,3CO2  — K0,2CO2. Ces trois sels exercant une action 
alcaline sur la teinture de tournesol, on pent se demander quel est celui 
que l'on doit considerer comme sel neutre. 

Quelques chimistes regardent KO,(CO2)2  comme le carbonate neutre, 
parce que dans ce sel les proprietes alcalines de la potasse se trouvent 
mieux neutralisees que dans les autres. 

Toutefois on represente generalement les carbonates neutres par 
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MO,CO2, parce que cette classe de carbonates est plus stable qua celle 
qui contient 2 equivalents d'acide pour 4 equivalent de base. 

On pent dire d'une maniere generale que, dans les cas oh les reactifs 
colores ne peuvent plus servir a fixer la neutralite d'une classe de sels, 
la determination de la formule du sel neutre presente une grande incer-
titude. 

LOIS RELATIVES A LA COMPOSITION DES SELS. 

Nous rappellerons ici sommairement les lois qui se rapportent a la 
composition des sets, et que nous avons deja exposees a Particle Equi-
valents chimiques. 

On sail que l'on doit a Wenzel la premiere determination des nom-
bras qui representent les quantites d'acides et de bases qui fieuvent s,t 
remplacer dans les combinaisons salines. 

Wollaston donna le premier la demonstration experimentale de la loi 
de Dalton, en prouvant que les guanines d'acides et de bases qui s'ajou-
tent aux sels neutres pour former des sels acides ou basiques sont en 
rapport simple avec les proportions qui constituent les sels neutres. Ccs 
quantites sont toujours des multiples par 1, 1/2, 2, 3, 4, 5, de la quantite 
'd'acide ou de base qui se trouve dans le sel neutre. 

Richter prouva qu'il existe 	un rapport constant, dans les oxysels 
d'un meme genre, entre le poids de l'acide et le poids de l'oxygene de 
la base. 

Berzelius alla plus loin que Richter, en dernontrant, par des recher-
ches nombreuses et des travaux analytiques de la plus haute importance, 
que pour les sels formes par la combinaison des oacides avec les bases, 
le rapport de l'oxygene de l'acide a l'oxygene de Ia base est toujours 
simple : ce rapport est celui de 3 : I pour les sulfates, de 5 : I pour les 
azotates, de 2 : I pour les carbonates, etc. 

Toutefois, les travaux de MM. Graham et Liebig sur les acides polyba-
siques ont- prouve que ces rapports ne sont pas toujours aussi simples 
que dans les exemples precedents. En effet, dans les citrates neutres, le 
rapport de l'oxygene de l'acide a Poxygene de Ia base est de 41 : 3; 
dans les phosphates, de 5 : 3, etc. 

Lorsqu'un sel se combine avec an autre sel pour constituer un sel 
double, la combinaison se fait dans un rapport tres-simple, qui est 
exprime en general par des equivalents egaux des deux sels. Examples : 

A1203,(s03,3 ± Ko,s03 = alun; 
Au2C13  ± Kn.= chlorure double d'or et de potassium. 

Lorsqu'un sal contient de l'eau de cristallisation, on observe ordi-
nairement un rapport simple entre Poxygene de l'eau et l'oxygene de 
l'acide. 

On ne peut titer qu'un tres-petit nombre de cas dans lesquels l'eau 
de cristallisation entrerait dans les sels par fraction d'equivalent. 
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PROPRIETES PHYSIQUES DES SELS. 

Les sels sont presque tous solides. Leur couleur est variable et depend 
en general de la nature de la base qu'ils contiennent. Les alcalis, les 
oxydes terreux et quelques oxydes metalliques forment des sets inco-
lores lorsque les acides auxquels ils sont unis sont eux-memes incolores. 
La plupart des oxydes metalliques, comme ceux de cuivre, de fer, de 
cobalt, de nickel, de chrOme, de platine, etc., donnent des sets colores. 
Lorsque l'acide qui entre dans la composition d'un set est colore, comme 
l'acide chromique et l'acide permanganique, le set presente one couleur 
qui rappelle en general celle de l'acide. 

La saveur des sets est souvent caracteristique, et depend presque tou-
jours de la.base. Ainsi tous les sels de magnesie sont amers, ceux d'alu-
mine suer& et astringents, ceux de plomb suer& et styptiques. II peut 
arriver cependant que la saveur des sets tienne a la nature de I'acide : 
les sulfites, les sulfures, les cyanures presentent une saveur et en gene-
ral des proprietes organoleptiques qui dependent surtout de la nature 
de Pacide qui les a formes. Certains acides peuvent modifier ou lame 
changer completement la saveur d'une base : ainsi le citrate de magne-
sie n'a pas la saveur ordinaire des sels de magnesie. 

ACTION DE LA CHALEUR SUE'S LES SELS. 

La chaleur produit sur les sets des effets qui varient avec la nature 
de l'acide et celle de la base. Lorsqu'un sel contient beaucoup d'eau de 
cristallisation, it entre facilement en fusion, sans perdre cette eau, et 
presente ainsi le phenomene de la fusion aqueuse. En continuant a chauf- 
fer, l'eau de cristallisation se 	volatilise, le sel revient a Petal solide et 
peut entrer une seconde fois en fusion : it eprouve alors la fusion ignee. 

Certains sets sounds a faction de la chaleur font entendre un petille-
ment particulier : on dit alors qu'ils deerepitent : lorsqu'on jette le sel 
marin sur des charbons ardents, it est lance de tous cOtes en produisant 
une serie de petites detonations, 

On a attribue pendant tongtemps la decrepitation a l'expansion subite 
de l'eau contenue entre les cristaux ; mais it est demontre aujourd'hui 
que la volatilisation de I'eau n'est pas la seule cause de la decrepitation, 
puisque certains sets decrepitent encore par la chaleur lorsqu'on les a 
desseches pendant tongtemps dans le vide, et qu'on a volatilise ainsi la 
petite quantite d'eau interposee entre leurs molecules. La decrepitation 
doit etre attribute olors a une repartition inegale de la chaleur entre 
les molecules du sel, qui determine la rupture des cristaux. 

Plusieurs sels soumis a l'action de to chaleur deviennent phosphores-
cents et conservent cette propriete apres le refroidissement : tels sont 
le fluorure de calcium, quelques sulfures, etc. 
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Quelques sels et certains oxydes jettent une vive lumiere lorsqu'on 

eleve peu a peu leur temperature; ifs manifestent ensuite des proprietes 
nouvelles, et sont en general plus difficilement attaques par les agents 
de dissolution. M. Regnault attribue ce phenomene d'incandescence a 
un changement subit qui survient dans la chaleur specifique des corps. 

ACTION DE L'ELECTRICITE SUR LES SELS. 

Tous les sels sont decomposes par la pile lorsqu'ils sent huniectes on 
dissous. L'acide se rend au pole positif, et la base au Ole negatif. 

On pent mettre en evidence ce mode de decomposition au moyen de 
l'experience suivante. On remplit un tube en U (fig. 8) d'une dissolution 
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Fig.  8. 

de sulfate neutre de potasse a laquelle on a mole du sirop de violettes ; 
le pole positif d'une pile &ant plonge dans une des branches du tube, et 
le pole negatif dans l'autre, la liqueur rougit dans la premiere branche 
et verdit dans la seconde. Mais si l'on agile le tube apres avoir inter- 
rompu le courant, le sulfate neutre se recompose et la dissolution rede-
vient bleue. 

11 arrive souvent que la base du sel soumis a ruction du courant Mee- 
trique se trouve decomposee, et que le metal reduit se rend au pole ne- 
gatif, tandis que l'acide et l'oxygene de la base se portent au pole positif. 

M. Faraday, dans ses belles recherches sur les decompositions Mee- 
tro-chimiques, a ete conduit a etablir une loi fondamentale dont voici 
Pei-lona : Lorsqu'un meme courant traverse successivement plusieurs corps 
differents pouvant se decomposer sous son influence, les poids des elements 
qu'il se'pare dans ckacun d'eux sent entre eux comme les equivalents chi- 
iniques de ces elements. 

Si, par exemple, les pOles d'une pile vicnnent plonger dans deux ap- 
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pareils contenant Pun du chlorure de plomb fondu, I'autre du chlorure 
d'argent egalement fondu, et mis en communication par un corps con-
ducteur, le chlore sera transporte dans chaque appareil du cote du pole 
positif, le plomb et l'argent du Me du pole negatif, et le rapport entre 
le poids du plomb et le poids de Pargent sera precisement celui qui 
existe entre ('equivalent du plomb et celui de Pargent. 

Pour etablir la loi precedente, M. Faraday avail °Ore principalement 
sur des sets neutres. M. Edmond Becquerel a demordre que, dans la de-
composition des sets par un courant electrique, c'est toujours un equi-
valent d'acide qui se transporte au pole positif, et la quantito corres-
pondante de base qui se rend au pole negatif, clue& que soit la compo-
sition du sel. 

Lorsqu'une dissolution saline est decomposee par Pelectricite, et que 
le metal se precipite, on ignore encore, dans l'etat actuel de la science, 
si Phydrogene de l'eau decomposee a reduit l'oxyde metallique, si 
l'oxyde a ete reduit directement par Pelectricite, ou bien enfin si Phy-
drogene et Pelectricite ont agi simultanement. 11 est probable que ces 
trois cas peuvent se presenter suivant la nature des sets et Pintensite 
des courants electriques. 

En soumettant a l'influence de l'electricite une dissolution saline sim-
ple ou contenant plusieurs sels, on constate que les composes . qui se 
fixent autour des lames polaires (electrodes) peuvent etre de composi-
tion tres-variable et se combiner entre eux de diverges manieres, pour 
produire des composes secondaires dont it est quelquefois impossible de, 
pouvoir fixer a priori la composition.. On obtient des produits constants 
en eombinant les effets et en disposant les appareils de maniere a faire 
!mitre ou a eviter les reactions chimiques. 

L'electricite a faible tension a etc appliquee dans ces dernieres an-
flees par M. Becquerel a la preparation d'un grand nombre de corps 
cristallises. 

M. Becquerel a pu produire au moyen, de Pelectricite des cristallisa-
tions -de metaux, d'oxydes, de sulfures, de sets insolubles que l'on n'erit 
pas obtenues par les procedes ordinaires de cristallisation. 

Pour donner une idee de Vimportahce des travaux de monsieur 
Becquerel, nous croyons devoir reunir iei quelques-uns des faits qu'il a 
decouverts. 

IIIETAIDI CRISTALLISES. 

Si l'on verse avec precaution, sur une dissolution concentree de sul-
fate ou d'azotate de cuivre, de l'eau pure ou de l'eau contenant une pe-
tite quantite de chlorure de sodium, et qu'on plonge un fil de cuivre 
dans les deux Equities, en evitant de les meter, on reconnait que le bout 
du fit qui se trouve dans la dissolution de cuivre se couvre pen a peu de 
cuivre, et que l'autre bout s'oxyde. Celle decomposition est due a Fac-
tion d'un appareil electro-chirnique, qui fon( tionne en vertu des actions 
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reciproques des deux liquides et du metal ; 	le bout du Ill en contact 
avec la dissolution de cuivre est le pOle negatif. 

Pour obtenir une action longtemps prolongee, qui produise de Bros 
cristaux, on se sert d'un tube en U (fig. 9), dont la courbure 
est remplie d'argile humectee. flans l'une des branches on 
verse une dissolution 	de sulfate de 	cuivre, 	et dans l'autre 
une 	dissolution eterhlue 	de 	chlorure de 	sodium ; puis 	on 
plonge une lame de cuivre dans chaque liquide ; les deux 'a- 

1 mes sont reunies par un fil mdtallique. Cet, appareil fonctionne 
l comme le precedent; mais ses Weis durent plus longtemps, 

puree que l'argile s'opposc au mélange des liquides. 
On finit par obtenir des cristaux octaedriques de cuivre de 

plusieurs millimetres de cOLO. Presque tons les metaux pen- Fig. 9. vent etre obtenus cristallises 	par cc procede ; certaines cris- 
tallisations naturelles de cuivre, d'argent, etc., out pu se produire sous 
des influences analogues. 

smolt:N. 

Le premier appareil employe pour obtenir, non-seulement le silicium, 
mais encore le glucinium, le zirconium et l'yttrium, consiste en un tube 
de verre courbe en U, de 5 millimetres de diametre, de I decimetre de 
longueur, dans la'courbure duquel on introduit de I'argile humectee par 
une dissolution de sel marin; on place sur l'argile un petit tampon de 
coton pour eviter le melange de l'argile et du liquide. 

On verse dans une des branches la dissolution de sel marin, et dans 
l'autre branche la dissolution de silice a decomposer, oil plonge une 
lame de platine. Une lame de zinc est placee dans la branche contenant 
I'eau salee ; on etablit la communication entre les deux lames au moyen 
d'un tit de platine qu'on a soin de ne pas faire plonger dans l'eau afin de 
ne pas affaiblir le courant. 

Le second appareil (fig. 10) consiste en deux tubes de 3 ou 4 milli-
metres de diametre et de I decimetre de 
hauteur; l'une des extremites de chacun de 
ces tubes est coiffee d'un tinge maintenu par 
un fil. On y introduit sur une longueur d'en- 

1 

,----', A
xt, LT- ,_...., 

viron 1 centimetre de l'argile humectee d'eau 
salee. 	Les tubes plongent dans 	un 	bocal s  ,,, --- 

—, „ 	rempli d'eau salee ; ils sont maintenus dans 
cette position par un bouchon qui ferme le 

.

...._7... 
  - ---1- 	bocal. 

On verse dans no de ces tubes une dissolu- 
Fig. to. tion saturee de silice en gelee dans l'acide 

chlorhydrique du commerce, qui contient touiours une petite quantite 
ile fer. On verse dans l'autre tube une dissolution saturee de sel marin; 
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puffs, corium dans l'appareil precedent, on plonge dans cette dissolu-
tion une lame de zinc, et, dans l'autre dissolution, une lame de platine 
que l'on fait communiquer avec la premiere. Il se produitaussitOt, par 
suite de l'action de l'eau salee sur le zinc, un courant electrique , dont 
la direction est telle que la lame de platine est l'electrode negative. 

L'action chimique de ce courant decompose l'acide chlorhydrique; 
Phydrogene, se trouvant a Petat naissant, aide b. la reduction de la silice; 
le chlore de Facide chlorhydrique, en se transportant sur le zinc, aug-
mente Penergie de !'action chimique, et par suite celle de Faction de-
composante du courant. 

La lame de platine se recouvre peu a peu de lamelles cristallines et 
brillantes ; les premieres qui se deposent contiennent du fer provenant 
de l'acide impur. La petite quantite de fer qui se trouve dans cet _acide 
est necessaire pour commencer l'action. Ces lamelles cristallines con-
servent leur éclat taut qu'elles restent sous l'influence du courant ; mais, 
des que le courant cesse d'agir, ou qu'elles se trouvent exposees a l'air, 
elles s'oxydent rapidement et se transforment en silice. Pour conserver 
les cristaux, on les lave rapidement, on les place sur une feuille de papier 
joseph pour les secher, et on les introduit dans un tube oh l'on fait le 
vide, et que l'on ferme enstiite hermetiquement. 

Apres M. Becquerel, Golding Bird s'est servi d'un couple a courant 
constant, pour obtenir du silicium cristallise. Dans cette methode, la 
solution de silice qui contient la lame negative, est introduite dans un 
tube de verre ferme par un diaphragme de platre a sa partie inferieure, 
et plongeant dans une faible solution d'eau sal& contenue dans un grand 
vase ob, se trouve une lame de zinc. La communication est etablie entre 
les deux lames metalliques et l'appareil voltaIque simple au moyen de 
fils metalliques. 

Nous transcrivons litteralement la description que M. Golding Bird a 
dorm& lui-meme de son procede. 

« A la solution de silice employee par M. Becquerel, je substituai une 
« solution de fluorure de silicium dans l'alcool. 	 i 

« Ayant rempli le plus petit tube de l'appareil decomposant avec cette 
0 solution, et etablissant la communication avec la batterie, it se degagea 
« des bulles abondantes d'hydrogene sur la surface negative du platine, 
« ce qui continua pendant huit ou dix heures. Le platine parut alors 
« terni, et, au bout de vingt-quatre heures, un depot abondant de sili- 
« cium s'etait fixe sur le platine, a la surface duquel it adhorait forte- 
« ment. 

« Autour du silicium rednit et suspendu dans le liquide etait un nuage 
« dense de silice gelatineuse. En enlevant promptement la lame de pla, 
« tine, la plongeant dans l'eau, et la pressant entre deux feuilles de pa- 
« pier joseph, je la dessechai, afin d'enlever la partie adherente. Le 
« silicium kali presque noir et granulaire ; vu sous une lentille, it pre- 
« sentait une tendance a la forme cristalline ; it n'etait pas depose sur le 

H. 	 4 
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;( platine d'une maniere confuse et irreguliere, mais en strics longitu- 
:( dinales, qui paraissaient suivre la direction de certaines lignes pro- 
« duites a la surface de la lame de platine par le docapage qui avait ele 

fait avec du sable fin et un morceau de liege. 
« Le silicium ainsi obtenu devient d'un blanc de neige lorsqu'il est 

« braid h la flamme d'une lampe a alcool, et se dotache du platine en 
« etincelles legeres, en se changeant en acide silicique. Il n'est pas tres- 
« facile de l'oxyder en entier ; l'acide silicique qui se produit garantis- 
« sant le silicium de l'influence oxydante de_ Fair, meme a une tempe- 
« rature rouge. Une portion du silicium detachee du platine ne parait 
« pas soluble dans l'acide chlorhydrique ; mais lorsque le platine lui- 
« meme, avec le silicium qui y adhere fortement, est plonge dans l'acide, 
« it en resulte une action lente ; des bulles d'hydrogene se degagent de 
« la surface du platine, le silicium disparait tres-lentement ; la solution 
« etant probablement produite par la formation d'un simple circuit vol- 
« taique dont le silicium et le platine forment les deux metaux, et l'acide 
« le fluide excitant. » 

Le zirconium et l'aluminium peuvent etre isoles par la methode qui a 
ete appliquee a la preparation du silicium. 

MAGNESIUM. 

On pent obtenir le magnesium en suivant la methode indiquee pour 
le silicium, ou celle de M. Golding Bird, qui n'est, comme on l'a vu, 
qu'une modification du procede de M. Becquerel, avec addition d'un 
couple. 

Lorsqu'on verse dans la branche negative de l'appareil electro-chi-
mique simple une dissolution saturee de chlorure de magnesium, et 
dans la branche positive une dissolution de chlorure de sodium, et qu'on 
met ensuite ces deux branches en relation, au moyen de lames de platine, 
avec une pile a auges de 30 a 60 elements, on n'obtient pas de magne-
sium, mais on trouve dans la branche negative de la magnesie et de la 
% oude. 

Si l'on ajoute a la solution de chlorure de magnesium un dixieme en-
viron de son poids de protochlorure de fer, it se depose du fer metal-
lique, qui ne se combine pas avec le magnesium, comme it se combinait 
dans l'experience precedente avec le silicium, le zirconium, le gluci-
nium. 

Mais lorsqu'on opere avec du chlorure de magnesium prepare dans 
une bassine d'argent, ce chlorure renferme une petite quantite de chlo-
rure d'argent, qui est decompose par le courant electrique; it se forme 
sur la lame negative un depot gris, puis des tubercules de meme cou-
leur, enfin des cristaux octaedriques d'un blanc argentin qui possedent 
toutes les proprietes du magnesium. Le depot gris parait etre un alliage 
d'argent et de magnesium, tandis que les tubercules, qui prennent un 
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brillant metallique sous le brunissoir, sont du magnesium pur. On voit 
done que la presence de l'argent a determine la reduction du eblorure 
de magnesium, et que cette reduction a continue lorsque tout le chlo-
rum d'argent a ete decompose. Cette experience ne reussit pas con-
stamment, ce qui depend de causes qui n'ont pas encore ete Bien appre-
ciees. 

Les experiences de M. Becquerel ont ete faites avec des piles a auges 
de 30 ou de 60 elements, charges avec une solution faible de sel marin, 
et dont chaque element presentait une surface de 16 centimetres cartes. 
Pour diminuer Pintensite du courant, M. Becquerel s'est serVi d'un en-
tonnoir de verre dont le bee, de 1 decimetre de long, contenait de l'argile 
legerement humectee. L'entonnoir renfermait la dissolution de chlorure 
de magnesium, et son extremite plongeait dans la dissolution de sel 
marin. 

En operant comme M. Golding Bird, on n'a besoin que d'un soul 
couple. 

PREPARATION DES SULFURES SIMPLES ET DES SULFURES DOUBLES 

Le tube en U, precedemment decrit, sert a preparer des sulfures cris-
tallises ; mais an lieu d'employer un seul tube, on en remit plusieurs, 
de maniere a former une pile. 

Dans dune des branches de chaque tube, on met une dissolution de 
monosulfure de potassium ; dans l'autre, une dissolution d'azotate de 
cuivre; puis on plonge dans la premiere dissolution une lame d'argent, 
et dans l'autre une lame de cuivre. En augmentant suffisamment le 
nombre des tubes, et humectant l'argile avec la solution d'azotate de 
cuivre pour faciliter le passage de Pelectricite, le courant acquiert bientet 
une telle intensite, que souvent on est oblige de diminuer le nombre des 
couples pour preserver de toute decomposition les corps que l'on vent 
preparer.  

En employant un appareil compose d'une douzaine de tubes, on voit, 
au bout de cinq a six heures, des cristaux de cuivre sur les lames de 
cuivre, et sur les lames d'argent, des cristaux octaddriques de sulfure 
d'argent. 

Quand l'appareil a fonctionne pendant quinze jours sans interruption, 
les lames d'argent se trouvent entierement transformees en sulfure d'ar-
gent, sans que leur forme soit change; toutefois, leur volume est 
augments, et les cristaux de sulfure sont semblables a ceux que pre-
sentent quelquefois les pieces d'argent qui ont sejourne dans des fosses 
d'aisance. 
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111CTAUX. 

EXPOSE D'UNE METIIODE GENERALE POUR OBTENIR CRISTALLISES DIVERS CORPS 
SOLUBLES, TELS QUE 	LE SOUFRE, 	LES SULFATES ET LES CARBONATES 	DE 
BARYTE, DE PLOMB, ETC. 

L'appareil que l'on emploie pour former simultanement des sets 
metalliques, terreux, insolubles, se compose de deux bocaux reunis 

par un tube recourbe, rempli 
d'argile humide (fig. II). Dans 
l'un des bocaux, on 'Verse une „......7. 

I 	__-) dissolution de sulfate de cui- 
, _ = vre, 	dans l'autre de 	l'alcool, 

,1 1 et l'on humecte l'argile avec 
une solution saturee d'azotate 

,  • • 	de potasse; une lame de plomb 
est 	dans l'alcool, une - .-i----- 	 plongee 
lame de cuivre dans le sel de Fig. 11. cuivre : les deux lames sont 

mises en communication par un til metallique. 
Le sulfate de cuivre ne tarde pas h etre decompose par le courant 

electrique qui resulte des actions mutuelles des differents corps mis en 
presence. Du cuivre reduit se depose sur la lame de cuivre ; l'oxygene et 
l'acide sulfurique se transportent du cote de la lame de plomb; dans ce 
cas it ne se forme pas de sulfate de plomb, mais une grande quantite de 
cristaux octaedriques d'azotite de plomb, et quelquefois, suivant l'in- 
tensite du courant, des cristaux d'azotate de plomb. Ces resultats prou- 
vent que l'acide sulfurique, en traversant l'argile, decompose l'azotate 
de potasse, se combine avec la potasse, tandis que l'acide azotique 
devenu libre se porte sur le plomb. 

L'experience suivante montre le parti que l'on pent tirer de ce genre 
d'action pour former divers composes. 

Si l'on substitue a I'alcool une dissolution alcoolique de sulfocarbo- 
nate de sulfure de potassium, sans rien changer a I'appareil, cette disso-
lution, qui se decompose peu a peu a Fair, se trouve dans des circon- 
stances favorables pour que de faibles actions electro-chimiques apportent 
des changements dans Petat de combinaison de ses molecules. 

Par suite des diets electriques resultant des diverses reactions chimi- 
ques, le plomb devient le pole positif, et le cuivre le pole negatif. Le 
cuivrereduit se depose sur la lame de cuivre; l'oxygene et l'acide sulfu- 
rique sont transporter vers le plomb; l'acide sulfurique decompose 
Pazotate de potasse dont l'argile est impregnee, de sorte que l'oxygene 
et l'icide azotique passent seuls dans la solution de sulfo carbonate dont 
les elements sont oxydes en partie et en partie separes. 

11 se forme d'abord du carbonate de potasse, qui cristallise sur les 
parois du vase, du sulfate de potasse, du sulfate et du carbonate de 
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plomb, du sulfocarbonate de potassium et de plomb en cristaux acicu-
laires, enfin, du soufre qui cristallise sur la lame de plomb en octaedres 
semblables aux cristaux de soufre nature]. Dans l'espace d'un mois, ces 
cristaux acquierent quelquefois plus de I millimetre de etkte. 

Les produits varient avec le degre de concentration de la dissolution, 
et probablement aussi avec l'intensite du courant. Avec une solution 
alcoolique de sulfocarbonate etendue d'eau, on obtient peu de soufre et 
une grande quantito de sulfocarbonate de potassium et de plomb. 

Ces differences dans les resultats dependent de l'intensite du courant, 
des proportions des corps mis en presence, des variations que subissent 
leurs affinites mutuelles, suivant la conductibilite des liquides et l'energie 
de l'action chimique qui produit le courant. 

Dans-les experiences precedentes, l'acide sulfurique ne detruit la corn-
binaison de la potasse avec l'acide azotique, qu'a cause du peu d'energie 
de l'action electro-chimique. En effet, lorsque cette action est conside:  
rable, tous les acides indistinctement sont transport& au pole positif. 

Le courant electrique dont on s'est servi dans l'experience precedente 
provenait de Faction mutuelle des deux liquides mis en relation an 
moyen de l'argile humide, et de l'action chimique du sulfocarbonate sur 
le metal qui plonge dans .sa dissolution. 

Quand la premiere action est assez energique, la seconde devient inu-
tile ; trials si Tune et l'autre sont faibles, et si les courants qui en resul-
tent sont diriges dans le meme sens, leur reunion devient indispensable 
pour la production des effets electro-chimiques. 

II arrive souvent que ces deux courants sont si faibles, que la reduction 
de l'oxyde de cuivre n'a point lieu; it ne se produit plus aucun effet, et 
it est inutile de pousser plus loin l'experience : it faut necessairement 
changer l'appareil. 

Lorsque la lame qui plonge dans le liquide actif est d'or ou de platine, 
au lieu d'etre de plomb ou de cuivre, on n'a plus que les effets electriques 
resultant de l'action chimique des deux liquides l'un sur l'autre. 

11 serait a desirer qu'on operat toujours sur des solutions qui exereas-
sent les unes sur les autres des actions chimiques pouvant donner nais-
sance a des courants suffisanunent energiques. On pourraitpinsi etudier 
facilement les' phenomenes de decomposition et de recomposition qui 
s'operent independamment de la reaction des elements transport& sur 
les metaux qui les recoivent. On supplee au defaut de reaction des li-
quides, en operant avec l'appareil suivant, qui &vile Faction de ces ele-
ments sur ]'electrode. 

Cet appareil est compose de trois bocaux A, A', A", ranges sur la 
meme ligne, a peu de distance les uns des autres (fig. 42). 

Le premier est rempli d'une solution d'azotate ou de sulfate de cuivre; 
le second, de la dissolution de la substance sur laquelle on vent operer ; 
le troisieme contient la solution acide ou saline sur laquelle doit agir le 
metal oxydable qu'on y plonge, et d'oa resulte le courant electrique. 
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A communique avec A' au moyen d'un tube de verre recourbe abc, rem- 

pli d'argile humectCe d'une solution dont la nature depend de l'effet que 

b 

'I t  
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Fig. 12. 

l'on vent produire dans A'; A' et A" communiquent au moyen d'une lame 
de platine ou d'or a'b'c'. 

On plonge dans A une lame de cuivre poli, et dans A" une lame de 
zinc; on reunit ces deux lames au moyen d'un fit de cuivre; el-Ain on 
met dans A' un tube de stirete t pour connaitre la pression interieure 
quand it se &gage des gaz. D'apres cette disposition, qui est la plus 
avantageuse pour produire des diets electro-clamiques, l'appareil fonc- 
tionne au moyen du couple voltalque zinc et cuivre. 

On concoit que le but de la lame de platine ou d'or qui se trouve dans 
la solution du bocal A' soil le pole positif d'un appareil simple, dont 
Faction est lente et continue. Toutes les operations electro-chimiques 
s'effectuent donc autour de cette base, puisque c'est sur elle que se ren- 
dent l'oxygene et l'acide resultant de la decomposition du sel metallique 
qui se trouve en A. 

Supposons que dans le bocal A on mette une dissolution de sulfate de 
cuivre ; dans le bocal A', une dissolution de sulfocarbonate de potas- 
sium; dans le tube intermCdiaire, de l'argile humectee d'une dissolution 
saturCe d'azotate de potasse, et dans le bocal A", de l'eau salee dans la- 
quelle plonge une lame de zinc. 

Aussitet que le circuit est forme, le sulfate de cuivre est decompose; 
l'oxygene se rend vers a', ainsi que l'acide sulfurique qui, en passant dans 
le tube abc, deplace l'acide azotique. Ce dernier acide passe avec Foxy- 
gene dans A' ; la presence de ces deux corps determine alors les chan- 
gements indiques precedemment, en exceptant toutefois ceux qui se 
rapportent a l'oxyde de plomb. 

II convient souvent de placer entre A et A' un quatrieme bocal, dans 
lequel on met une dissolution saline qui doit etre dCcomposCe par l'a- 
cide sulfurique ; de cette maniere les effets produits dans le bocal A' 
ne sont pas interrompus quand' tout le sel contenu dans l'argile est 
decompose. 
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Ainsi, pour porter un acide a l'etat naissant dans A', it suffit de pla-

cer dans l'argile tine dissolution qui laisse degager cet acide sops l'in-
fluence de l'acide sulfurique provenant de la decomposition du sulfate 
de cuivre.  

S'il s'agit au contraire de porter dans A' de Phydrogene ou on ele-
ment electro-negatif, il Taut renverser les moyens de communication, et 
mettre a'b'c' h la place de abc, et reciproquement. 

Enfin, si l'on remplace la lame cre platine par une lame d'un metal 
oxydable, it se forme dans la dissolution intermediaire un oxyde qui, se 
trouvant a Petat naissant, concourt h la formation de nouveaux produits. 

Voici les resultats de plusieurs experiences. 
I° On verse dans le bocal A' une dissolution alcoolique de sulfocar-

bonate de potassium ; dans le bocal A une dissolution de sulfate de 
cuivre; l'argile da tube abc est humectee d'une dissolution d'azotate de 
potasse. 	. 

Vingt-quatre heures apres, la reaction de Poxygene et de Pacide azoti-
que sur la dissolution de sulfocarbonate est déjà sensible; on apergoit sur 
le bout a' de Ia lame de platine les produits indiques ci-dessus, c'est-
a-dire des cristaux de soufre et de carbonate neutre de potasse. 

2° Le meme appareil serf a constater la presence de l'acide azotique 
et celle de l'acide chiorhydrique dans une dissolution quelconque, 
meme lorsque ces deux acides s'y trouvent en tres-petite quantite. On 
remplace la lame de platine a'b'c' par une lame d'or; on met dans le 
bocal A une dissolution de cuivre ; dans le bocal A' et le tube a'b'c', une 
dissolution du compose qui est suppose renfermer les deux acides en 
combinaison avec des bases. Des que l'appareil fonctionne, l'acide sul-
furique chasse de leurs combinaisons les deux acides qui se portent, 
avec l'oxygene provenant de l'oxyde de cuivre, sur le bout a' de la lame 
d'or; le metal est dissous par l'eau regale, qui prend ainsi naissance 
dans la liqueur. 

3° On remplit le bocal A' d'une dissolution de sulfite de potasse, et 
I'on remplace la lame d'or a' b' c' par une lame de cuivre. L'oxygene et 
l'acide azotique se rendent it l'extremite a' qui est toujours le pole po-
sitif; l'acide azotique s'empare de Ia potasse du sulfite, et Pacide sulfa-
reux devenu libre se combine avec l'oxyde de cuivre, qui se forme en 
meme temps; le sulfite de cuivre forme avec le sulfite de potasse un 
composerqui:cristallise en beaux octaedres. L'acide azotique qui continue 
a arriver finit par decomposer ce sulfite double; it se degage alors du 
gaz acide sulfureux, et il se forme du sulfate et de l'azotate de potasse. 
Le sulfite de cuivre se precipite en cristaux transparents d'un rouge vif. 

PHOSPHATE DE FER. 

Pour preparer le phosphate de fer, on remplit d'argile humide Ia 
courbure d'un tube en U; dans une des branches on verse une dissolution 
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de phosphate de soude, et dans l'autre une dissolution de sulfate de 
cuivre; on plonge dans la premiere line lame de cuivre, et dans la sc-
conde une lame de fer; on fait communiquer les deux lames par la par-
tie superieure. 

Le fer etant attaque, it se produit un courant qui rend le cuivre nega-
tif ; le sulfate de cuivre est decompose, et le cuivre se depose sur la lame 
de meme metal, tandis que l'oxygene et l'acide sulfuriquc se transpor-
tent dans l'autre branche. 

L'oxygene oxyde le fer; l'acide sulfurique decompose le phosphate de 
soude, et met l'acide phosphorique en liberte ; il se forme ainsi du sul-
fate de soude qui reste dissous, et du phosphate de fer qui se depose sur 
la lame de fer, sous la forme de petits tubercules cristallins blanchatrcs, 
qui deviennent d'un beau bleu en subissant l'action prolongee de la pile, 
ou en restant exposes a l'air. Ces tubercules presentent les memes pro-
prietes que le phosphate bleu naturel. 

Si Ion accelerait l'action en mettant la lame de fer en communication 
avec le pole positif d'une pile d'un certain nombre d'elements, et la lame 
de cuivre avec l'autre pole, on obtiendrait du phosphate de fer ordi-
naire. La lenteur de la reaction est done la condition indispensable de 
la formation du phosphate bleu. 

On concoit que lephosphate bleu de Saint-Yrieix, ainsi que celui des 
gisements du menae genre, ait pu se former dans des circonstances ana-
logues a celles que realise l'appareil precedent. 

PHOSPHATE D'AMMONIAQUE ET DE MAGNESIE. 

Les procedes electro-chimiques permettent d'obtenir le phosphate 
ammoniaco-magnesien cristallise. Dans la branche d'un tube en U qui 
est destinee a etre mise en relation avec le pole negatif au moyen d'une 
lame de platine, on verse de l'urine fraiche ; on met du chlorure de ma-
gnesium dans rautre branche, qui communique avec le pOle positif au 
moyen d'une lame de platine; l'eau est decomposee, et le degagement 
d'hydrogene est a peine sensible, parce que le gaz reagit sur l'azote des 
matieres animales pour former de l'ammoniaque. 

Le chlorure de magnesium est egalement decompose ; la magnesie 
passe dans l'urine, oil elle donne naissance a du phosphate ammoniaco-
magnesien, qui cristallise sur la lame de platine, en primes droits a 
base rhomboidale, comme dans les calculs urinaires. 

En substituant du chlorure de sodium au chlorure de magnesium, il 
se forme une grande quantite de phosphate ammoniaco-sodique. 

On pent obtenir le phosphate ammoniaco-magnesien en remplagant 
l'urine par tine dissolution de phosphate d'ammoniaque et en operant 
canaille ci-dessus. La magnesie est transport6e dans le tube negalif, et y 
forme un phosphate double de magnesie et d'ammoniaque, qui se preci-
pite peu a peu. Si le phosphate d'ammoniaque est dissous dans l'acide 
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azotique, Ia cristallisation s'opere sans difficulte, eCcommence des que 
l'acide est sature. 

OXYDES META LLIQUES CRISTALLISES. 

On obtient par les methodes electro-chimiques differents oxydes cris- 
tallises ; nous indiquerons d'abord le procede que l'on suit pour produire 
le protoxyde de cuivre (fig. 13). 

On introduit du deutoxyde de cuivre dans une eprouvette a pied que 
l'on remplit d'une solution saturee d'azotate de 
cuivre. On y plonge ensuite une lame de cuivre', 
de maniere qu'elle soit en contact avec le deut- 
oxyde, et 	l'on ferme l'eprouvette hermetique-  
ment. Au bout de quelques jours, on commence 
a apercevoir sur la lame de cuivre de petits cris, 

al 

Ij 

faux octaedriques, brillants, d'un rouge fonce., de 	— = k`.•, ,_ - 	 - ,„a______ •, protoxyde de cuivre. 	Ces cristaux s'accroissent 	'------------- ----; 
peu a peu. Fig. 13. 

Les effets produits varient avec la quantite de 
deutoxyde de cuivre que contient l'eprouvette. Si l'oxyde est en grand 
exces, it y a d'abord production et cristallisation de protoxyde; la dis- 
solution se decolore peu a peu; on voit bientet apparattre sur les pa- 
rois interieures du tube des cristaux d'azotate d'ammoniaque. 

A ce moment, la liqueur ne renferme plus qu'une,  solution saturee de 
ce set, 	et seulement des traces de cuivre. Quelquefois la dissolution 
d'azotate d'ammoniaque ne cristallise qu'apres un temps assez long. La 
reaction s'effectue sans le contact de l'air, puisque Peprouvette est her- 
metiquement fermee ; l'ammoniaque a du etre formee aux depens de 
l'hydrogene de ('eau et de Pante de l'acide azotique. 

Lorsque le deutoxyde est en quantite tres-faible, les cristaux de prot- 
oxyde se forment egalement sur la lame de cuivre ; mais its perdent 
graduellement leur eclat, et finissent par eprouver une alteration qui 
s'arrete a un certain point; la liqueur reste toujours coloree. L'expe- 
rience eSt alors terminee, et le temps n'apporte plus aucun changement 
dans la dissolution. Queue que soit la duree de l'experience, it ne se de-
gage aucun gaz. 

Les effets electro-chimiques qu'on obtient au moyen de cet appareil 
doivent etre attribues aux actions que Ia dissolution d'azotate de cuivre 
exerce sur le cuivre metallique et sur l'oxyde de cuivre, avec lesquels 
elle tend a former un azotate basique. 

Avec une dissolution de sulfate de cuivre, on pent obtenir des cristaux 
de protoxyde, mais avec moms de rapidite que dans la metbode prece- 
dente. Dans les galeries des mines de pyrites cuivreuses, oii it existe 
tres-frequemment du sulfate de cuivre, et quelquefois du cuivre metal- 
lique, on concoit qu'il puisse se former des cristaux de protoxyde de 
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cuivre dans des conditions analogues a celles que nous venons de 
decrire. 

ACTION DES COURANTS ELECTRIQUES FAIBLES SUR LES COMPOSES INSOLUBLES. 

En disposant du carbonate d'argent, de l'eau distillee et une lame de 
plomb, comme clasps l'experience precedente, le carbonate ne tarde pas 
a etre decompose. L'argent reduit reste adherent au verre et forme en 
divers endroits une surface continue et brillante comme si le verre dtait 
argente. La lame de plomb se recouvre de carbonate de plomb hydrate 
en petites lamelles nacrees. 

En operant avec une lame de cuivre.ou de fer, le carbonate d'argen 1 
est aussi decompose, et plus rapidement encore qu'avec le plomb. Une 
partie de d'acide carbonique se *age ; l'autre forme du carbonate de 
cuivre,-qui est d'abord vert, et qui se change peu a peu en carbonate 
bleu sous la forme de cristaux microscopiques. 

L'argent•metallique resultant de la decomposition du carbonate est 
meld de.tres-petits cristaux de protoxyde de cuivre, provenant probable-
ment de la decomposition du carbonate de cuivre nouvellement forme 
et d'une lame d'un metal oxydable. Nous citerons particulierement les 
silicates de cuivre, d'argent et de plomb. 

Nous croyons avoir donne ici une idee suffisante des procedes inge-
nieux employes par M. Becquerel pour faire cristalliser les composes 
insolubles ; nous renvoyons pour plus de details aux ouvrages que ce 
savant a publics sur l'electro-chimie. Nous aurons d'ailleurs occasion de 
parler plus loin de plusieurs mineraux,tels que la malachite, qui ont 
etc reproduits par M. Becquerel. 

ACTION DES METAUX SUR LES DISSOLUTIONS SALINES. 

Lorsqu'on plonge dans une dissolution saline, contenant un metal des 
sept dernieres families, un metal appartenant a l'une de ces families et 
ayant plus d'affinite pour l'oxygene que celui qui est dans la dissolu-
tion, ce metal se substitue en general a celui du sel et le precipite. 

Ord inairement le metal precipite 
, --- 	 s'attache au metal precipitant, avec ei,--- 	c.. lequel it forme un element de pile 
1 \ \ 	qui determine la 	decomposition 

	

, 	 complete du sel. Le metal, en se de- 
_ t 	y 	 posant lentement, affecte quelque- ------- 	..„,-• 	 fois de belles formes cristallines. ..— --- - 

La cristallisation la 	remar- 416/* 	 .........._ 	 _—____. 	 plus 
= 	 ------:---- quable dans ce genre est l'arbre de _—_-- 

Saturne, qu'on obtient en placant 
Fig. 14. 	 tine lame de zinc dans une dissolu 

Lion d'acetate de plomb. On verse dans un flacon a large col (fig. IA) de 

   
  



GENERALITES SUR LES SELS. 	 59 

l'eau contenant la trentieme partie de son poids d'acetee de plomb, et a 
laquelle on ajoute un peu d'acide acetique. 'On introduit dans le flacon 
un morceau de zinc attache a un beuchon avec des fill de laiton ou de 
cuivre. BientOt le zinc et les fits de laiton se recouvrent de lames de 
plomb brillantes et tres-longues. 

On donne le nom d'arbre de Diane a la cristallisation que l'on obtient 
en precipitant un set d'argent par le mercure. Le corps,  qui cristallise est 
un amalgame d'argent. 

ACTION HYGROMETRIQUE SUR LES SELS. 

Les sels qui attirent l'humidite lorsqu'on les expose au contact de 
l'air, et qui deviennent liquides en se dissolvant dans l'eau qu'ils absor-
bent, sont appeles sels deliquescents. Tons les sels tres-solubles sont de-
liquescents dans un air sature d'humidite. 

II existe au contraire des sels qui cedent a l'air, en totalite pu. en par-
tie, leur eau de cristallisation; on les nomme sels ellioreseents. 

Il peut arriver cependant que certains sels anhydres et fondus devien-
nent effiorescents en attirant l'humidite de l'air. Ainsi le sulfate de soude 
fondu absorbe de l'eau au contact de l'air, et tombe en poussiere; it 
reste sous cette forme, parse que le sulfate de soude hydrate n'est pas 
deliquescent. 

Queiques sels efflorescents, tels que le sulfate de soude cristallise, 
perdent It l'air toute leur eau de cristallisation, tandis que d'autres, 
comme le carbonate de soude, en conservent toujours une certaine 
quantite, quel que soft le degre de secheresse de l'atmosphere. 

ACTION DE L'EAU SUR LES SELS. 

La solubilite des sels dans l'eau est tres-variable., 
Certains sels, tels que le sulfate de baryte, le phosphate de chaux, etc., 

sont insolubles ; d'autres sels exigent souvent moins de leur poids d'eau 
pour se dissoudre. 

Les sels qui sont anhydres et qui peuvent former des hydrates solides 
avec l'eau developpent en general de la chaleur lorsqu'on les met en 
contact avec ce liquide. Tel est le chlorure de calcium 1ondu. 

Les sels qui De se combinent pas avec l'eau, ou ceux qui contiennent 
toute l'eau de cristallisation qu'ils peuvent prendre, produisent au con-
traire du froid en se dissolvant dans l'eau : tels sont le chlorure de 
potassium, l'azotate d'amnioniaque, le sulfate de magnesie, le chlorure 
de calcium cristallise. 

Une absorption de chaleur se fait par cette meme cause dans le premier 
cas; neanmoins la chaleur developpee par la combinaison est assez 
intense pour que l'on ,constate le plus souvent une elevation de temp& 
rature. 
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Le froid produit est d'autant plus grand que la dissolution est plus 
rapide; aussi remplace-t-on souvent l'eau par les acides etendus, qui 
dissolvent plus prom ptement les sels hydrates. 

On obtient un froid plus intense en melangeant les sels hydrates avec 
de la glace pulverisee ou mieux avec de la neige. Cela s'explique aise-
ment, car la glace ou la neige absorbent en fondant une quantite consi-
derable de chaleur. 

Tous ces melanges sont appeles mélanges frigori fiques. Voici la com-
position de ceux qu'on emploie le plus souvent:  

MELANGES DE SELS ET D'EAU. 	
ABAISSEMENT 

DU TUERMOMUTRg. 

Clilorbydrate d'ammoniaque cristallise 	5 p. 
Azotate de potasse 	5 	de -I- 100 a — 120 
Eau 	16 
Azotate d'ammoniaque 	1 
Carbonate de soude 	1 	de ± 100 3 — 130 
Eau 	1 
Azotate d'ammoniaque 	1 
Eau   	1 	de ± 10° a — 150 

MÉLANGES DE SELS ET D'ACIDES ETENDUS D'EAU. 	
ABAISSEMENT 

 
DU THERMOMiTRE. 

Sulfate de soude 	3 p. 
Acide azotique etendu 	2 	de -I- 100 a — 10° 

} 

Sulfate de soude 	8 r 	- Acide sulfurique etendu d'eau 	4 	de -I 	100 3 — 160  
Sulfate de soude 	8 

-- Acide chlorhydrique 	5 	J 	de 	I 	100 a — 170 
 

Sulfate de zinc pulverise 	 
1 	

de -I- 100 a — 	70 Acide chlorhydrique du commerce 	1 

MELANGES DE NEIGE ET DE SEL OU D'ACIDE ETENDLT 	ABAISSEMENT 
00 D'ALCALI. 	 DU THERMOMiTRE: 

Neige 	• 	1 p. 
Sel marin 	1 	de 00  a — 170 
Neige 	3 	1 
Chlorure de calcium hydrate 	4 	de 00 a — 280 
Neige 	3 
Potasse 	4 	i de 00 a — 280 

Neige. 	I 
Acide sulfurique etendu 	1 	f de — 60 a — 150 

L'affinito des sels pour l'eau peut etre mesuree en evaluant les quan-
tites de sets qui se dissolvent dans un meme poids d'eau. 

On se fait une idee plus juste des affinitds respectives des sets et de 
l'eau, en comparant les retards qu'apportent les differents sels dans le 
terme d'ebullition de l'eau. (GAY-Lussac.) C'es1 ce qu'indique le tableau 
suivant (M. LEGRAND) : 	 . 
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NOMS DES SELS. 
QUANTITES DE SELS 

',mu WO PARTIES D'ISAU 

au point 
DO SATURATION. 

RETARD 
du 

POINT DtESULLITION. 

Chlorate de potasse 	  
Chlorure de baryum 	  
Carbonate de soude 	 
Chlorure de potassium 	  
Chlorure de sodium... 	  
ChloThydrate d'ammoniaque 	 
Azotate de potasse 	 
Chlorure de strontium 	  
Azotate de soude 	  
Carbonate de potasse 	..... 
Azotate de chaux 	  
Chlorure de calcium 	  

61,5 
60,1 
48,5 
59,4 
41,2 
88,9 

335,1 
117,5 
224,5 
205,0 
362,2 
325,0 

0 

4,2 
4,4 
4,'6 
8,3 
8,1 

14,2 
15,9 
17,8 
21,0 
35,0 
51,0 
79,5 

L'abaisserhent du point de congelation d'une dissolution 
dessOus de 0° est sensiblement proportionnel a la quantite 
l'eau tient en dissolution; it ne depend pas de la solubilite 
paratt augmentef avec le nombre qui reprdsente Pequivalent 
de ce sel. 

L'eau qui contient un sel ou tout autre corps en dissolution 
un maximum de densite, de meme que Peat} pure. Le 
serve ce maximum de densite s'abaisse au-dessous de 
de degres qui est proportionnel a la quantite de matiere 
l'eau renferme. Ce point est souvent inferieur au point 
la dissolution; pour constater le maximum de densite, 
solution dans les conditions oit elle se maintient liquide 
son point de congelation : on voit alors le liquide se dilater 
dissement a partir du point qui correspond au maximum 

On dit que Peatt est saturee d'un sel a une temperature 
Iorsqu'elle no peut plus dissoudre la plus petite  
quantite de ce sel a cette metne temperature. 
Une eau mere qui a laisse deposer des cristaux  
(fig. 15) en se refroidissant, une dissolution long- 	--------- 
temps agitee avec un exces d'un sel en poudre, 
doivent etre considerees comme saturees. 

Une eau saturee d'un sel petit dissoudre un.nouveau 
L'eau saturee d'azotate de potasse peut dissoudre encore 

considerable de sel marin, et merne une certaine quantite 
ou d'un quatrieme sel, pourvu que l'action mutuelle 
ne produise pas d'autres composes qui se precipiteraient. 
saturee d'un sel en laisse quelquefois deposer une 
lorsqu'elle dissout un nouveau sel; c'est ainsi qu'une 
nitre laisse precipiter une partie de ce set lorsqu'on 
chlorure de potassium. 

saline au-
du sel que 

du sel et 
chimique 

possiede 
point oh l'on ob-

+ 4° d'un nombre 
etrangere que 

de congelation de 
on place la dis-

au-dessous de 
par le refroi-

de densite. 
(M. DESPRETZ.) 

donnee, 

_.--w.--m_mg-,-, 

-,•._-,--  
-Fi  — g. 15. 

sel. 
une quantite 

d'un troisieme 
de ces divers sels 

Une dissolution 
certaine quantite 

eau charge de 
l'agite avec tau 
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Plusieurs operations industrielles et quelques analyses sont fondees sur 

la propriete que possede l'eau chargee d'un sel de dissoudre plusicurs 
autres sels. 

Les variations de temperature modificnt le pouvoir dissolvant de l'eau; 
les quantites de sel que l'eau peut dissoudre augmentent en general avec 
la temperature. TI existe cependant quelques sels plus solubles dans l'eau 
froide que dans l'eau chaude; en voici les norns : 

Sulfate de cerium, sulfate de lanthane, butyrate de chaux 	phospho- 
vinates de baryte et *de chaux, phosphoglycerate.,de chaux, 	acmitato 
de chaux, stannate de soude, carbonate de magnesie (indeesie blanche), 
saccharate de chaux, sulfate de soude. 	 . 

DETERMINATION DE LA SOLUBILITE DES SELS. 

On determine la solubilite des sels en saturant une niesne quantite 
d'eau des differents sels, et recherchant les quantites de ces 'sels qui se 
trouvent en dissolution. On obtient, d'apres Gay-Lussac, une dissolution 
parfaitement saturee, par deux procedes differents : 	. 

4° .En faisant chauffer l'eau avec un exces de sel et la laissant refroidir 
jusqu'a la temperature 'pour laquelle on cherche la solubilite; 

2° En mettant dans l'eau froide un grand ewes de sel, et en elevant 
graduellement la temperature. 

Dans ces deux procedes, if faut maintenir constante la temperature 
finale pendant deux heures au moins. Gay-Lussac s'est assure que ces 
deux methodes donnent les memes resultats. 

\\ 	.. 
,-. 

-17-vs--.- 

- - 	 _ 

Fig. 16. 

On determine ensuite les quantites de sels dissous aux differentes tempe-
ratures a l'aide d'un ballon de la capacite de 150 a 200 centimetres cubes, 
et dont le col a une longueur de 45 a 20 centimetres (fig.16). Ce ballon est 
pese vide, rempli au quart de la dissolution saline, puis peso de nouveau. 
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Pour evaporer l'eau, on prend le ballon par le col avec des pinces, et 

on le tient au-dessus d'un fourneau allume, sous un angle d'erniron 45°, 
pour eviler que le sel ne soit projete au dehors; on agite continuelle- 
ment pour favoriser ('ebullition et prevenir les soubresauts. Lorsque la 
masse saline est dessechee, et qu'il ne s'en degage plus de vapeur d'eau • 
a une temperature voisine de la chaleur rouge, on souffle dans le matras 
avec un -tube de verre adapte a un soufflet pour en.chasser la vapeur 
aqueuse ; - 'on laisse refroidir le matras, et on le pose. 

.....0n-cipnnait ainsi les quantites de sel et d'eau qui formaient la dissolu- 
tion, dont on represente la composition en supposant la seconde de ces 
deux quantites "egale a 100. 

Quelques• sels se decomposent par la dessiccation : tels sont les chlo- 
rures de magnesium et d'aluminium, l'azotate de chaux, la plupart des 
sels ammoniacaux, etc. On obtient alors la quantite de sel anhydre qui 
se trouve dans un poids connu de. leur dissolution saturee, en determi- 
nant par-Panalyse la quantite de base out d'acide contenue dans la liqueur. 
C'est ainsi que la solubilite des chiorures de magnesium et d'aluminium 
peut titre Tnesurde en decomposant leur dissolution par l'azotate' d'argent 
en exces, et pesant le chlorure d'argent produit. 

Le tableau suivant indique la solubilite'des principaux sels determinee 
par Gay-Lussac : 

TEMPERATURE, 	 SEL DISSOUS  
PAR 100 P. D'EAU. 

0 
0,00 	....... 4 	 29,21 

19,35  	31,53.  
Chlorure de potassiukn 	52,39  	43,59 

79,58 	,„ 	50,93 
109,60 	. 	59,26 

15,64  	34,86 

Chlorure de baryunt anhydre.... 49'31 74  89  	5
43,84 
0,94 

( 	105,48  	59,58 

• / 	15,64  	43,50 
49,31 	 55,63 . 	 

Chlorure de baryum eristallise.. 74,89  	65,51 
105,48  	77,39 

13,89  	35,81 

Chlorure de sodium. 	 16,90  	35,88 
 59;93  	37,14 

109,73  	40,38 " 

12,72  	10,57 
49,08 	.......  	16,91 Sulfate de potasse 	  63,90  	19,29 

101,50  	26,33 
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SEL DISSOUS 
TEMPERATURE. PAR 100 r. VaAu. 

• 
o 

14,58 	 32,75 
39,86 	 45,05 

Sulfate de magnesie anhydre.... 49,08 	 49,18 
64,35 	 66,75 
97,03 	 72,30 

14,58 	 103,69 
39,86 	 178,34 

Sulfate de magnesie hydrate .... t 	49,08 	 212,61 
64,35 	 295,13 
97,03 	 644,44 

TEMPERATURE. 	
SEL ANTI VD RE DISSOUS. SEL CRISTALLISE DISSOUS. 

PAR 100 P. D'EAU. 

o 

PAR 100 P. 1..kA1.1. 

0,00  	5,02 12,17 
11,67 	10,12 	 26,38 
13,30 	 11,74 31,33 
17,91 	 16,13 	 48,28 
25,05 •  	28,11 99,48 
28,76  	37,35 	 161,55 

'30,75 	 43,05 	 215,77 
31,84  	47,37 	 270,22 

Sulfate de soude... 	32,73  	50,65 	 322,12 
33,88.  	50,04 	 312,11 
40,15  	48,78 	 . 	291,44 
45,04  	47,81 	 276,91 
50,40  	36,82 	 262,35 
59,79  	45,42 
70,61  	44,35 
84,42  	42,96 

103,17  	42,65 

TEMPERATURE. SEL DISSOUS  
PAR 100 P. D'EAU. 

0 

0,00 	 5,00 
14,95 	 8,18 
17,62 	 8,54 
37,87 	 13,67 

Asotate de baryte....  	49,22 17,07 
52,11 	 17,97 
73,75 	 25,01 
86,21 	 29,57 

1 	101,65 	 35,18 
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SEL 3ISSOUS TpIPERATURE. 
PAR 100 P. D'EAll. 

0 
0,00  	13,32 
5,01  	16,72 

11,67  	22,23 
17,91 	 29,31 
24,94  	38,40 

Azotate de potaSSe 	35,13  	54,82 
45,10  	74,60 
54,72  	97,05 
65,45  	125,42 
79,72  	169,27 

\ 	97,66  	236,45 

0,00 	. 	3,33 
13,32  	5,60 
15,37  	6,03 
24,43  	8,44 

) 

Chlorate de potasse 	35,02..,.« 	12,05 
49,08  	18,96 
74,89  	35,40 

104,78  	60,24 

On represente ordinairement au moyen d'une ligne les proportions 
d'un sel que dissout une masse d'eau aux differentes temperatures. On 
prend pour abscisses des longueurs proportionnelles aux nombres de 
degtes qui representent les temperatures, et pour ordonnees des lon- 
gueurs proportionnelles aux quantites de sel dissoutes par 100 parties 
d'eau. Les differents points ainsi determines pour un meme sel &ant en 
nombre suffisant, on obtient, en les reunissant par un trait continu, une 
courbe qui represente assez exactement la marche de la solubilite du sel 
et qui peut servir a determiner cette solubilite aux temperatures pour 
lesquelles on n'a pas fait d'experiences. 

Gay-Lussac a construit par cette methode les differentes lignes de 
solubilite des sels indiques ci-dessus, ainsi que le represente la planche. 

Certains sels qui se deposent a l'etat anhydre de leur dissolution 
aqueuse pure cristallisent quelquefois avec de l'eau, lorsqu'ils se sepa- 
rent d'une dissolution contenant des corps strangers. Ainsi le sulfate de 
potasse se depose en aiguilles prismatiques avec 1 equivalent d'eau de 
cristallisation, lorsqu'il se separe d'une dissolution contenant du sulfite 
et de l'hyposulfite de potasse. On a signale dans les depots d'urine hu- 
maine concentree des cristaux de sel marin pur combine avec 8 equiva-
lents d'eau. 

L'eau de cristallisation de la plupart des sels est eliminee par leur 
seul contact avec Puree. Ce phenomene est d'autant plus singulier que 
Puree n'attire que tres-faiblement l'humidite atmospherique. 

(PnotrzE.) 
La temperature a laquelle un sel se depose d'une dissolution infthe 

11. 	 5 
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quelquefois 	stir la quantite 	d'eau de 	cristallisation qu'il pent retenir. 
Ainsi le borax, qui 	cristallise a froid avec 	40 equivalents d'eau, 	n'en 
contient plus quc 5 equivalents, lorsque ses cristaux se sont deposes au-
dessus de 70°. 

Le sulfate de sonde cristallise ordinairement sans eau a une tempera-
ture superieure a 33° ; au-dessous de ce terme, it contient 10 equiva-
lents d'eau de cristallisation. 

Le sel marin cristallise a de basses temperatures avec plusieurs equi-
valents d'eau, tandis que ses cristaux sont toujours anhydres lorscufils 
se deposent au-dessus de zero. 

Un sel cristallise avec plusieurs equivalents d'eau pent perdre succes-
sivement chacun de ces equivalents lorsqu'on le desseche a des tempe-
ratures constantes et de plus en plus elevees. 

Certaines dissolutions salines presentent aussi la propriete singuliere 
de rester surchargees d'un exces de sel pendant un certain temps : telles 
sont les dissolutions de sulfate, de seleniate, de carbonate de soude , 
d'azotate d'argent, d'acetate de plomb. Lorsqu'on les agite, ou qu'en y 
introduit un corps solide, la dissolution se prend quelquefois en masse. 
La cause de cette sursaturation est demeuree inconnue jusqu'a present. 

Quel que soit le procede que l'on emploie pour faire cristalliser les 
dissolutions salines, les cristaux qui se forment retiennent une certaine 
quantite d'eau. 

Lorsque l'eau est combinee avec le sel en proportions definies, on l'ap-
pelle eau de cristallisation ou de cornbinaison. Si la quantite d'eau retenue 
par les cristaux est faible, et ne se trouve pas en rapport simple avec 
celle qui entre dans la composition du sel, on lui donne le nom d'eau 
d'interposition. 

II suffit de l'exposition a l'air, d'un sejour de quelques instants dans le 
vide ou seulement de la pression entre des doubles de papier non cone, 
pour enlever l'eau d'interposition, qui d'ailleurs ne fait pas partie inte-
grante du sel, et n'y existe qu'en proportion variable et toujours tres-
faible. 

On peut toujours reconnaitre la presence de l'eau dans un sel en in-
troduisant quelques centigrammes de ce sel dans un petit tube de verre 
blanc ferme a l'une de ses extremites, et en chauffant le sel au moyen 
de la lampe a alcool. L'eau degagee se condense dans la partie froide du 
tube. La plus faible trace d'eau peut etre appreciee ainsi. Lorsque le 
tube reste transparent, on est certain que le sel examine ne contenait 
pas d'eau. 

Pour terminer ce qui a rapport a Faction generale de l'eau sur les 
sels, nous ferons observer que dans certains cas l'eau peut faire eprou-
ver aux sels une veritable decomposition, et les transformer en sels 
acides et en sels basiques, et quelquefois mCme les decomposer corn-
pletement en acides et en bases libres. 
:Lorsqu'on traite par l'eau de l'azotate neutre de bismuth, ce sel se 
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transforme en sous-azotate de bismuth qui se precipite, et en un sel 
acide qui reste en dissolution. 

En dissolvant dans une grande quantite d'eau le stearate basique de 
potasse, ce seil se change en bistearate de potasse qui se precipite en 
un stearate basique de potasse qui reste en dissolution. 

Ces decompositions s'observent principalement, ainsi que l'a reconnu 
M. Chevreul, lorsque, l'acide du set &ant soluble, la base est insoluble 
et peu energique : dans ce cas c'est un sel basique qui se precipite ; ou 

,htio.n.lorsque, l'acide &ant insoluble et peu energique, la base du sel est 
soluble : c'est alors un sel acide qui se depose. 

Certains sels en dissolution dans l'eau eprouvent, quand on les chauffe, 
des modifications particulieres. Ainsi !'azotate de sesqui-oxyde de fer, 
en se dissolvant dans l'eau froide, la colore a peine en jaune ; cette dis-
solution chauffee acquiert une couleur orangee tres-foncee qu'elle con-
serve meme apres le refroidissement. 

L'alun de chrOme eprouve une modification analogue; en se dissol-
vent dans l'eau froide, it donne une liqueur d'un beau violet qui devient 
verte quand on Ia chauffe a 80°. 

La vapeur d'eau peut decomposer certains sels a Ia temperature du 
rouge blame; les chlorures de baryum, de strontium, de calcium sont, 
transformes en baryte, strontiane et chaux anhydres, avec degagement 
d'acide chlorhydrique. Dans les memes circonstances, les sulfates de ces 
bases slant aussi decomposes, mais moins facilement ; le sulfate de ma-
gnesie commence a se redrtire au rouge sombre. (M. TILGHAIA.NN.) 

ACTION DES ACIDES SUR LES SELS. 

LOIS DE BERTHOLLgt 

- Les acides produisent dans leur contact avec les dissolutions salines 
des phenomenes tres-varies. Lorsque l'acide est identique avec celui du 
sel, it peut arriver : 

1° Qu'il n'y ait pas d'action. Exemple : acide silicique et silicate de 
potasse; 

2° Qu'il se produise une dissolution du sel sans qu'on puisse determi-
ner s'il y a combinaison definie. Exemple : acide azotique et azotate de 
potasse ; 

3° Qu'il y ait production d'un 	sursel. Exemple : acide sulfurique et 
sulfate de potasse; 

4° Qu'il y alt production d'un sel neutre, lorsque le sel employe &ail 
basique. Exemple : acide acetique et sous-acetate de plomb. 

Lorsque l'acide est different (le celui du set, it peut arriver : 
1° Qu'il n'y ait pas d'action. Exemple : acide azotique et sulfate de 

baryte ; 
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2° Que l'acide s'unisse au sel. Exemple : acide sulfurique anhydre et 

chl o rhyd rate d'ammoniaque. 
La decomposition des sels par les acides a ete etudide d'une maniere 

generale par Berthollet, qui a pose les principes suivants : 
1° Un sel est decompose par un acide, lorsque l'acide expulsant est plus 

fixe que celui qui entre dans la composition de ce sel. 
Exemples : 

KO,CO3  ± S03,H0 = CO2  ± HO ± KO,S03. 
KO,AzO'± S03,H0 = Az03,110 + KO,S03. 
KO,S03  + SiO3 	= KO,SiO3  ± S03  ou SO3  4- 0. 

L'acide silicique parait etre un acide tres-faible, mais comme it est 
entierement fixe, it peut, sous Pinfluence de la chaleur, deplacer l'acide 
sulfurique de ses combinaisons salines. 

2° Un sel est decompose par un acide, lorsque l'acide expulsant forme 
avec la base un compose insoluble ou moms soluble que l'acide expulse. 

Exemples : 
BaO,AzOs + S03,H0 -= BaO,S03  ± A7.03,H0. 
C4H303,K0,110 ± CO3  = KO,CO3  --1- C411303,H0. 

---.._-----.... 
Acetate de potasse. 	 Acide acetique. 

CeLte derniere reaction ne se produit que dans l'alcool; elle prouve 
qu'un acide meme tres-faible peut deplacer un acide fort;  s'il forme 
avec la base du sel un compose insoluble. Ainsi le carbonate de potasse 
est insoluble dans 	l'alcool ; l'acide 	carbonique qui, en presence . de 
l'eau, est toujours deplace par l'acide acetique, deplace au contraire 
ce dernier acide en presence de l'alcool, a cause de I'insolubilite du 
carbonate de potasse dans ce liquide. 	 (PELouzE.) 

Ha tres•grand nombre d'acides se proparent en decomposant par 
I'acide sulfurique les sels qu'ils forment avec la baryte on l'oxyde de 
plomb, parce que le sulfate de baryte et le sulfate de plomb sont inso-
lubles dans l'eau et dans les acides. 

3° Un sel est decompose par un acide, lorsque l'acide expulse est inso-
luble ou peu soluble, tandis que l'acide expulsant forme avec la base un com-
pose soluble. 

Exemples : 
Ko,siO3 ± so3,H0 ...-- KO,S03  ± SiO3,110. 
KO,Sn02 ± S03,H0 ....- KO,S03  ± Sn02,H0. 

4° Longue l'acide du sel et celui qu'on fait agir sont gazeux et doues 
d'afflnites chimiques fables et d peu pros egales, l'acide qui est en plus forte 
proportion expulse l'autre. 

Ainsi on peut deplacer Pacide sulfhydrique par I'acide carbonique, ou 
reciproquement, en faisant passer un courant d'acide carbonique dans 
la. dissolution d'un sulfure, ou d'un courant d'acide sulfhydrique dans 
un carbonate. 
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L'experience prouve aussi que la vapeur d'eau, a une temperature 

elevee, chasse Pacide carbonique des carbonates de potasse et de soude, 
et que les hydrates de ces bases sont eux-toemes decomposes par Pa-
cide carbonique. 

Pour operer des decompositions de ce genre, on fait intervenir un 
exces tres-considerable de Pacide expulsant. 

Si l'acide et le sel sent solubles et files, ainsi que le nouveau sel re-
sultant de leur action mutuelle, la dissolution saline ne semble eprou- 
ver-aueune alteration : on admet alors, sans pouvoir toutefois en appor,  
ter la preuve, que dans la plupart des cas les deux acides se partagent 
la base. 

C'est ainsi qu'en ajoutant a du phosphate de soude de l'acide sulfu-
rique, on obtient un melange de sulfate de sonde, de phosphate de 
soude, d'acide phosphorique et d'acide sulfurique. 

Toutefois lorsque l'un des acides a plus d'affinite pour les bases que 
n'en a Pautre, on suppose generalement que l'acide le plus faible est 
entierement elimine. 

Exemples : 

Na0,21103  + SO3  ---- NaO,S03  ± 2B03. 
KO,CO3  -1- S03  =---- K0,S03  ± CO2. 

En effet, dans Tune ou dans l'autre de ces reactions, op observe que 
Ia plus faible trace d'acide sulfurique ajoutee en plus de la quantite qui 
correspond a 1 equivalent suffit pour comtnuniquer une eouleurpe/ure 
d'oignon a la teinture de tournesol ajoutee h la liqueur ; l'acide borique 
ou l'acide carbonique mis en liberte Pavaient d'abord fait passer au 
rouge vineux : la decomposition du borate de soude ou du carbonate de 
potasse est done complete. (Voyez Alcalimetrie.) 

ACTION DES BASES SUR LES SELS. 

Lorsqu'une base mise en contact avec un se) est la meme que la base 
du sel, it peut arriver : 

1° Qu'il n'y ait pas d'action. Exemple : baryte et sulfate de baryte; 
2° Qu'il y ait simplement dissolution. Exemple : potasse et azotate de 

potasse ; 
3° Qu'il y ait production d'un sous-sel. Exemple : acetate neutre de 

plomb et oxyde de plomb; 
4° Qu'il y ait production d'un sel neutre, lorsque le sel etait acide. 

Exemple : bisulfate de potasse et potasse. 
Lorsque Ia base est autre que la base du sel, it peut arriver : 
1° Qu'il n'y ait pas d'action; 
2° Qu'il y ait simplement dissolution du sel; 
3° Qu'il y ait decomposition et que la base du sel soit expulsee, 
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Dans ce cas les lois de decomposition se deduisent encore des prin-

cipes de Berthollet. II y a decomposition du sel : 
I° Lorsque la base expulsante est plus fixe que la base du sel. 
Exemple : 	. 	 . 

'AzH8,110,803  ± KO =--- KO,S03  ± Az113  ± 110; 

2° Longue la base expulsante peut former aved l'acide du sel un compose 
insoluble ou peu soluble. 

Exemple : 
Ba0 ± KO,S03  .----- Ba0,503  ± KO ; 

3° Lorsque, la base expulsee Otant insoluble, 	la base expulsante est so- 
luble et peut former avec la base du sel un compose soluble. 

Exemple : 
Big0,S03  ± KO = KO,S03  ± Mg0 ; 

4° Lorsque la base expulsante suture mieux les acides que la base expulsee. 
Exemple : 

cuO,Azots ± Ag0 = AgO,AzOs + CuO ; 
Cette derniere observation est due ii. Gay-Lussac. 

ACTION MUTUELLE pEs SELS. 

Quand on opere le mélange .de deux sels susceptibles d'agir l'un sur 
l'autre, it pent arriver : 

1° Que les deux sels se combinent pour former un sel double : ainsi 
le sulfate d'alumine 	et le sulfate de potasse produisent un sel double 
qui a reeti le nom d'alun; 

2° Que les deux sels se decomposent reciproquement. 
Nous distinguons dans l'action mutuelle des sels pouvant se decom-

poser trois circonstances differentes : 
4° Les sels agissent par voie skhe. 
2° Les sels sont dissous dans un meme liquide. 
3° L'un des sels est dissous, l'autre est insoluble. 
La decomposition mutuelle des sels est soumise aux lois suivantes, 

qui ont de etablies par Berthollet_ : 

ACTION MUTUELLE DES SELS PAR LA VOIE SECHE. — Lorsque deux sels formes 
par des bases et des acides di fferents sont exposes a une chaleur insuffisante 
pour decomposer leur acide ou leur base, it y a decomposition si l'acide de 
run peut former avec la base de l'autre un sel plus volatil ou plus fusible 
que ceux qui existent. 

Az113,11C1 CaO,CO3  = Az113,110,CO2 	CaCI. 
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Le carbonate 	d'ammoniaque prend naissance • parce siri."0. est plus ,  

volatil que le chlorhydrate d'ammoniaque. (yvez Ctirbongtet d'ammo- 
niaque.) 	 .  

Nous ferons remarquer que la transformation du chlorhydrate d'am-
moniaque par le carbonate de chaux en carbonate d'ammoniaque et en 
chlorure de calcium, constitue une reaction inverse de celle qui a lieu 
par la voie humide. Les deux sels en presence de Pearl regenereraient du 
carbonate de chaux et du chlorhydrate d'ammoniaque. Cependant ''eau 
nThtervient pas par ses elements ; elle n'est pas decomposee. 

On s'explique jusqu'a un certain point cette difference entre les re-
sultats que donnent la voie seche et la voie humide. La reaction est de-
terminee par la volatilite du carbonate d'ammoniaque, dans le premier 
cas, et par Pinsolubilite, du carbonate de chaux, dans le second. 

Lorsqu'on expose a ]'action de la chaleur un melange de deux sels _ 
qui ne peuvent donner naissance a aucun compose volatil par l'echange 
de leurs bases et de leurs acides, on ne pent guere prevoir quelle sera 
leur action mutuelle. On admet cependant qu'une grande difference de 
fusibilite determine leur decomposition muiuelle. 
' Ainsi le chlorure de calcium fondu au rouge avec du sulfate de baryte 

donne naissance a du chlorure de baryum plus fusible que le chlorure 
de calcium et a du sulfate de chaux. 

CaCI + BaO,S03  =.--- Bad ± CaO,S03. 

Quelquefois les sels se combinent entre eux sous 'Influence de la 
chaleur. M. Berthier a obtenu par voie de fusion un grand nombre de 
sels doubles dont quelques-uns sont cristallises et identiques avec cer-
taines especes minerales. 

ACTION 10UTUELLE DES SELS EN PRESENCE DE L'EAU. .— Lorsqu'on mele deux 
sels qui peuvent donner par l'echange de leurs bases et de leurs acides un sel 
insoluble ou peu soluble, ces sets se decomposent et le compose le mans 
soluble se, preci pit e. 

Ainsi le sulfate 	de soude et l'azotate de baryte se decomposent, 
parce que le sulfate de baryte qui peut se former par l'union de ]'aside 
sulfurique du sulfate de sonde avec la baryte de l'azotate de baryte est 
insoluble : 

NaO,S03  ± BaO,Az03  .._--- BaO,S03  + NaO,Az05. 

On pent deduire de la loi precedente une methode generale servant a 
la preparation de tons les sels insolubles. Les sels de potasse et de soude 
et les azotates &tan t tous solubles, si l'on vent preparer un sel insoluble, un 
sel de potasse ou de soude en fournira l'acide, et un azotate en donnera 
la base. Pour obtenir le carbonate de plomb, par exemple, on melera 
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du carbonate de soude a de l'azotate de plomb, et l'on obtiendra un pre-
cipite de carbonate de plomb : 

Na0,C05  ± Pb0,Az05  = PbO,C05  + Na0,Az05. 

Et de menne pour preparer le phosphate de plomb qui est un sel inso-
luble, on melera les dissolutions de phosphate de soude et d'azotate de 
plomb. 

On prepare souvent des sels solubles par double echange : ainsi ]'ace-
tate d'alumine s'obtient en decomposant ]'acetate de plomb par le MI-
fate d'alumine; it se forme du sulfate de plomb insoluble et de ]'acetate 
d'alumine qui reste en dissolution. 

Les principes que nous venons d'exposer ne sont pas seulement appli-
cables aux sels solubles qui, par un double echange, peuvent produire 
un compose insoluble, mais a tons les sels qui peuvent former par leur 
decomposition reciproque un nouveau sel moms soluble que ceux que 
l'on met en presence. 	 • 

Nous ferons ressortir par quelques exemples ]'influence qu'exerce une 
difference de solubilite dans la decomposition reciproque des sels. 

Lorsqu'on mete une dissolution de sulfate de magnesie avec une dis-
solution de sel marin, et que Pon concentre le melange par ('ebullition, 
on voit se deposer bientOt dans la liqueur bouillante des cristaux de 
chlorure de sodium ; le sulfate de magnesie reste dans les eaux meres, et 
cristallise ensuite par le refroidissement. 

Parmi les quatre sets qui peuvent exister ou prendre naissance dans la 
liqueur, savoir : le sel marin, le sulfate de magnesie, le chlorure de ma-
gnesium et le sulfate de soude, le mbins soluble a chaud est le chlorure 
de sodium; aussi est-celui qui se depose. 	. 

Le resultat est different si, au lieu de porter a ]'ebullition une dissolu-
tion de sel marin et de sulfate de magnesie, on l'abandonne a elle-meme 
a froid : le sulfate de soude cristallise le premier, et l'eau mere retient 
du chlorure de magnesium. Parmi les sets dont on peut admettre ]'exis-
tence dans la liqueur, le sulfate de soude etant le moms soluble a froid, 
est celui qui dolt se deposer. 

Lorsqu'on fait bouillir du sel marin avec du nitre, la concentration 
fait deposer du chlorure de sodium, et le refroidissement donne lieu a 
une cristallisation d'azotate de potasse. On s'explique ce resultat en 
remarquant que, des quatre sels qu'on pent supposer dans la liqueur, 
savoir : le sel marin, le nitre, l'azotate de soude et le chlorure de potas-
sium, le sel marin est le moms soluble a chaud, et le nitre le moms 
soluble a froid. 

D'apres le lame principe, une dissolution bouillante d'azotate de 
soude et de chlorure de potassium laisse deposer, pendant ]'evaporation 
a chaud, du sel marin, et par le refroidissement, de l'azotate de potasse. 
On utilise cette reaction pour transformer Pazotate de soude en azotate 
de potasse. 
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Quand deux sels solubles sont metes dans une quantite d'eau suffi-
sante pour les dissoudre, on ne saurait se prononcer sur la nature des 
sels 	que la dissolution renferme. Ainsi, lorsqu'on dissout dans une 
grande quantite d'eau de l'azotate de chaux et du sulfate de soude, ou 
bien de l'azotate de soude et du sulfate de chaux, tant que l'eau est en 
quantite suffisante pour qu'aucun se/ ne puisse s'en separer, on ignore 
quels sont les sels que contient la dissolution. Lorsqu'on elimine par 
l'evaporation une certaine quantite d'eau des mélanges precedents, le 
premier sel qui se depose est le sulfate de chaux, parce qu'il est le moins 
soluble des sels qui ped'vent se former dans la dissolution. 

En ajoutant de l'alcool a une dissolution etendue qui contient du sul-
fate de soude et de l'azotate de chaux, on voit aussit6t le sulfate de chaux 
se deposer; cette precipitation est encore due a l'insolubilite du sulfate 
de chaux dans l'eau alcoolisee. 

II resulte des observations preeedentes que, dans un grand nombre de 
cas, on ne peut decider si un sel retire par l'evaporation ou par le refroi-
dissement d'une dissolution preexistait dans cette dissolution ou s'il s'est 
forme seulement au moment de sa precipitation. 

Si l'on suppose dans une eau minerale trois acides (Az05,HC1,S03) et 
trois bases (KO,NaO,Mg0), it est evident que l'on ne pourra conclure a 
la preexistence de tel ou tel sel dans l'eau minerale, d'apres le depot satin 
que cette eau aura forme par revaporation. En effet, it est toujours per-
mis de croire que le sel qui cristallise a pris naissance au moment meme 
oil it se depose : aussi est-il souvent impossible de determiner par l'a-
nalyse la nature des sels qui se trouvent en dissolution dans une eau mi-
nerale, en se fondant sur la nature des preeipites qu'y forment les reac-
tifs on des composes qui s'en separent par l'evaporation. 

On petit cependant considerer comme certaine l'existence d'un sel 
dans un liquide, lorsque, par exemple, ce sel est en exces relativement 
aux autres sels. Tel est le ehlorure de sodium dans l'eau de mer. 

L'analyse de l'eau de mer demontre que cette eau contient des metaux 
alcalins et terreux, du chlore, de l'acide sulfurique, etc. En supposant 
tous les acides de l'eau de mer combines avec la soude, et tous les me-
taux autres que le sodium unis au chlore, it reste encore un cues consi-
derable de chlore et de sodium ; on pent done etre assure que le chlo-
rure de sodium existe tout forme dans l'eau de mer. 

Nous citerons un exemple qui semble demontrer que dans le melange 
de deux sels ne produisant pas de sels insolubles, it peut se faire cepen-
dant une double decomposition. 

Lorsqu'on melange une dissolution de sulfate de fer et une dissolution 
d'acetate de soude, la liqueur prend aussitOt la teinte brune qui carac-
terise l'acotate de fer, et l'acide sulfhydrique, qui ne precipite pas le 
sulfate de fer, forme tin precipite noir de sulfure cue fer des que le sul-
fate est male avec l'acetate de soude. 

Le changement de teinte qu'ont eprouve les deux dissolutions au mo- 
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ment de leur melange, et la reacion de l'acide sulfhydrique permettent 
de troire que dans le melange de l'acetate de sonde et du sulfate de fer 
it s'est forme du sulfate de soude et de ]'acetate de fer; car ce dernier see 
est precipite par l'acide sulfhydrique, tandis que le sulfate de fer n'est 
pas precipite par ce reactif. 	 (GAY-LussAc.) 

Cette experience a donne lieu a plusieurs applications utiles dans 
l'analyse. 

Lorsqu'on dissout dans la moindre quantite d'eau possible, 1 equi- 
valent d'acetate de strontiane et 1 equivalent d'azotate de potasse, et 
qu'apres avpir laisse reposer le melange pendant plusieurs heures, on 
le verse dans un grand exces d'alcool ethere, on obtient un depot forme 
par les azotates des deux bases, tandis que dans le liquide on trouve les 
acetates. L'analyse de ces differents produits demontre que le partage a 
ate inegal. En effet, 

1 equivalent acetate de potasse. 
1 equivalent d'acetate de strontiane.. L.  j -"i 	— 	azotate de potasse. 
I 	— 	d'azotate de potasse.... f 	i 1 	— 	azotate de strontiane. 

I -1 	— 	acetate de strontiane. 

Ce qui veut dire que le coefficient de decomposition de ces deux* sels est 33, 
puisqu'on entend par coefficient de decomposition la quantite atomique 
des deux sels qui se decompose lorsque ces deux sels agissent l'un sur 
l'autre. En repetant le merne mode d'experimentation stir beaucoup de 
sets solubles , on parvient a obtenir une serie de coefficients de decomposi- 
tion, ainsi que le represente le tableau suivant : 

COEFFICIENTS COEFFICIENTS 
. 	SELS EN ACTION. de decomposition. SELS EN ACTION. 

de deco:apemen. 
— 	 —I— — 	± 

Chlorure de potassium.. Acetate de potasse 	 
-I- 	_ 	= 84 -I- 	— 	 1 	—_- 62 

Sulfate de zinc 	 Sulfate de soude 	 
— 	-I- — 	-I- 

Chlorure de sodium 	 Acetate de potasse 	 
+ 	— 	= 72 t -I- 	— 	--- 67 

Sulfate de zinc 	 Azotate de strontiane ... 
— 	-I- — 	-I-- 

Acetate de potasse. 	 Acetate de baryte 	 
-I- 	— 	} 	=92 -I- 	— 	 =77 

Azotate de plomb 	 Azotate de plomb 	 

Chlorure de zinc 	 Acetate de strontiane.... 
-H 	-{- 	1 	= 17 + 	— 	...--_- 60 

Sulfate de potasse 	 Azotate de plomb 	 

Chlorure de zinc 	 Chlorure de potassium.. 
-H 	-I- 	} 	— 29 -I- 	— 	= 58 

Sulfate de soude 	 Sulfate de manganese... 
-I- Acetate de plomb 	 Chlorure de potassium. • 

-I- 	-I- 	1 	..-_-. 09 + 	_ 	= 56 
Azotate de potasse 	 Sulfate de magnesie.... 
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COEFFICIENTS COEFFICIENTS 

SELS EN 	ACTION. 	de decomposition. SELS EN ACTION. de 	decomposition. 
— 	± ..— 	_ 

Chlorure de sodium .... ' Acetate de plomb 	 
± 	_ 	} = 54 + 	+ 	I = 33 

Sulfate de naagnesie .... Azotate de strontiane 	 

Acetate de sonde 	 Chlorure de manganese. 
+ 	-I- 	} = 36 -i- 	= 42 

Sulfate de potasse 	 Sulfate de potasse 	 

Acetate de strontiane ... Chlorure de magnesium. 
-1- 	-I-- 	= 34  + 	± 	=43  

Azotate de potasse 	 Sulfate de potasse 	 

Acetate de plumb....... Chlorure de magnesium. 
-1- 	± 	= 22 + 	± 	 = 46 

Azotate de baryte 	 Sulfate de sonde 	 777 

Le signe algebrique, dont chaque base et chaque acide sont accom- 
pagnes, represente l'energie relative, d'apres l'opinion 	generale des 
chimistes. Ainsi, dans le meme couple satin, l'acide et la base qui sont 
surmontes du signe positif sont consideres comme &ant plus puissants 
que l'acide et la base qui ont le signe negatif. 

La premiere chose qui frappe dans ce tableau, c'est que lorsqu'il existe 
une grande difference d'energie chimique entre acide et acide, •ou entre 
base et base, le partage est extremement illegal. Ainsi dans le couple 
oil se trouvent de la potasse et du zinc de la potasse et du plomb, de la 
baryte et du plomb, de l'acide acetique et de l'acide sulfurique ou azo- 
tique, le coefficient de decomposition le plus bas s'eleve presque aux 
deux tiers de requivalent des deux sels mis en presence : dans les cou- 
ples of figurent des acides et des bases qui ne sont pas extremement 
differents sous le rapport de l'energie, ie coefficient de decomposition 
est generalement eleve lorsque l'acide puissant est combineavec la 
base faible, et reciproquement : en effet, toutes les fois que l'acide ace- 
tique est combine avec une base puissante, la decomposition est tres- 
prononcee; elle est faible lorsqde cet acide est combine avec tine base 
relativement faible. 

De ('ensemble de ces faits, on pent conclure que lorsque deux sels 
d'espece et de genre differents se trouvent dans la mCme dissolution, ils 
echangent partiellement leurs elements de maniere a donner naissance a 
deux nouveaux sels, pourvu gull n'y ait pas d'influences perturbatrices, 
telles que l'insolubilite ou la volatilito des produits. La formation des 
deux nouveaux sels sera considerable si chaque sel prim itif renferme un 
Principe relativement puissant; elle sera faible si les principes les moins 
energiques se trouvent des le commencement reunis dans 'le meme sel ; 
ce qui n'exclut pas le cas possible d'une decomposition complete. 

(M. MALAGUTL) 
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ACTION DES SELS SOLUBLES SUR LES SELS INSOLUBLES. - On doit a Dulong 

une observation importante sur l'action mutuelle des carbonates alca-
lins et des sels insolubles. 

Dulong a reconnu que les carbonates solubles decomposent par la voie 
humide comme par la voie seche tous les sels insolubles dont r oxyde pent 
former avec l'acide carbonique un sel insoluble. 

Les carbonates, a l'exception des carbonates de potasse, de sonde, de 
lithine et d'ammoniaque, dtant insolubles, un carbonate soluble, celui de 
potasse, par exemple, agira sur les sets insolubles, pourra les decom- 
poser et 	former avec leurs bases des carbonates 	insolubles, 	tandis 
que leurs acides produiront au contraire des sets solubles a base de 
potasse. 

L'experience prouve que pour decomposer completement un set inso-
luble, par les carbonates de potasse ou de sonde, it faut employer un 
exces considerable de ces sels et soumettre le melange pendant plu-
sieurs heures a Febullition. 

Quand on veut reconnaitre un set insoluble, on le decompose par un 
carbonate alcalin; l'acide du sel forme un sel soluble au moyen duquel 
on en determine aisement la nature; la base forme un carbonate que 
l'on dissout dans l'acide azotique; it est ensuite facile de reconnaitre Ia 
base de cet azotate. 

Supposons que l'on veuille reconnaitre du sulfate de baryte par cette 
methode. On reduit le set en une poudre aussi fine que possible; on le 
fait bouillir pendant deux ou trois heures avec 5 ou 6 fois son poids de 
carbonate de soude, a 45 a 20 fois son poids d'eau. Le melange est en-
suite jete sur un filtre. Ce carbonate de baryte provenant de la decom-
position du sulfate par le carbonate alcalin, &ant insoluble, reste sur le 
filtre; ii est soumis ensuite a un lavage complet. 

La dissolution contient, a l'etat de sulfate de soude, l'acide sulfurique 
du sulfate de baryte et retient en outre un exces considerable de carbo-
nate de soude, On decompose le carbonate de soude qui s'y trouve par 
an exces d'acide azotique, et l'on reconnait dans la liqueur la presence 
de l'acide sulfurique au moyen du chlorure de baryum. 

Le carbonate de baryte provenant de Ia reaction du carbonate de §oude 
sur le sulfate de baryte est dissous dans de l'acide azotique etendu d'eau. 
On obtient ainsi de I'azotate de baryte dont on reconnait facilement la 
nature au moyen des reactifs ordinaires. 

La methode de Dulong a done l'avantage de rendre solubles, et par 
Consequent faciles a reconnaitre, tous les sels qui ne se dissolvent direc-
tement ni dans l'eau ni dans les acides. 

Ces decompositions par les carbonates alcalins se font plus facilement 
par la voie seche ; c'est meme ainsi qu'on procede generalement. 

Dulong pensait que les phenomenes de double decomposition entre 
sets solubles et insolubles dependent de la cohesion, et que par conse-
quent lorsqu'un sel insoluble est phis ou moins decompose par un sel 
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soluble, cela tient 11. ce que sa cohesion est plus ou moms grande que 
celle du nouveau set insoluble qui doit se former. 

M. Malaguti, qui a fait tie nombreuses experiences sur l'action reci-
proque des sels solubles et insolubles, admet : que cette action ne dif-
fere pas essentieliement de celle des sets solubles; que si, dans Ia mai°. 
rite des cas, les coefficients de decomposition fournis par deux couples 
satins renfermant les memes principes, mais inversement distribues, 
ne sont pas complementaires entre eux, on &it Pattribuer a l'obstacle 
qu'oppose cette condition que les chitnistes appellent tantet cohesion, 
tartlet insolubilite, tantet adherence; 

Que Ia cause principale qui arrete la decomposition d'un couple saiin 
est l'action inutuelle de nouveaux sets qu'engendre la premiere decom-
position; 

Que la progression de la decomposition d'un couple satin, non-seute-
ment n'est pas proportionnelte a Ia duree de Pebtillition, mais est re. 
presentee par une courbe dont les sinuosites sent oratitant plus granules 
que le coefficient est moins eleve.; 

Que les resultats de l'action reciproque des sels solubles et insolubles 
ne dependent essentiellement ni du (legit relatif de cohesion, ni du 
degre relatif d'insolubilite des sets qui se decomposent et des nouveaux 
sets qui en restittent ; 

Que le fait general de la decomposition mutuelle des sels insolubles 
et des sets solubles n'est &fin qu'un cas particutier de la loi naturelle 
qui vent que, lorsque deux systemes molieulaires agissent Fun sur l'autre, 
lours elements tendent toujours a constituer de nouveaux systems d equi-
libre plus stable. 
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GENERAL1TES SUR LES HYDRATES. 

L'eau, en s'unissant aux acides, aux bases et aux sels, produit des 
composes que l'on designe sous le nom d'hydrates. 

II nous parait utile de presenter 	ici quelques generalites sur cette 
classe de corps, en reunissant ce qui se rapporte aux hydrates formes 
par les acides, les bases et les sels. 

COMBINAISONS DES ACIDES AVEC L'EAU. 

Quelques chimistes ont admis que les acides hydrates peuvent seuls 
se combiner avec les bases pour former des sels, et qu'un acide, en 
perdant son eau, perd en meme temps ses caracteres acides. 

Cette opinion ne pent 6tre admise d'une maniere absolue : en effet, 
des experiences nombreuses demontrent que les acides anhydres se 
combinent directement avec les bases pour former des sels, et ont 
meme la propriete de deplacer de leurs combinaisons salines les acides 
moins fixes qu'eux, d'apres les principes poses par Berthollet. 

C'est ainsi que les acides borique, silicique, stannique, etc., anhydres, 
decomposent sous rinfluence de la chaleur, les carbonates, les sulfates 
alcalins, et que l'acide sulfureux anhydre &place l'acide carbonique du 
carbonate de sonde sec. 

dais si, dans plusieurs cas, les acides anhydres peuvent se combi-
ner avec les bases et se comporter comme de veritables acides, souvent 
aussi I'eau modifie profondement les proprietes des acides. 

Ainsi l'acide phosphorique Ph05  forme avec I'eau trois hydrates : 
Ph05,H0 — Ph05,2H0 — Ph05,3110, qui prennent, pour produire des 
sels neutres, autant d'equivalents de base qu'ils contiennent d'equiva-
lents d'eau. (Voyez Acide phosphorique.) 

Ce fait n'est pas isole ; et nous demontrerons, en traitant de la Chirnie 
organique, que les acides tartrique et' paratartrique forment aussi diffe-
rents hydrates dont l'eau se trOuve remplacoe dans les sels neutres par 
une quantite equivalente de base. 

Non-seulennent l'eau modifie la capacite de saturation des acides, 
mais, en se degageant completement, eHe peut rendre indifferent un 
oxyde qui, a retat d'hydrate, jouissait de proprietes acides bien tan-
chees. 

Ainsi les hydrates de protoxyde d'etain, de bi-oxyde de cuivre, de 
sesqui•oxyde de chrome, etc., qui peuvent:se dissoudre dans les alcalis 
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et fonctionner comme des acides faibles, deviennent completement inso-
lubles dans les alcalis, lorsqu'on les deshydrate. 

Les acides silicique, antimonique, stannique, les hydrates d'oxyde 
de zinc, 	d'oxyde d'antimoine, 	etc., 	se 	dissolvent tres-difficilement 
dans les dissolutions alcalines quand on les deshydrate par la calci-
nation, et ne reprennent leur solubilite dans les alcalis que lorsqu'on 
les a fondus au creuset d'argent avec un exces de potasse ou de 
sonde.  

On pent resumer de la maniere suivante les phenomenes que presente 
l'action de l'eau sur les acides : 

1° Il arrive souvent que l'eau d'hydratation des asides est sans in-
fluence sur leur capacite de saturation, et qu'une deshydratatiou partielle 
ou complete ne detruit nullement l'affinite de ces acides pour les bases : 
tels sont les acides sulfurique, sulfureux, azotique, borique, silicique, 
la plupart des acides organiques, etc. 

2° On peut modifier la capacite de saturation de quelques acides en 
faisant varier la proportion de leur eau d'hydratation; la quantite d'eau 
qu'ils retiennent a l'etat d'hydrate represente alors la quantite de base 
que ces acides prennent pour former des sels neutres : les acides phos-
phorique, tartrique, paratartrique, offrent des exemples d'hydrates dans 
lesquels it existe une relation evidente entre l'eau d'hydratation et la ca-
pacite de saturation. 

3° Certains acides faibles, et principalement les oxydes metalliques 
hydrates, perdent en partie, et souvent rneme en totalite, leur solubilite 
dans les alcalis etendus en devenant anhydres : tels sont les acides sili-
cique, stannique, antimonique, etc., et les hydrates de sesqui-oxyde de 
chrOme, de protoxyde d'etain, etc. 

COMB1NAISONS DES BASES AVEC L'EAU. 

On a admis jusqu'a present que l'eau, en se combinant avec les bases, 
ne modifie pas sensiblement leur affinite pour les acides. 

Cependant it existe un certain nombre de bases, telles que l'ammonia-
que et les bases organiques, qui forment toujours des 'sels hydrates avec 
les oxacides, et perdent la propriete de former des sels lorsqu'elles sont 
anhydres et qu'on les fait agir sur des oxacides anhydres. 

Les bases formees par les oxydes des huit dernieres families se dis-
solvent quelquefois avec lenteur dans les acides lorsqu'on les a deshy-
dratees par la calcination ; toutefois la plupart de ces oxydes ainsi calci-
nes se dissolvent dans l'acide chlorhydrique bouillant. 

Certaines bases hydratees semblent se combiner integralement avec 
les acides en conservant la quantite d'eau qui leur est propre; et si la 
proportion de cette eau vient a varier, les proprietes de ces bases se 
trouvent sensiblement modifiees. 
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Ainsi, lorsqu'on prepare du protoxyde de cuivre en decomposant le 

protochlorure de cuivre par un carbonate alcalin, ou en faisant agir le 
glucose stir le tartrate double de potasse et de bi-oxyde de cuivre, on 
obtient un precipite jaune qui est un hydrate de protoxyde de cuivre. 
Cet hydrate pent se dissoudre dans tous les acides et regdnerer des sels 
de protoxyde de cuivre. Mais si on le deshydrate par une Legere eleva-
tion de temperature, ou meme a froid par l'action d'une liqueur alca-
line, l'oxyde prend tine teinte rouge, perd completement la propriete 
de regenerer des sels de protoxyde de cuivre, et dans son contact avec 
les acides les plus faibles, meme avec les acides organiques affaiblis, 
comme l'acide acetique etendu d'eau, 	it 	se transforme en 	cuivre 
metallique et en bi-oxyde de cuivre qui se dissout dans l'acide. 

(Flinty.) 
On voit done que, dans certains cas, l'eau forme avec l'oxyde metal-

lique un groupement complexe; et de meme que certains acides rnetalli-
ques ne peuvent se combiner avec les oxydes que lorsqu'ils contiennent 
de l'eau, de meme aussi quelques oxydes perdent leurs proprietes ha-
siques lorsqu'on leur enleve leur eau d'hydratation. 

COMBINAISONS DES SELS AVEC L'EAU. 

Les sels peuvent, comme nous l'avons dit precedemment, se combi-
ner avec l'eau pour former des hydrates. 

II arrive souvent que l'eau, en s'unissant aux sels, ne change pas leurs 
proprietes chimiques, et n'apporte de modifications que dans quelques-
tines de leurs proprietes physiques, telles que la couleur ou la forme 
cristalline. 

Ainsi les differents hydrates forme par le sulfate de soude ou le sul-
fate de fer, etc., se comportent de la meme maniere avec les reactifs. 
L'eau n'exerce aucune influence sur les phenomenes de double decom-
position qu'ils produisent. 

Mais, dans d'autres cas, l'eau contenue dans les sets y joue le role de 
base, comme Pa reconnu pour la premiere fois M. Graham. Ainsi le 
phosphate de sonde desseche (Na0)2,HO,Ph05  forme dans les sels d'ar-
gent un precipite jaune qui a pour formule (Ag0)3,Ph05  : dans cette 
double decomposition Pequivalent d'eau du phosphate de soude se 
comporte comme une base et se trouve remplace par I equivalent 
d'oxyde d'argent. En effet, le meme 	sel qui a perdu 2 equivalent 
d'eau par la calcination, et qui est devenu (Na0)2,Ph05, donne avec le 
set d'argent un precipite blanc (Ag0)2,Ph05  correspondant au sel de 
soude. 

Plusieurs autres classes de sets peuvent, comme les phosphates, 
contenir de l'eau basique, c'est-h-dire de l'eau qui se comporte comme 
une veritable base dans les phenomones de double decomposition. 
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On peut titer des exemples dans lesquels l'eau contenue dans les sels 
modifie completement quelques-unes des proprietes de ces sels : ainsi 
l'antimoniate neutre de potasse KO,Sb205  sera soluble dans l'eau ou 
completement insoluble; it pourra former un precipite dans les sels 
de soude, ou ne pas les troubler, scion qu'il sera plus ou moins hy-
drate.  

On voit done que des proportions d'eau differentes peuvent commu-
niquer aux sels des proprietes chimiques toutes speciales. 

Il peut arriver aussi que l'eau entre comme element necessaire dans Ia 
constitution de certains groupes salins. Ainsi les metastannates de po-
tasse et de soude sont des sels hydrates, representes par les formules 
suivantes : KO,SulsOick Az° — NaO,Sn50'°,41-10. Lorsqu'on les deshy- 
drate, ils se decomposent completement; 	l'acide se separe a l'etat de 
liberto et abandoune Ia base. 	 (FREMY.) 

DESHYDRATATION DES ACIDES, DES OXYDES ET DES SELS. 

DE-SHYDRATATION DES ACIDES. — Certains acides, tels que les acides 
sulfurique, phosphorique, 	retiennent leer eau avec une telle energie, 
qu'on ne peut la leur enlever par ''action de la chaleur seule. 

Quelques autres acides se doshydratent completement lorsqu'on les 
chauffe au rouge : tels sont les acides silicique, borique, stannique, 
antirnonique, etc. 

Lorsqu'un acide faible, comme l'acide stannique ou l'acide antimo-
nique, petit se combiner avec l'eau en plusieurs proportions, it arrive 
souvent que cet acide se deshydrate partiellement lorsqu'on le desseehe 
a Pair a Ia temperature ordinaire, ou qu'on le soumet it une dessiecation 
dans le vide. 

DE-SHYDRATATION DES BASES. -.— Les seules bases qui retiennent leur eau 
a une temperature rouge sont la potasse, la soude, la lithine, Ia baryte, 
la strontiane ; les autres sont deshydratees souvent par la plus faible 
chaleur. 

II SOU meme, dans plusieurs cas, de faire bouillir dans l'eau un hy-
drate d'oxyde metallique pour le deshydrater : c'est ce qui a lieu pour 
les oxydes de cuivre, d'antimoine, de bismuth, etc. 

Souvent les hydrates qui ne se decomposent pas dans l'eau bouiilante 
deviennent anhydres lorsqu'on ajoute a l'eau certains sels alcalins ou 
des bases telles que la potasse, la soude et l'ammoniaque. 11 se produit 
alors des oxydes anhydres qui peuvent affecter des couleurs et des for-
mes eristallines differences Arivant la nature des corps employes pour 
elfectuer la teshydratation. 

En soumettant les hydrates d'oxyde d'etain et d'oxyde de plomb a 
'influence des alcalis ou des sels, on obtient le premier de ces oxydes 

II. 	 6 
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avec une couleur olive, noire ou rouge. L'oxyde de plomb peut, dans les 
tnetnes circonstances, affecter des teiates variables. 

DiSlliTRATATION DES SELS. — L'eau d'hydralation des sets se degage 
toujours cempleteinent lorsqu'on les-  Souinet a l'actien d'une tempera-
ture rouge. L'eau qui joue le role de base se volatilise beaucoup plus 
dillitileinent 'qtte l'eati de criStailisalioti. 

La presence 	d'tin aside, et principalement de l'acide Sitlifittique, 
dans une dissolution saline, einpeche Soitvent le set de se combiner avec; 
l'eau.  

C'est ainsi que les Sulfates de for et de- ettivre se depOsetit a relit' 
anbydre des' diSsolidioris qui contietnient on brand 'execs d'aeide •Strlfu-
rique. 

L'alcool peat aussi empecher l'hydratatien de certains sets eu les pre-
cipiter it l'etat anhydre de leur dissolution aquetise. 
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CARACTERES DES PRINCIPAUX SELS. 

CHLORURES. 

PROPRIET1:S aNERALES. - Les chlorures, a l'exception du chlorure 
d'argent et du protochlorure de mercure, sont solubles dans l'eau. Le 
chlorure de plomb, les protocblorures de cuivre, d'or et de platine sont 
peu solubles. 

Les chlorures des metaux dont les oxydes sont des bases faibles ou 
des acides, affectent ordinairement la forme de liquides volatils. Au 
contact de l'eau, its developpent une grande quantite de chaleur et se 
decomposent en acide chlorhydrique et en oxydes. Dans la plupart des 
cas, la quantite d'acide chlorhydrique produite n'etant pas assez grande 
pour dissoudre l'oxyde forme, celui-ci reste en pantie a Petat insoluble 
et joue souvent le rOle d'acide. Ordinairenient, la decomposition du 
chlorure liquide et volatil n'est pas complete, et le corps qui se depose 
cst une combinaison en proportions 	simples d'oxyde ou d'hydrate 
d'oxyde avec le chlorure non decompose. On designe sous le nom d'oxy-
chlorure le resultat de cette combinaison qui se presente quelquefois 
sous une forme cristalline. 

Les chlorures qui correspondent aux oxydes jouant le rOle de bases 
energiques, donnent lieu a un abaissement de temperature lorsqu'on 
les dissout dans l'eau. 

Quelques chlorures resistent h l'action d'une temperature rouge ; 
les chlorures d'or et de platine, et plusieurs autres chlorures des deux 
dernieres families, sont decomposes par la chaleur, degagent tout lent-
chlore et laissent le metal pur. 

Les chlorures ne sont pas decomposes par le charbon. Its sont reduits 
par l'hydrogene : excepte ceux de potassium, de sodium, de lithium, 
de baryum, de strontium, de calcium, de magnesium, d'aluminium, 
de manganese, 	de glucinium, de zirconium, d'yttrium, de thorium, 
de cerium, de lanthane, de didyme, d'erbium et de terbium. Lors-
qu'on les chauffe avec du bi-oxyde de manganese et de l'acide sulfu-
rique, ils degagent du chlore : avec l'acide sulfurique seul, ils donnent 
de l'acide chlorhydrique. Les chlorures de mercure, d'argent et de 
plomb sont ceux qui se laissent decomposer avec le plus de difficulte 
par l'acide eulfurique. On rend le degagement de l'acide chlorhydrique 
plus facile en faisant chauffer ces chlorures avec de la potasse ou de la 
soude avant de les mettre en contact avec l'acide sulfurique, 
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Trades a chaud par l'acide azotique, les chlorures donnent de l'eau 

regale, caracterisee par la propriete qu'elle possede de dissoudre l'or : 
cependant le chlorure d'argent ne produit pas d'eau regale avec l'acide 
azotique. 

Les chlorures forment clans les sels de protoxyde de mercure un 
precipite blanc de protochlorure de mercure (calomel) insoluble clans 
l'eau pure, soluble dans l'eau de chlore qui le transforme en bichlorure 
de mercure (sublime corrosif). 

On a donne le nom d'acichlorides aux combinaisons des 	chlorures 
avec des acides du meme metal : tels sont le chromate de chlorure de 

` chrOme, le tungstate de chlorure de tungstene, le molybdate de chlorure 
de molybdene, etc. Ces combinaisons sont volatiles, elles sont conside- 
roes comme des acides metalliques dans lesquels le tiers de l'oxygene 
est remplace par 1 equivalent de chlore. En presence des oxydes ba- 
siques, ces corps sont decomposes : Pacide s'unit a la base, et it se forme 
des chlorures. 

CARACTERES DISTINCTIFS. - L'azotate d'argent est le meilleur reactif 
pour reconnaitre les chlorures; it forme dans leur dissolution un preci- 
pile blanc, qui se rassemble promptement par l'agitation en flocons 
caillebottes, insolubles dans l'eau, a peine solubles dans les acides, tres- 
solubles dans l'ammoniaque et dans les byposulfites alcalins et se colo- 
rant rapidement en violet par l'exposition a la lumiere. 

Les chlorures insolubles sont facilement transformes en chlorures 
alcalins en les calcinant au rouge avec du carbonate de potasse ou de 
soude. 

Les chlorures ne sont precipites ni par Pazotate de protoxyde de pal- 
ladium, ni par le chlorure de palladium. 

Pour reconnaitre la presence du chlore dans un oxychlorure, it suffit 
de dissoudre ce compose dans de Pacide azotique dilue et froid , puis 
de precipiter cede dissolution par l'azotate d'argent. 

Un chlorure, chauffe dans une cornue avec de l'acide sulfurique et du 
chromate de potasse , donne du chromate de chlorure de chrOme, 
liquide, d'un rouge de sang, qui, traite par une dissolution d'ammo.- 
niaque, produit une liqueur jaune contenant du chromate d'ammo- 
niaque. 

Les chlorures se reconnaissent au chalumeau par le procede sui- 
vant : 

On introduit une petite quantite du chlorure dans um perle de sel de 
phosphore (exempt de chlorures) et d'oxyde de cuivre, et on soumet 
le tout b. la flamme du chalumeau. La perle est alors entouree d'une 
belle flamme bleue. Si la proportien de chlore contenue dans le COM- 
pose a analyser est faible, ie phenomene ne dure qu'un temps irk- 
court; mais it se reproduit aussitOt qu'on jette du chlorure dans la 
flamnie. . 	 (BEazturs.) 
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PREPARATION. — La plupart des chlorures peuvent etre facilement pre-
pares en faisant agir le chlore ou l'acide chlorhydrique gazeux sur les 
metaux. Comme les chlorures sont volatils, Ia surface du metal.  reste 
toujours exposee a I'action du gaz. 

On prepare aussi les chlorures en attaquant les metaux ou les oxydes 
par l'acide chlorhydrique ou par l'eau regale. Dans ce dernier cas, il se 
forme ordinairement des perchlorures. 

Certains chlorures ne peuvent etre prepares qu'en faisant agir le 
chlore sur des melanges d'oxydes et de charbon. 

DOSAGE. — Le chlore des chlorures solubles dans l'eau est dose par 
l'azotate d'argent, en ayant soin d'ajouter de l'acide azotique lorsque Ia 
liqueur a precipiter est neutre ou alcaline, et en se conformant aux pre-
cautions que nous avons indiquees au dosage du chlore et de l'acide 
chlorhydrique. II ne faut pas precipiter immediatement par l'azotate 
d'argent les chlorures d'etain ou d'antimoine, car ce n'est pas seulement 
du chlorure d'argent qui formerait le precipite, mais un stannate d'ar-
gent ou un sel basique d'antimoine : il est done necessaire de preci-
piter prealablement ces metaux par un courant de gaz acide sulfhy-
drique. 

La precipitation du metal par l'acide sulfhydrique doit etre faite a 
froid, pour eviter une deperdition d'acide chlorhydrique; Ia liqueur 
est ensuite additionnee de sulfate de fer au minimum, qui decompose 
l'excedant d'acide sulfhydrique. 

Nous ferons observer egalement que, 	d'apres 	la remarque 	de 
M. Peligot, dans l'analyse des chlorures de chrOme, il est indispensable 
d'eliminer le chrome par l'ammoniaque, l'azotate d'argent ne precipi-
tant que les deux tiers du chlore du chlorure vert de chrOme. 

Le chlore peut aussi etre determine par difference, en dosant le me-
tal a l'etat de sulfate. La substance a analyser est decomposee, dans un 
creuset de platine, par l'acide sulfurique ; lorsque la substance est dis-
soute, on chauffe fortement pour chasser l'exces d'acide sulfurique, et 
on pose apres refroidissement. Ce procede ne pourrait pas etre employe 
pour doser les chlorures de plomb, d'etain et de mercure qui ne sont 
pas ou qui sont imparfaitement decomposes par l'acide sulfurique. 

Le chlore des chlorures insolubtes dans l'eau et l'acide azotique 
(chlorures d'argent et de plomb, protochlorure de mercure) peut etre 
dose soit directement, soit par difference. 

Le dosage direct se fait, pour les chlorures d'argent et de plomb, en 
les melant avec 4 fois leur poids de carbonate double de potasse et 
de soude, et en faisant fondre ce mélange dans un creuset de porce-
laine. La masse refroidie est reprise par l'eau qui ne dissout que le 
chlorure double de potassium et de sodium, la liqueur est alguisee 
d'acide azotique et precipitee par l'azotate d'argent. Quant au protochlo- 
rure de mercure, il faut le trailer par une dissolution bouillante 	de 
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potasse caustique. 
potasse, et it ne 
do potassium par 

La determination 
poids count' du 
ensuite le residu 
de porcelaine, 
porcelaine ab ([1g. 

dences.  

Le protochlorure de mercure cede son chlore a la 
reste plus qu'h precipiter la dissolution de chlorure 

l'azetate d'argent comme par les rnethodes prece-

du chlore par difference s'etfectue en chauffant un 
compose a analyser dans de l'hydrogene, et en pesant 
metalilique. Le chlorure est i.ntroduit dans une nacelle 

prealablement taree , que l'on place dans un tube de 
17) chauffe sur un fourneau B, et dans lequel passe 

- 
. 	., 

A 1 

,... 

4 

- 

, 4 

i  

2- 

''' ' --'—=a,(:-  _-_ 
‘Z',4 

-- -̀-4 -- 	 -- 	-- 0" 	 # ---,=_,==,W,,,_= f.:-.—;2-;...•- 
...- 	 _ 

Fig. 17. 

un courant d'hydrogene que &gage un flacon A, ou se trouvent du zinc, 
de l'eau et de l'acide sulfurique. Le gaz, avant de se rendre dans le tube 
ab, passe dans un flacon laveur B et se desseche -dans un tube C plein 
de chlorure de calcium. L'acide chlorhydrique produit se &gage par 
l'alilonge c. II Taut eviter une temperature elevet pour la reduction du 
chlorure de plumb, car ce sel se volatilise sensiblement sous l'influence 
d'une forte chaleur.  

... 
BRUMES. 

PROPIttgliS GbiltALES. — Les bromures sent moins volatils que les 
chlorures, avec lesquels ifs sent isomorphes. Les bromures sont solu-
bles , excepte le bromure d'argent et le protobromure de mercure..Le 
bromure de plumb est egalement insoluble, ce qul le distingue du chlo, 
rure. lin certain nombre de bromures sent decomposes par l'eau : tel 
est le bromure d'antimoine. 
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L'acide chlorhydrique transforme les bromures en chlorures; it se 
forme de Pacide bromhydrique. 

Chauffes dans un tube de verre avec du bisulfate de potasse, les bro-
mures degagent du brume, que Fon reconnatt a sa couleur jaune orange 
et h son odeur vive et desagreable. 13n melange d'acide sulfurique et de 
peroxyde de manganese ou de chlorate de potasse produit aussi un 
degagement de brOme quand on le chauffe avec un bromure. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — La dissolution d'un bromure est &coin-
posee par le chlore et se colore en rouge jaunatre : Pettier qu'on agite 
avec la liqueur la decolore en dissolvant le brume, et prend une teinte 
jaune fence. 

Les bromures ferment avec l'azotate d'argent un precipite blanc lege-
rement jaunatre qui est insoluble dans les acides et soluble dans Pam-
moniaque. 

Une dissolution d'azotate de protoxyde de mercure donne, avec les 
bromures, un precipite de protobromure de mercure, qui est de couleur 
blanc jaunatre. Ce precipite, insoluble dans l'acide azotique, se dissout 
aisenient dans Peau chloree : la liqueur produite est jaune-rougeatre. 
Le protochlorure de palladium ne produit pas de precipite dans les 
dissolutions de bromures, meme a chaud et au bout d'un temps assez 
long, ce qui depend de la solubilite du bromure de palladium dans les 
chlorures ; tandis que l'azotate de protoxyde de palladium forme un 
precipite de bromure de palladium, si la proportion de bromure est 
faible, le precipite ne se depose qu'au bout de quelque temps centre 
les parois du vase. 

Les bromures donnent au chalumeau une coloration bleue comme 
les chlorures, lorsqu'ils sont chaufies dans une perle de sel de phos-
phore, contenant en dissolution du bi-oxyde de cuivre ; seulement la 
coloration de la flamme produite par les bromures est plat& verdatre, 
notamment sur les bords. 	 (BERZELIUS.) 

PREPARATION. — Les bromures s'obtiennent par faction du brOme ou 
de l'acide bromhydrique sur les metaux ou les oxydes. 

DOSAGE. — Le brOme des bromures est dose, comme le chlore, a l'etat 
de bromure d'argent. 

Les chlorures dies bromures se rencontrant souvent ensemble dans 
la nature, it est necessaire de pouvoir les separer ; ce but est atteint par 
deux methodes, Tune directe, l'autre indirecte. 

Par la premiere methode , la dissolution du mélange compose d'un 
bromure et d'un chlorure est placee dans une eprouvette tres-allongee 
et munie d'un robinet a sa partie inferieure. On verse une couche d'ether, 
et on fait arriver au fond de Peprouvette un courant de chlore pur. 
On bouche ensuite Peprouvette et on Pagite vivement ; Pother se charge 
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de tout le brOme. Apres un repos suffisant, on laisse ecouler l'eau chlo- 
ree par le robinet inferieur, on lave plusieurs fois 	le liquide &here 
avec de l'eau distillee, et ensuite on agile avec une dissolution etendue 
de potasse caustique. Cette dissolution est evaporee a siccite ; le residu 
est dissous dans l'eau aiguisee d'acide azotique, et precipite par l'azo-
tate d'argent. La (pantile de chlore est determinee en precipitant une 
autre partie du melange a analyser par un cues d'azotate d'argent, et 
retranchant du poids du precipite, contenant h la fois du chlorure et 
do bromure d'argent, le poids déjà calcule de bromure d'argent. 

Le procede suivant a etc indique : on precipite, par I'azotate d'ar-
gent, le brOme et le chlore, et on met le precipite en contact avec de 
l'acide sulfurique dilue et du zinc. Lorsque la reduction de l'argent 
est complete, on filtre la liqueur, et on y ajoute un leger exces de 
baryte, qui precipite le zinc et Pacide sulfurique ; Ia liqueur filtree de 
nouveau' est evaporee h siceite. Le residu, compose de chlorure et 
de bromure de baryum mélanges avec l'exces de baryte, est traite par 
l'alcool absolu qui ne dissout que le bromure de baryum. 

(M. 0. HENRY.) 
Par la methode indirecte, on soumet un poids connu du melange 

de chlorure et de brornure d'argent, a I'action du chlore , 	tout le 
brOme est chasse et remplace par une quantit.e equivalente de chlore. 
La quantite de brOme est calculde en multipliant par 1,1796 la perte 
de poids : le brOme elimine est h la perte de poids comme Pequivalent 
du breune (1000,00) est h la difference des eqUivalents du brOme et du 
chlore (1000,00 — 443,20). La quantite de bromure d'argent contenue 
dans le melange se calcule de la meme maniere. Les formules du chlo-
rure et du bromure d'argent etant AgCI et AgBr, on a pour la com-
position de ces composes : 

CI 	 443,20 ) 
A g  	1350,00 j Chloru re d'argent... 	1193,20 

Br 	1000,00 i 
Ag  	1350,00  i Bromure d'argent... 	2350,00 

Lorsqu'on chauffe un melange de ces deux sels haloides dans un 
courant de chlore, 443,20 de ce metallolde deplaceront toujours 1000 
de brume, ce qui revient a dire que 2350 parties de bromure d'argent 
sont reduites, par faction du chlore, h 1'793,20 de chlorure d'argent et 
subissent ainsi une perte de 556,80. 

La perte de 556,80 est donc 5 2350 de bromure d'argent, comme Ia 
perte de poids trouvee dans l'analyse est h la quantite de bromure cher-
chee. Le poids du bromure d'argent s'obtiendra alors en multipliant la 

235o de 	 4,2206. perte 	poids produite patule chlore par --,i,T. ou par 
Cette methode se pratique de la maniere suivante : La liqueur con- 
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jusqu'a ce que la matiere 	entre en fusion, on le pose lorsqu'il 	est 
refroidi et on l'adapte a un appareil a chlore compose d'un ballon a deux 
tubulures A contenant du peroxyde de manganese et muni d'un tube 
recourbe E destine a introduire de l'acide chlorhydrique ; d'un flacon 
laveur B et d'une, eprouvette C pleine de chlorure de calcium. Le chlore 
ainsi lave et desseche passe dans le tube D qui est chauffe pendant une 
demi-heure par une petite lampe a alcool; it est necessaire de le re-
tourner un certain nombre de fois pour que le chlore puisse reagir sur 
touter les parties du melange. Le tube est ensuite enleve de I'appareil 
et soumis a Faction de la chaleur pour enlever l'exces de chlore, puis 
it est peso apres son complet refroidissement. II faut soumeltre encore 
la matiere fondue a I'action du chlore et repeter cette operation jusqu'a 
ce que les resultats de deux pesees consecutives soient concordants. 

(M. H. ROSE.) 

IODURES. 

PROPRItTAS GANERALES. - Les iodures formes par les metaux propre-
ment dits sont pour la plupart insolubles dans l'eau ; mais ils se dis- 
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solvent aisement dans les iodures alcalins qui ont une grande tendance a 
former avec cux des iodures doubles. 

Les iodures sont beaucoup moins volatils que les chlorures. 
Les iodures alcalins ne se decomposent pas quand on les chauffe au 

contact de l'air ; un grand nombre d'iodures se transforment en oxydes 
et degagent de l'iode par la calcination a Fair libre. 

Le chlore decompose les iodures en formant des chlorures et mettant 
l'iode en liberte. 

Les iodu-res sont decomposes incompletement par la calcination avec 
le chlorhydrate d'ammoniaque. Des calcinations reiterees de chlorhy-
drate d'ammoniaque et d'iodure de potassium transforment une partic 
de ce dernier sel en chlorure de potassium. 

CARACTERES DISTINCTIFS. - On constate facilement la presence de la 
plus faible quantite d'un iodure dans une liqueur, en y ajoutant de l'ami-
don a l'etat d'empois et quelques gouttes d'eau de chlore; l'iode, de-
place, reagit sur l'amidon, et produit de ]'iodure d'amidon qui colore la 
liqueur en bleu tres-intense. Dans cette experience, it faut se garden 
d'ajouter un exces de chlore qui, agissant sur l'iode et sur l'eau, pro-
duirait de l'acide chlorhydrique et de l'acide iodique pli est sans action 
sur l'amidon. 

L'inconvenient qui resulte de l'emploi d'un exces de chlore peut etre 
kite en se servant de l'eau oxygenee. Une petite quantite d'un iodure 
melee avec du bi-oxyde de baryum et traitee par l'acide chlorhydrique 
faible bleuit l'amidon d'une maniere tres-sensible. 	(M. A. REYNOSO.) 

11 est facile de reconnaitre la presence de la plus faible quantite d'iode 
en traitant un iodure par de l'acide azotique qui tient en dissolution des 
produits nitreux : cet acide doit etre etendu ; en agitant le melange avec 
une petite quantite de sulfure de earbone, ce liquide prend une colora-
tion violette tres-sensible en dissolvant node mis en liberte. 

Les iodures degagent de l'iode sous forme de vapeurs violettes tres-
intenses, lorsqu'on les chauffe avec un melange d'acide sulfurique et de 
peroxyde de manganese, ou avec de Pazotate d'ammoniaque. 

Le bisulfate de potasse decompose les iodures a l'aide de la chaleur, 
et en &gage des vapeurs violettes caracteristiques. 

Les iodures solubles forment avec les sels d'argent un precipite blanc 
jaunatre, insoluble dans l'ammoniaque ; ce caractere permet de les dis-
tinguer des chlorures et des bromures. 

De plus, les iodures en dissolution sont precipites en jaune par les 
.sels de plomb, en rouge par les sels de mercure au maximum, et en 
jaune verdatre par les sels de mercure au minimum. Un melange de sul-
fate de cuivre et d'acide sulfureux verse dans les iodures alcalins y forme 
un precipite blanc jaunatre de proto-iodure de cuivre. 

L'azotate de protoxyde de palladium produit dans les dissolutions 
d'iodures, un precipite noir lona d'iodure de palladium qui se depose 
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completement au bout d'un temps assez court. Le chlorure de palla-
dium produit la mane reaction : toutefois, le precipite reste long-
temps en suspension. L'iodure de palladium n'est pas soluble dans 
l'acide azotique froid et les chlorures alcalins, mais il se dissout avec 
facilite dans un exces d'iodure : la dissolution a une couleur brune tres-
foncee. 

Au chalumeau, le caractere des iodures est de communiquer a la 
flamme une belle couleur vert-emeraude, lorsqu'ils sont ajoutes a une 
perle de sel de phosphore contenant en dissolution du bi-oxyde de 
cuivre. 	 (BERZELIUS.) 

PREPARATION. — Les iodures alcalins s'obtiennent par Faction de 
l'iode sur les alcalis ; on doit dans ce cas chauffer au rouge la masse 
saline pour transformer l'iodate en iodure. Les autres iodures sont pre- 
pares par double decomposition. 	 • 

DOSAGE. — L'iode des iodures peut etre dose a l'etat d'iodure d'argent 
toutes les fois que le compose soumis a l'analyse ne contient pas de 
corps que l'azotate d'argent precipite. Le poids du precipite desseche, 
multiplie par 0,5404 donne la quantite d'iode et par 0,5441 celle de l'a-
cide iodhydrique. 

L'iode d'un iodure pent egalement etre dose au moyen de l'azotate ou 
du chlorure de palladium. Le precipite est recueilli apres deux jours de 
repos et lave successivement avec de l'eau, de l'alcool et de Pether ; en-
suite on le desseche dans le vide, en presence de l'acide sulfurique. 
Pour connaitre la quantite d'iode, il suffit de multiplier le poids du pre-
cipite par 0,7044, et, par 0,7099 pour avoir le poids de Pacide iodhy-
drique. (LAssAiGNE.) On peut aussi determiner la quantite d'iode en 
calcinant l'iodure de palladium. Le poids du residu de palladium metal-
lique multiplie par 2,383 donne la quantite d'iode et par 2,402 celle de 
l'acide iodhydrique. 	 (M. BUNSEN.) 

Lorsqu'il s'agit de doser l'iode des iodures insolubles, tels que les 
iodures de cuivre, de mercure ou de palladium, il ne faut pas dissoudre 
ces composes dans l'acide azotique qui mettrait um partie de l'iode en 
liberte, mais il est preferable de les decomposer en les faisant bouillir 
avec de la potasse caustique, puis de doser l'iode d'aperes la methode 
qui vient d'etre indiquee. 

Separation d'avec le chlore et le brOme. — Les chlorures et les bro-
mures accompagnent ordinairement les iodures; aussi est-il important 
de pouvoir determiner rigoureusement les quantites respectives de cha-
cun de ces corps. 

L'azotate de palladium est employe avec avantage pour separer l'iode 
du chlore. On opere de la maniere suivante : le melange est dissous et 
traite par un excCs d'azotate de palladium, qui ne precipite que l'iode ; 
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l'iodure de palladium est recueilli , lave et peso avec les soins qui sont 
indiques plus baut. Quant a. la liqueur Mirk, elle contient le chlore 
qu'on precipite 	par I'azotate d'argent, 	apres avoir precipite l'exces 
d'azotate de palladium par Phydrogene sulfure, et detruit l'excedant de 
ce dernier reactif par une dissolution de sulfate de sesqui-oxyde de fer. 
Ces deux traitements successifs peuvent eke evites, en divisant la li-
queur en deux parties, precipitant l'une par l'azotate de palladium, 
l'autre par l'azotate d'argent; le premier precipite donne le poids de 
l'iode qu'il faut &duke du poids du second precipite qui est un melange 
d'iod-,:re et de chlorure d'argent. 

Une liqueur contenant un iodure et un chlorure peut etre traitee par 
un exces d'azotate d'argent; le precipite est chauffe dans un courant de 
chlore, comme nous l'avons indique pour le melange de bromure et 
de chlorure d'argent; Piode est completement elimine ; en multipliant 
la perte de poids par 2,569 on connait la quantite d'iodure d'argent que 
contient le melange. 

Pour doser un melange d'iodure et de bromure , it suffit de diviser 
la liqueur en deux parties ; 	dans l'une 	on verse un exces d'azotate 
d'argent, et l'on prise le precipite, melange d'iodure et 	de bromure 
d'argent; dans l'autre on precipite l'iode par l'azotate de palladium, ou 
par le chlorure en presence d'une certaine quantite de chlorure de 
sodium. Un simple calcul donne par difference la quantite de brOme, 
que tontenait le compose soumis k l'analyse. 

FLUORURES. 

Poornthfs GANERALES. — Les fluorures alcalins neutres sont solubles 
et ont une tres-grande tendance a se combiner avec l'acide fluorhydri-
que pour former des fluorhydrates de fluorures; les fluorures alcalino-
terreux sont presque insolubles. Les fluorures metalliques proprement 
dits sont assez peu solubles. Le fluorure d'argent est soluble, de sorte 
que les fluorures ne precipitent pas l'azotate d'argent. Un certain nom-
bre de fluorures se dissolvent dans les acides et surtout dans l'acide 
Iluorhydrique. 

Les fluorure ;sont peu volatils, eicepte quelques perfluorures, comme 
le perfluorure de chrome. 

Les fluorures en dissolution dans I'eau attaquent le verre h la longue 
et le depolissent. Cette action se manifeste promptement sous l'influence 
de la chaleur. 

CARACTERES DISTINCTIFS. —, Les fluorures, traites par l'acide sulfuri-
que concentre, donnent des vapeurs qui attaquent le verre. Certains 
mineraux qui contiennent des fluorures, la topaze, par exempie, ne 
sont point attaques par l'acide sulfurique. Pour reconnaltre alors la 
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presence du fluor, on les fond avec un -cues de carbonate de soude dans 
un creuset de platine ; it se forme ainsi du fluorure de sodium, sur 
lequel on constate les caracteres des fluorures solubles. 

Chauffes avec un melange de silice et d'acide sulfurique concentre, les 
fluorures donnent du fluorure de siliciurn qui, dans son contact avec 
l'eau, produit un depot ile silice gelatineuse. 

Un melange d'un fluorure, d'acide borique et d'acide sulfurique, lege-
rement chauffe, &gage du fluorure de bore facilement reconnaissable 
aux vapeurs blanches tres-intenses qu'il repand a l'air. 

Les fluorures solubles donnent, avec le chlorure de calcium ammo-
niacal, un precipite blanc, volumineux, legerement translucide, qui se 
dissout dans l'acide chlorhydrique et que l'ammoniaque precipite de 
cette dissolution. 

II n'est pas toujours facile de reconnaitre les fluorures au chalumeau, 
surtout quand ils sont dans des combinaisons dont ils forrnent la partie 
essentielle : tels sont le spath-fluor et la topaze. Voici le procede qu'il 
faut suivre pour decouvrir un fluorure par cette taahode. La sub-
stance a analyser est melangee avec du sel de phosphore prealablement 
fondu; le melange est place a Fextremite d'un tube euvert et chauffe 
de Celle facon qtre la flamme soil chassee dans to tube par le courant 
d'air. En operant sur des composes exempts d'acide silicique, it se pro-
duit de l'acide fluorhydrique hydrate, qui passe dans le tube et gull est 
facile de reeonnaitre non-seulement a son odeur particuliere, mais aussi 
a ce que le tube de verre est corrode interieurement et devient mat dans 
toute sa longueur, surtout dans les endroits ou it s'est depose de l'hu-
midite. Un papier de Fernambouc hurnecte place dans la partie froide 
du tube devient jaune. 	 (BERZELIUS.) 

PREPARATION. — Les fluorures se preparent le plus souvent en traitant 
les metaux ou les oxydes metalliques par l'acide fluorhydrique, On pent 
obtenir les fluorures insolubles par double decomposition, au moyen 
d'un fluorure alcalin et d'un sel metallique. 

DOSAGE. a Lorsqu'on doit doser le fluor d'un fluorure soluble qui se 
trouve dans une dissolution acide, it faut le precipiter a l'etat de fluorure 
de calcium, en versant d'abord dans la liqueur un exces d'une dissolution 
de soude, puis du chlorure ,de calcium, en operant comme nous l'avons 
indique au dosage de l'acide fluorhydrique. Quant aux fluorures insolu-
bles, it faut les reduire en poudre, et en prendre un poids determine 
que l'on chauffe longtemps avec de l'acide sulfurique, puis on chasse 
l'exces d'acide sulfurique par une forte calcination ; le residu est un 
sulfate qui, pese, sert a calculer la quantite de fluor par difference. 

Les fluorures naturels se presentent tres-souvent combines avec des 
phosphates ; le dosage du fluor avec de l'acide phosphorique peut, 
quand le compose est soluble dans l'eau, etre fait a l'aide du procede 
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suivant, qui consiste a determiner le fluor par difference, apres que les 
bases et Pacide sulfurique ont ete doses directement. Pour cela, it faut 
precipiter la dissolution par du chlorure de calcium, recueillir sur un 
filtre le precipite compose de phosphate de chaux et de fluorure de 
calcium, le laver, le dessecher, le calciner et le peser. Ce precipite est 
alors traite par l'acide sulfurique dans un creuset de platine et chauffe 
jusqu'h complete elimination du fluor, en evitant cependant de chauffer 
au point de volatilisation de l'acide sulfurique; puis on dose dans le 
residu I'acide sulfurique et la chaux. En retranchant du poids du pre-
cipite de phosphate de chaux et de fluorure de calcium la somme des 
poids de I'acide phosphorique et de la chaux, la difference multipliee 
par 4,73 fera connaitre le poids du fluor. En effet, le precipite, traite 
par l'acide sulfurique, gagne 1 equivalent d'oxygene pour chaque equi- 
valent de fluor elimine; ce qui revient a 	dire que la perle est egale 
a 437,50. 	 (M. H. Ron.) 

Lorsque la substance est insoluble dans l'eau, mais decomposable 
par les asides, on la dissout dans Pacide chorhydrique, et on evapore 
la dissolution en presence d'un exces d'acide sulfurique. Une fois le 
fluor expulse, on dose dans leresidu le phosphore et les bases, et l'on de- 
termine par difference la proportion du fluor. 	(M. CHANCEL.) 

I-IYDROFLUOSILICATES, OU COMBINAISONS DU FLUORURE DE SILICIUM 
AVEC LES FLUORURES METALLIQUES. 

PR0RIATES GiNgRALES. — Les hydrofluosilicates sont represent& par 
la formule G2SiF13,11MF1. 

Les hydrofluosilicates de potasse et de baryte sont a peine solubles 
dans l'eau. Ceux de soude et de strontiane s'y dissolvent au contraire en 
proportion considerable; les autres sont encore plus solubles. 

Les hydrofluosilicates de potasse, de soude, de baryte et de strontiane 
sont insolubles dans I'alcool. 

Les alcalis libres ou carbonates decomposent les hydrofluosilicates en 
formant des fluorures alcalins et des silicates. 

CARACTkRES DISTINCTIFS. — Les hydrofluosilicates soumis a Faction de 
la chaleur se dedoublent en fluorure de silicium qui se &gage et en 
fluorures metalliques. L'acide sulfurique les decompose et en *age du 
fluorure de silicium et de I'acide fluorhydrique. 

Au chalumeau, les hydrofluosilicates presentent la meme reaction 
que les fluorures. C'est a la prompte volatilisation du fluorure de sili-
cium que les hydrofluosilicates doivent de ne pas donner avec le sel de 
phosphore, et meme avec la soude les reactions de l'acide silicique. 
Si on les chauffe sur le charbon, celui-ci se recouvre, pros de la place 
oh se fait l'essai, d'un depot d'acide silicique. 

   
  



HYDROFLUOBORATES. 
PREPARATION.- On prepare les hydrofluosilicates en traitant les bases 

par l'acide hydrofluosilicique. II faut avoir sein de ne pas employer un 
exces de base qui decomposerait le sel forme. 

DOSAGE. - Separation du fluor et de la silice. Le procede suivant 'est 
employe pour separer le fluor d'avec la silice et doser ces deux corps dans 
les hydrofluosilicates naturels. La substance a analyser est pulverisee et 
fondue avec 4 fois son poids de carbonate de soude anhydre ; it en 
resulte du fluorure de sodium soluble dans l'eau. Pour completer la 
desagregation, it faut maintenir pendant longtemps le melange en fusion 
it une temperature tres-elevee. Apr& le refroidissement la masse fon-
due est traitee par l'eau bouillante, en ayant soin, avant de separer le 
precipite, d'ajouter du carbonate d'ammoniaque pour precipiter de 
petites quantites de silice et d'alumine qui ont pu se dissoudre. Le residu 
recueilli sur un filtre est lave avec une dissolution de carbonate d'am-
moniaque, puis il est repris par Pacide chlorhydrique pour separer la 
silice de I'alumine. Tout le fluor existe dans la liqueur Mr& a Petat de 
fluorure de sodium melange a du carbonate de soude eta du carbonate 
d'arnmoniaque. La liqueur est soumise a Pevaporation pour chasser le 
carbonate d'ammoniaque, ensuite on ajoute d'abord de l'acide azotique 
pour saturer une partie du carbonate de soude, puis du chlorure de 
calcium qui produit un precipite de carbonate de chaux et de fluorure 
de calcium. Le mélange est abandonne a une douce chaleur afin que le 
precipite se separe cOmpletement ; it est recueilli sur un filtre, lave et 
soumis a la calcination. Le residu est traits par I'acide acetique qui trans-
forme le carbonate de chaux en acetate; le liquide est evapore au bain-
marie jusqu'a ce que l'acide acetique en exces soit tout a fait elimine. 
La masse dessechee est ensuite epuisee par l'eau chaude qui ne dissout 
que l'acetate de chaux; puis le fluorure de calcium est recueilli, lave, 
desseche, calcine et pese. Si le precipite que donne le chlorure de cal-
cium etait transforms en acetate sans avoir subi une calcination prea-
table, le fluorure de calcium passerait a travers les pores du papier, et 

'la liqueur filtree serait trouble. 	 (BERzEmus.) 

t 
HYDROFLUOBORATES, OU COMBINAISONS DU FLUORURE DE BORE AVEC 

LES FLUORURES METALLIQUES. 

PROPRIETES GiNfRALES. - Les hydrofluobarates sont representes par la 
formule MFI,BFI3. Its sont solubles dans l'eau; I'hydrofluoborate de po-
tasse est tres-peu soluble. On le distingue aisernent de l'hydrofluosilicate 
en ce qu'il n'est point decompose par l'ammoniaque. 

Un certain nombre d'hydrofluoborates paraissent ne point etre decom-
poses par les alcalis ou les carbonates alcalins. Par faction prolongee 
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d'une forte chaleur, ils sont tous transformes en fluorures metalliques, 
et du fluorure de bore se &gage. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — L'acide sulfurique concentre decompose les 
hydrofluoborates en degageant d'abord du fluorure de bore, puis de 
l'acide fluorhydrique. 

Les hydrofluoborates en dissolution dans l'alcool communiquent a la 
flamme de celui-ci une belle couleur verte. 

Au chalumeau, les hydrofluoborates alcalins fondent et se transfor-
ment en fluorures. Places sur le charbon et humectes d'acide sulfurique 
concentre, les hydrofluoborates communiquent une couleur verte instan-
tanee a la flamme exterieure du chalumeau; si Fon remplace Pacide sill-
furique par du bisulfate de potasse, la reaction est identique. 

PREPARATION. — On obtient les hydrofluoborates en faisantagir l'acide 
hydrofluoborique sur les bases. 

DOSAGE. — Separation du fluor et du bore. 1 n'existe pas de methode 
qui permette de separer quantitativement ces deux corps, car le fluor 
ne peut pas etre dose en presence de l'acide borique. Voici le procede 
qui est ordinairement suivi : la substance a analyser est chauffee avec 
de l'acide sulfurique concentre; elle se decompose lentement en lais-
sant degager tout le bore et tout le fluor a Petat de fluorure de bore et 
d'acide fluorhydrique. Le sulfate qui constitue le residu est soumis a 
l'action de la chaleur pour chasser Pexces d'acide sulfurique, son poids 
sert a determiner la quantite de metal unie au fluor; ce mode de dosage 
suffit pour connaitre to composition de la substance lorsqu'elle ne cou-
tient pas Wean de cristallisation. 

Dans le cas ou le compose a analyser serait hydrate, it faudrait l'in-
troduire dans une cornue avec cinq ou six fois son poids d'oxyde de 
plomb recemment calcine, r8couvrir ce melange d'une couche du meme 
oxyde et chauffer doucement : it ne se degage alors que de l'eau dont la 
quantite est &tern-1416e par la perte de poids de la cornue qu'on a en . 
soin de peser avant de commencer ('operation. 	(M. H. RosE.) 

CYANURES. 

PROPRIgTES GiNERALES. --,- Les cyanures de potassium, de sodium, de 
lithium, de baryum, de strontium, de calcium, de magnesium, ('alumi-
nium, de glucinium, de zirconium, de thorium, d'yttrium, d'erbium, de 
terbium, de cerium, de lanthane, de didyme et de mercure sont solubles 
dans l'eau ; leur odeur et leur saveur rappellent celles de l'acide cyanhy-
drique ; leur reaction est fortement alcaline. Lorsqu'ils sont secs et qu'ils 
ne contiennent pas un exces de base, ils resistent a une haute tempera-
ture sans se decomposer. 

   
  



CYANURES. 	 97 

Une ebullition prolongee dans reau les altere, produit un degagement 
d'ammoniaque et laisse pour residu un formiate : 

lic2Az -1- 4H0 = KO,C2H03  ± AzH3. 

Les acides les plus faibles degagent Pacide cyanhydrique des cyanures 
solubles. 

Les cyanures solubles forment, avec les sels de fer au minimum, un 
precipite blanc qui bleuit au contact de Pair. 

Les cyanures insolubles se dissolvent directement dans les cyanures 
alcalins, et forment des combinaisons nombreuses dont les plus impor-
tantes sont les cyanoferrures et les cyanoferrides. Ces derniers composes 
Peront (Writs a Particle Fer; 

Quelques cyanures metalliques proprement dits degagent de l'azote 
par Faction de la chaleur et donnent des carbures metalliques.: tels sont 
les cyanures de zinc et de plomb. D'autres se dedoublent en cyanogene 
et en metaux, comme les cyanures de mercure et d'argent. Mais le plus 
souvent les cyanures donnent a la fois de l'azote et du cyanogenc, des 
metaux et des carbures metalliques. 

Les cyanures de mercure et d'argent, soumis a Faction de Pm a 280° 
dans des tubes ferules aux deux bouts, se decomposent en donnant du 
carbonate d'ammoniaque et du mercure ou de l'argent. Les autres cya-
nures produisent dans les me:Ines circonstances du formiate et du carbo- 
nate d'ammoniaque et des acides metalliques. 	(M. A. REYNOSO,) 

Les cyanures alcalins, et particulieremept le cyanure de potassium, 
sont des agents puissants de reduction; a une temperature elevee, le 
cyanure de potassium reduit presque tons les oxydes, il en separe le metal 
et se transforme en cyanate de potasse. Les sulfures sont reduits par-
tiellement par les cyanures alcalins, il y a en meme temps production 
de sulfocyanure de potassium. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — On reconnait aisement les 	cyanures a 
l'odeur d'acide cyanhydrique qu'ils degagent quand on les traite par un 
acide. On doit employer, dans cette experience, l'acide chlorhydrique, 
un certain nombre de cyanures n'etant point attaques par le§ acides 
sulfurique et azotique. 

Les combinaisons doubles des cyanures alcalins avec les cyanures 
metalliques proprement dits se decomposent par Faction des acides 
etendus moins facilement que les cyanures alcalins qu'elles contiennent. 
On peut diviser les cyanures doubles en deux sections, d'apres la ma-
niere dont ils se comportent avec les acideg. 

En reagissant a la temperature ordinaire sur les dissolutions des cya-
nures doubles des sixieme et septieme families, les acides etendus de-
composent le cyanure alcalin et en degagent l'acide cyanhydrique, tandis 
que le cyanure metallique proprement dit est precipite dans la piupart 
des cas. En effet il n'est soluble gen6ralement ni dans I'eau, ni dans les 

n. 	 7 
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acides etendus. Cependant, it arrive quelquefois que quand le cyanure 
metallique qui Malt combine avec le cyanure alcalin est soluble dans 
l'eau, it ne se produit pas de precipite. 

Les acides etendus, en reagissant a la temperature ordinaire sur les 
dissolutions des cyanures doubles des huitieme, neuvierne et dixieme 
families, en separent l'acide cyanhydrique contenu dans le cyanure alca-
lin; mais l'acide cyanhydrique se combine avec le cyanure metallique 
pour former un cyanure soluble dont it ne peut etre separe qu'a une tem-
perature elevee, et encore cette separation ne peut pas etre complete 
meme dans ce cas. 11 en resulte gull ne se produit point de precipice 
de cyanure metallique a la temperature ordinaire lorsqu'on ajoute un 
aside; mais la combinaison de l'acide cyanhydrique avec le cyanure 
metallique peut souvent etre separee au moyen de l'ether. 

Pour reconnaitre facilement la presence du cyanogene, soit dans les 
cyanures solubles ou insolubles, soit dans les cyanures doubles, it faut 
les faire fondre avec l'hydrate de potasse, traiter par l'eau la masse 
fondue et filtrer ; le cyanure de potassium et l'exces d'hydrate de po-
tasse se trouvent alors dans la dissolution filtree. Lorsqu'on ajoute a 
cette liqueur une dissolution de protoxyde et de sesqui-oxyde de fer, et 
que l'on sursature ensuite par Pacide chlorhydrique etendu, on petit 
etre convaincu de la presence du cyanogene par la production du pre- 
cipite de bleu de Prusse. 	 (M. H. ROSE.) 

PREPARATION. — Les cyanures insolubles s'obtiennent par double de-
composition, au moyen des cyanures alcalins dont la preparation sera 
(Write a l'article Cyanure de potassium. 

DOSAGE. — On dose le cyanogene des cyanures solubles a Petat de 
cyanure d'argent en operant par la methode qui a ete indiquee au dosage 
de l'acide cyanhydrique. Pour analyser le cyanure de mercure, qui ne 
precipite pas l'azotate d'argent, it faut separer le mercure par un courant 
d'acide sulfhydrique, et doser l'azote en brfilant dans un tube a com-
bustion une autre portion du sel avec de l'oxyde de cuivre; le melange 
crizeux recueilli sur la cuve a mercure doit contenir 2 volumes d'acide r4  
carbonique pour I d'azote. 

II existe plusieurs methodes pour doser le cyanogene des cyanures 
insolubles, voici les principales : 

,4° Quand le compose est soluble dans Pacide azotique, on en met un 
poids determine avec de l'acide azotique dila, dans un flacon bouche 
a l'emeri, on agile jusqu'a dissolution complete et l'on precipite a Petal 
de cyanure d'argent.  

2° Le cyanogene peut etre dose comme nous venons de le voir pour 
le cyanure de mercure, en evaluant la quantite d'azote que donne on 
poids connu du compose bride avec de l'oxyde de cuivre. Il est possible 
egalement de doser le cyanogene par difference en determinant directe- 
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ment le poids du metal. Dans 4ce but, it faut soumettre la matiere a une 
temperature rouge, jusqu'a ce qu'elle soit completement decomposee. 
On connait la quantite de residu metallique, soit par une pesee directe, 
soit en le dissolvant dans Pacide azotique et le precipitant par un reactif 
approprie. 

3° Presque tous les cyanures simples sont decomposes completement 
par une ebullition avec de l'oxyde de mercure. Le metal se separe sous 
forme d'oxyde, pendant que le cyanogene se dissent a Petal de cyanure 
basique. Le precipite, recueilli sur un filtre, est pese apres qu'on a eu 
soin de le calciner pour chasser l'excedant d'oxyde de mercure. Pour 
(loser le cyanogene dans Ia liqueur tiltree, on en elimine le mercure par 
llbydrogene sulfure, et, apres avoir detruit l'exces de reactif a Paide 
du sulfate de sesqui-oxyde de fer, on precipite le cyanogene a Petat de' 
cyanure d'argent. 

Lorsqu'un cyanure se trouve melang a des chlorures, des bromures 
et des iodures, on precipite simultanemeit tous ces corps par l'azotate 
d'argent, on recueille le precipite sur un filtre peso, on le desseebe a 
120° jusqu'a ce que son poids devienne invariable, puffs on en prend une 
portion dans laquelle on determine le cyanogene par la combustion avec 
l'oxyde de cuivre. 

SULFOCYANURES. 

Les sulfocyanures sont, pour la plupart, solubles dans l'eau. La reac-
tion la plus caracteristique de ces composes est la coloration rouge de 
sang qu'ils produisent dans les dissolutions de sets de sesqui-oxyde de 
fer, et le precipite blanc dans les dissolutions de sulfate de cuivre. Ii faut 
cependant faire attention de ne pas confondre avec cette coloration celle 
que donne l'acide meconique dans un sel de sesqui-oxyde de fer ou celle, 
moins intense, it est vrai, des formiates et des acetates. On peut s'assu-
rer de la presence d'un sulfocyanure en faisant passer un courant de 
chlore dans une liqueur qui en renferme : it se forme bient6t, si cette 
dissolution est suffisamment concentree, un precipite jaune rougeatre, 
qui parait tout a fait jaune apres Ia dessiccation. L'acide azotique con-
centre donne naissance au meme precipite jaune s'il n'a pas ete ajoute 
en exces ; dans ce dernier cas, une reaction excessivement vine se mani-
feste bient61 dans la liqueur et it ne se depose pas de poudre jaune. 

PERSULFOCYANURES. 

Les persulfocyanures alcalins sont solubles et forment, dans les dis-
solutions des autres metaux, des precipites jaunes. Les persulfocyanu-
res, traites par l'acide chlorhydrique, laissent deposer de l'acide persulfo-
cyanhydrique pulverulent, d'un beau jaune, peu soluble dans l'eau et 
rougissant le tournesol. 
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METAUX. 

MELLONURES. 

Les mellonures sont decomposes par l'acide chlorhydrique bouillant ; 
it se forme un precipite blanc d'acide mellonhydrique. Les mellonures 
sont detruits par la calcination. 

AZOTURES. 

Les azotures sont des corps, generalement peu stables, qui se for-
ment par l'action du gaz ammoniac sur les oxydes metalliques a une 
temperature moderee. L'hydrogene se combine avec l'oxygene de l'oxyde 
pour former de l'eau, tandis que l'azote reste uni au metal. 	i, 

Les azotures se dedoublent a une temperature qui vatic pour chaque 
metal; cette decomposition se fait toujours avec degagement de chaleur 
et, quelquefois meme, avec explosion. Un choc leger suffit pour pro-
duire le dedoublement de certains azotures, tandis que d'autres exigent 
une forte percussion. Les acides1es detruisent en formant un sel ammo-
niacal et un sel metallique. 

Certains azotures se combinent directement avec le chlorure du metal 
et donnent ainsi un corps un pen plus stable, quoique decomposable 
aussi h une temperature elevee. 

Le titane se combine directement a l'azote de l'air. 

SUTURES. 

PROPIIATES GENERALES. -- Les sulfures alcalins et alcalino-terreux sont 
solubles dans l'eau. Its sont egalement solubles dans l'alcool; mais, 
lorsqu'ils contiennent des hyposulfites ou des sulfates, ils ne se dissol-
vent pas dans ce vehicule; une dissolution con tenant a la fois des sulfures, 
des hyposulfites et des sulfates alcalins traites par l'alcool, abandonne 
it ce dissolvant les sulfures sous forme d'un liquide oleagineux, tandis 
que les hyposulfites et les sulfates restent a l'etat de poudre. 

Les sulfures d'aluminium, de zirconium et de magnesium sont de-
composes par l'eau; le dernier n'est attaque que par l'eau bouillante ; 
it se degage de l'acide sulfhydrique et it se forme de l'alumine, de la 
zircone et de la magneste. Les sulfures metalliques proprenaent dits sont 
insolubles dans l'eau.Ils presentent souvent un éclat metallique tres-pro-
nonce. Quelques-uns sont tres-fusibles; mais ils sont rarement volatils. 

La plupart des sulfures sont indecornposables par la chaleur, ou du 
moinsne degagent qu'une partie de leur soufre ; quelques-uns cependant 
sont ramenes a l'etat metallique : tels sont les sulfures d'or et de platine, 
qui se ddcomposent lorsque la temperature est suffisamment elevee. 

L'oxygene agit sur les sulfures a l'aide de la chaleur ou meme it la 
temperature ordinaire : le soufre se degage en partie a l'etat d'acide sal-
fureux et les metaux restent a l'etat d'oxydes, d'oxysulfures, de sulfates, 
d'hyposuIfites, etc. 
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L'hydrogene °Ore Ia decomposition d'un certain nombre de sul-

fures. 
Un sulfure soumis a ]'action de l'eau regale n'est que partiellement 

oxyde; le metal &ant toujours oxyde avant le soufre, it se forme un de-
pot de soufre gris et pulverulent, qu'une longue ebullition ramene a 
la couleur jaune. Pour oxyder completement le soufre d'un sulfure, it 
faut le faire digerer pendant tres-longtemps avec de l'eau regale, etre-
peter le trailement plusieurs fois. La meilleure maniere d'oxyder le soufre 
d'un sulfure est de le faire digerer, reduit en poudre tres-fine, avec de 
Peal' regale tres-concentree et a une temperature basse pour que le 
soufre ne puisse pas s'agreger et se fondre. 

Un melange d'acide chlorhydrique et de chlorate de potasse ou de 
l'acide azotique d'une densite de 4,2 reagissent comme l'eau regale sur 
les sulfures. 

L'acide azotique fumant agit sur les sulfures avec beaucoup plus d'e-
nergie que les agents precedents. La reaction de cet acide sur un sulfure 
est ordinairement accompagnee d'un degagement de lurniere; dans ce 
cas le sulfure est entierement transforms en sulfate. 

Les sulfures se combinent entre eux pour former des sulfosels; les 
sulfures alcalins jouent le role de sulfobases, de sorte qu'un sulfure qui 
est soluble dans les dissolutions des sulfures alcalins doit etre ordinai-
rement considers comme un sul facide. Les sulfosels a sulfobases acalines 
sont solubles dans l'eau; ceux qui sont formes par des sulfures des me-
taux proprement dits jouant le role de sulfobases sont insolubles. 

CA RACTERES DISTINCTIFS. - Les sulfures traites par les acides degagent 
en general de l'acide sulfhydrique facilement reconnaissable a son odeur 
et a son action sur les sels de plomb. Les sulfures chauffes a Ia flamme 
oxydante du chalumeau on dans un tube ouvert degagent de Pacide sul-
fureux qu'on reconnalt a son odeur et a son action sur les couleurs ve-
getales, et forment souvent des sulfates faciles a caracteriser. 

PREPARATION. —Le soufre se combine directement avec la plupart des 
metaux ; aussi prepare-t-on un grand nombre de sulfures en chauffant 
des melanges de soufre et de differents motaux. 

Plusieurs sulfures peuvent etre obtenus en decomposant des sulfates 
par le charbon, on les oxydes par le sulfure de carbone a une tempera- 
ture elevee. 	 (FREMY.) 

La plupart des sulfures metalliques proprement dits se preparent en 
precipitant les dissolutions metalliques par l'acide sulfhydrique, ou les 
sulfures alcalins qu'on obtient en faisant agir le soufre ou l'acide sulfhy-
drique sur les alcalis. 

La inethode suivante permet d'obtenir un certain nombre de sulfures 
qui ne se combinent pas avec les sulfures alcalins : on calcine au creu-
set brasque un mePange de soufre, d'un carbonate alcalin et d'un oxyde 
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metallique ; cet oxyde se reduit, Poxygene se &gage a Petat d'oxyde 
de carbone, et le metal se combine avec une partie du soufre du polysul-
fare alcalin qui se forme en meme temps. 

MONOSULFURES. 

Les monosulfures alcalins et alcalino-terreux sont solubles dans l'eau; 
leurs dissolutions sont incolores et peuvent donner des cristaux qui ren-
ferment de l'eau de cristallisation; leur saveur est sulfureuse, et leur 
reaction ost fortement alcalinef Its repandent a Pair une legere odeur 
d'acide sulfhydrique. 

Its Torment, avec les sels des metaux proprement dits, des precipites 
diversement colores, qui servent souvent de caracteres pour reconnaitre 
les metaux. Les sulfures de fer, de plomb, de cuivre, etc., sont noirs ; 
celui de zinc est blanc ; celui d'antimoine, rouge orange; celui de man-
ganese, couleur de chair; celui de cadmium, jaune pur. 

Les monosulfures alcalins sont decomposes par les acides, meme les 
plus faibles, qui en degagent l'acide sulfhydrique, sans former un depot 
de soufre. L'equation suivante, dans laquelle on reprosente un metal 
alcalin par M et un acide par A, rend compte de celte reaction : 

MS 4- HO + A —1110,A ± HS. 

Si t'on eat employe un hydracide Hit, au lieu d'un oxacide, la reac-
tion eat ete represent& ainsi : 

ms ± HR = MR ± HS. 
• 

Comme les monosulfures ne contiennent que 1 equivalent de soufre 
pour I equivalent de metal, on comprend que cet equivalent de soufre 
se degage a l'etat d'acide sulfhydrique en se combinant avec Pequivalent 
d'hydrogene contenu darts l'eau ou dans l'hydracide, et que dans la 
reaction d'un acide sur un monosulfure, it ne se produise pas de depot 
de soufre. 

Les dissolutions des monosulfures se decomposent lentement au con- 
•tact de Pair et se changent en un mélange de carbonate et d'hypo- 
4ultite. 

Avant de se decomposer completement, les monosulfures se colorent 
en jaune, et se transforment d'abord en polysulfures qui se changent par 
une oxydation subsequente en hyposulfites incolores. La coloration des 
monosulfures au contact de Pair n'a lieu qu'autant que le soufre prove-
nant de Pacide sulfhydrique &gage par l'acide carbonique de l'air, et 
dont Phydrogene a ete bride par l'air, s'est redissous dans la partie du 
monosulfure non encore alteree. (MM. FORDOS et GELIs.) (Voy. Monosul- 
lure de potassium.) 	 • 

Les monosulfures resistent en general a l'action *de la chaleur, lors- 

   
  



SULFURES. 	 103 

qu'ils sont anhydres : quelques-uns cependant perdent une partie de leur 
soufre quand on les chauffe. 

POLYSULFURES. 

Les polysulfures alcalins soot tous color& en jaune; leur saveur est la 
meme que cello des monosulfures, et leur reaction est alcaline. 

Traites par les acides, ils degagent de Phydrogene sulfure et laissent 
no depot de soufre. 

Ce soufre, au moment de sa precipitation, est d'un blanc a peinejau-
natre, mais it reprend bientOt sa couleur jaune naturelle. Dans leur de-
composition par les oxacides ou par les hydracides, les polysulfures 
laissent deposer autant d'equivalents de soufre moins un, qu'ils en conte-
naient avant leur decomposition. 

KS3  --f- HO + SO3  = KO,S03  4- HS ± 4S. 

Si le polysulfure est verse dans un acide, it se forme du bisulfure d'hy-
drogene. 

Lorsqu'on ajoute des polysulfures dans les differentes dissolutions me-
talliques, ils y forment des precipites qui sont, en general, des melanges 
de sulfures et de soufre ; mais it arrive aussi quelquefois qu'ils produisent 
des polysulfures metalliques. 	C'est ainsi qu'en precipitant un sel de 
plomb par un polysulfure alcalin, on voit se former d'abord une poudre 
rouge, qui est probablement un polysulfure de plomb; mais ce corps, 
&ant tres-instable, noircit au bout de quelques instants, et se transforme 
en un mélange de soufre et de protosulfure de plomb. 

Les polysulfures alcalins en dissolution dans l'eau se decolorent peu a 
peu au contact de l'air et se changent en hyposulfites. Si le polysulfure 
contient plus de 2 equivalents de soufre pour I equivalent de metal, sa 
dissolution, exposee a l'air, laisse precipiter du soufre. 

Le peroxyde de manganese transforme rapidement les polysulfures en 
hyposulfites. 

SULFHYDRATES DE SULFURES. 

Les monosulfures alcalins et alcalino-terreux sont les seuls qui puis-
sent se combiner avec l'acide sulfhydrique pour former des sulfhydrates 
de sulfures MS,HS. (Voy. Sulfure de potassium.) 

Aussi quand on verse, dans une dissolution de sulfhydrate de sulfure 
de potassium on de sodium, un sel de cuivre ou de manganese, it se pro-
duit une vive effervescence due a un degagernent d'acide sulfhydrique, 
et en meme temps une precipitation de monosulfure de cuivre ou de 
manganese : 

KS,HS ± MnO,S03  = KO,S03  ± MnS + its. 

Pour la meme quantite de metal alcalin, les sulfhydrates de sulfures 
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degagent avec les acides une quantite d'hydrogene sulfure double de 
celle que degagent les monosulfures : 

KS,HS ± S0a,H0 = K0,S03  —1— 21IS. 
KS -4— S03,H0 = KO,S0a ± HS. 

On retrouve, dans les sulfhydrates de sulfures, l'odeur, la saveur hepa-
tique et Ia reaction alcaline des monosulfures. Les produits de leur de-
composition au contact de l'air sont les memes que ceux des monosul-
fures. 

Les sulfhydrates de sulfures en dissolution dans l'eau peuvent etre 
consideres comme des bisulfhydrates : 

KS,HS —I— HO = KO,(HS) 2. 

Wes avec des dissolutions alcalines, ifs se changent aussitet en mo-
nosulfures : 

KS,HS ± KO = 110 ± 2KS. 

Les sulfhydrates de sulfures sont decomposes par Ia concentration en 
monosulfures et en acide sulfhydrique qui se degage ; toutefois ceux de 
potasse et de soude ont ete obtenus en cristaux incolores, tres-solubles 
dans l'eau. 

DOSAGE. — Le soufre des sulfures pent etre dose : 1° a l'etat de sulfate de 
baryte, en convertissant le soufre en acide sulfurique, soit par l'action de 
l'acide azotique fumant ou de l'eau regale, soit avec un melange d'acide 
chlorhydrique et de chlorate de potasse, ou bien encore, par voie seche, 
avec on mélange de carbonate de soude et de salpdtre ; 2° al'etat de soufre 
libre, en re cueillant le soufre qui se depose frequernment dans la reac-
tion de l'acide azotique sur les sulfures; 3° par difference, pour les 
metaux dont les chlorures ne sont pas volatils : on decompose a chaud le 
sulfure par un courant de chlore, et on pose le residu de chlortire. 

Dosage des sulfures par voie huraide. — Tons les sulfures dont les sul-
fates corre spondants sont solubles peuvent etre oxydes par l'acide azo-. 
tique; les sulfures de plomb, de baryum, de strontium et de calcium 
dont les sulfates correspoudants soot insolubles ou peu solubles ne 
peuvent pas etre trades par cette methode. 

Pour oxyder completement le sulfure it faut operer de la maniere sui-
vante : la substance a analyser Omit pesee, on l'introduit dans un petit 
tube de verre Prate a Tune de ses extremites et on le jette dans 1111 flacon 
a large goulot, bouche a Perneri, et contenant déjà l'acide azotique en 
quantite plus que suffisante pour decomposer le sulfure. Il est necessaire 
que le flaeon destine a cette experience soit d'une grande capacite et a 
parois tres-resistantes; it faut le former immediatement apres l'introduc- 
tion du sulfure. La 	reaction est tres-wive au premier moment; lors- 
qu'elle s'est tin peu ralentie, on agile le flacon a plusieurs reprises, jus- 
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qu'a ce qu'il ne se &gage plus de gaz ; on chauffe ensuite legerernent en 
soulevant le bouchon. Si le soufre est completement oxyde, la liqueur 
est claire, it soffit de l'etendre d'eau et d'y ajouter un exces de chlorure 
de baryum pour precipiter l'acide sulfurique forme a l'etat de sulfate 
de baryte. Le poids de ce precipite multiplie par 0,4372 donne le poids 
du soufre. 

Si, comme it arrive souvent, l'oxydation du sulfure n'est pas complete, 
on peut l'achever en jetant dans la liqueur acide de petites quantites de 
chlorate de potasse : le liquide, expose au bain-marie jusqu'a la com-
plete dissolution du soufre, est ensuite precipite par le chlorure de ba-
ryum. Ce procede n'est pas applicable lorsque le compose contient du 
bismuth. Dans ce cas, it faut etendre d'eau le liquide acide dans le-
quel le soufre est en suspension, recueillir ce metallolde sur un filtre 
tare, le laver avec de l'acide acetique dilue, le dessecher a 100° et le pe. 
ser ; on precipite le bismuth par un courant d'hydrogene sulfure et on 
filtre : la liqueur filtree est alors aiguisee d'acide chlorhydrique et ad-
ditionnee d'un exces de chlorure de baryum. Le poids du soufre est 
ajoute a celui que donne le poids du sulfate de baryte multipW par 
0,4372. 

Dosage des sulfures par voie seche.— Quand la combinaison suffuree a 
(loser ne perd pas de soufre par la calcination, on en prend un poids de-
termine, que l'on melange avec 3 parties de carbonate de soude et 3 par- 
ties d'azotate de potasse. 	Si le sulfure a analyser perd du soufre par 
l'action de la chaleur, it faut le meler a 46 parties de chlorure de so-
dium tres-sec, 8 parties d'azotate de potasse et 4 parties de carbonate 
de soude. 

Dans les deux cas on place le melange dans un creuset de porcelaine 
et on le chauffe lentement et graduellement jusqu'a ce qu'il soit en par-
faite fusion. II dolt etre maintenu quelque temps dans cet Mat, puis on 
le laisse refroidir, on le traite par l'eau bouillante et on filtre : la liqueur 
'three contient le soufre a l'etat de sulfate alcalin qu'on precipite par le 
chlorure de baryum. ' 	 • 

Lorsque les sulfures sont melanges a des chlorures, des bromures ou 
des iodures, deux procedes peuvent etre employes pour en effectuer la 
separation. 

1° La liqueur est traitee par une dissolution d'azotate de cuivre on d'a-
cide arsenieux aiguisee d'acide azotique. Le soufre est completement 
precipite a l'etat de sulfure insoluble, pendant que les autres composes 
restent en dissolution. 

2° Voici un procede qui est preferable au precedent : La liqueur qui 
tient en 	dissolution le melange est precipitee par un exces d'azotate 
d'argent; on recueille le precipite, compose de sulfure et to chlorure, 
de bromure ou d'iodure d'argent, sur un filtre tare, et, apres l'avoir lave 
et desseche dans une etuve chauffee a 100°, on le pese. On determine en-
suite la quantite de soufre contenue dans un poids du precipite en trans- 
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formant le sulfure en sulfate et precipitant par le chlorure de baryum. 

S8LENIURES. 

Paionthis aNERALES. — Les seldniures naturels ou artificiels presen-
tent beaucoup d'analogie avec les sulfures. 

Les seleniures alcalins sont solubles dans l'eau; l'odeur et la saveur de 
leurs dissolutions sont les mernes que celles des sulfures solubles. 

Les seleniures sont transformes en oxydes par la calcination; le sele-
nium se volatilise et bride partiellement en formant de l'acide selonieux. 
II est plus dificile de chasser par le grillage le selenium des seldniures 
que le source des sulfures; ce qui tient a ce que le selenium est beau-
coup moins volatil que le soufre. 

Les seteniures alcalins se combinent avec d'autres seleniures et for-
ment avec eux des composes analogues aux sulfosels auxquels on a donne 
le nom de selenisels. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les seleniures, chauffes a la flamme extd-
rieure du chalumeau, degagent une odour caracteristique de raifort. 

En calcinant un seleniure dans un tube ouvert aux deux bouts, on 
petit obtenir tin sublime rouge-cinabre de selenium qui vient se conden-
ser stir les parties froides du tube. 

PREPARATION. — On obtient les seleniures insolubles en precipitant les 
dissolutions metalliques par l'acide selenhydrique. On peut aussi fondre 
des melanges de selenium et de differents metaux. 

Les seleniures solubles peuvent etre obtenus en faisant agir le selenium 
sur les alcalis; ii se forme, en rneme temps des selenites. 

DOSAGE. — Le selenium des seleniures peut etre dose a Petat de sele- 
nium libre. On arrive ace resultat soit en oxydant le selenium par l'eau 
regale, it ne se forme que de l'acide seldnieux que l'on reduit par 
l'acide sulfureux; soit en traitant le seleniure par le chlore, it se forme 
du chlorure de selenium qui, transforms en acide selenieux, est egale-

ment reduit par Pacide sulfureux ou tin sulfite 
alcalin. Voici la maniere d'operer par ce der-
nier precede, qui pent etre employe pour le 
dosage du tellure, et qui, applique a cetui du 
selenium, donne d'excellents resultats. 

Onmet unpoids determine du seleniure a ana- 
lyser dans la boule d'un tube recourbe (6.19), 

Fey. 19. en ayant soin de Pintroduire a l'aide d'un tube 
qui plonge jusque dans la boule, de maniere a ce qu'il ne reste pas 
contre les parois du tube. Le tubed est mis en communication avec un 
appareil a chlore (lig. 20); on verse de l'acide chlorhydrique par le tube/ 
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dans l'eau du ballon e. Lorsque I'appareil est plein 
la boule avec precaution. Aussited que le chlorure 
a se produire, it se volatilise sur-le-champ et vient 
flacon e sous forme d'un liquide oleagineux que 
taut du selenium en liberte, mais qui se redissout 
un cues de chiore; plus lard it se forme du bichlorure 
se condense dans le tube a angle droit et qui pourrait 
est necessaire de chauffer Ice-
quemment ce tube, afln de chas-
ser, dans le flacon e, le chlorure 
qui s'y est depose. La plupart 
des seleniures sont si aisement ',-=--,-,— 
decomposes par le chiore, qu'au  
bout d'une demi-heure tout le 
selenium est converli en chlo-
rure. Le courant de chiore doit 
etre excessivement lent, autre - 
ment les vapeurs de chlorure de 
selenium 	pourraient pourraient traverser 	•-. 
le liquide sans etre absorbees. 

de selenium 

bienteit 

- 

----,- 

de chiore, 

se condenser 
l'eau decompose 

l'obstruer 

m 

apres, 
de selenium 

on chauffe 
commence 

dans le 
en met-
grace a 

qui 
; aussi it 
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Alin de 	a 	inconve- 	 , remedier 	cet 	------ 
----------- nient, on petit substituer, an bal- 	 -....---------------- 

lon d, un tube en U a trois boules 
(fig. 	21). 	Lune des 	branches 	 Fig. 21. 

verticales de ce tube est fixee 	a l'aide d'un bouchon a la branche 
recourbec du 	tube a boule, dont l'extremite ne fait que 	depasser 

   
  



108 	 mETAux. 
le bouchon 	et ne penetre pas dans le liquide; l'autre branche re- 
coit un tube destine a conduire le chiore dans un flacon contenant de 
alcool. La quantite de liquide introduite dans 	l'appareil condensa- 
teur doit etre telle que les boules des branches verticales ne soient rem- 
plies qti'au tiers. Avec cette disposition le liquide ne peut dans aucun 
cas arriver dans la boule chauffee, car, apres s'etre eleve jusqu'a une 
certaine hauteur dans la branche verticale, il est force de redescendre. 
A defaut d'un tube en U a trois boules, on peat faire usage d'un 
petit flacon a deux tubulures. La branche verticale du tube a boule pe- 
netre dans le flacon par Pune des tubulures h laquelle on la fixe avec un 

bouchon (fig. 22); l'extremite du tube r---- 4 	ne doit pas plonger dans le liquide, 
i-_,. 	 mais @tre eloignee de sa surface de 

, quelques millimetres. A la seconde 
tubulure on fixe un tube dont la bran-
che verticale est munie d'une ou deux 

1----,-
----\
0/  

1 
boules ; l'extremite inferieure de ce 
tube est coupee en biseau et plonge un 

'I peu au-dessous de la surface de l'eau ; --H,•-,,,.  - -,---i 
-.-- 

_ 	de maniere que le liquide refoule dans 
---- -.. 	------_,r-  	le 	tube soit 	oblige de 	redescendre 

quand les boules sont remplies it moi- 
Fey. 22. tie ou aux deux tiers. 	(M. CHANCEL.) 

L'operation est terminee quand, a l'aide d'une petite lampe a alcool, 
on a chasse le bichlorure de selenium de Ia boule et qu'il ne s'en forme 
plus de nouveau. Apres le refroidissement de la boule, it est necessaire de 
couper la portion du tube dans laquelle se trouve encore du bichlorure 
de selenium et de I'introduire dans le ballon ou dans le tube en U. En- 
suite it faut faire chauffer ce liquide jusqu'h ce que le chiore soit corn- 
pletement volatilise, ajouter de I'acide chlorhydrique et precipiter le 
selenium par un sulfite alcalin. 

La precipitation s'effectue avec peine quand un courant de gaz a tra- 
verse longtemps une dissolution aqueuse de bichlorure de selenium. La 
dissolution d'acide setenieux prend lure teinte rouge quelques instants 
apres l'addition du sulfite; mais, souvent, ce dernier n'y fait pas naitre 
sur-le-champ le moindre precipite, ce qui prouve qu'il a at se produire 
de l'acide selenique. 

Une longue ebullition avec I'acide chlorhydrique est necessaire pour 
que la precipitation par le sulfite alcalin soit complete. II est meme con- 
venable de conserver encore longtemps la liqueur separee par la filtra- 
tion, du selenium reduit, de to faire bouillir une seconde fois avec de 
l'acide chlorhydrique, et d'y ajouter encore du sulfite alcalin pour con- 
stater si Ia totalite du selenium a ete reduite. 	(M. H. RosE.) 

Lorsque, dans une substance a analyser, it se trouve a la fois an sele- 
niure et un sulfure, il fait, pour doser separement ces deux corps, trai- 
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ter le melange par l'eau regale et prolonger le contact. On separe l'acide 
sulfurique par le bichlorure de baryum ; l'acide selenieux, resultant de 
l'oxydation du seleniure par l'eau regale, est reduit par un sulfite alca-
lin, apres avoir eu le soin de separer de la liqueur l'exces de chlorure 
de baryum qui avail ete ajoute. 

TELLURURES. 

PROPRIETES GENERALES. - Les tellurures presentent une analogie com-
plete avec les sulfures et avec les seleniures. 

Les tellurures alcalins sont solubles dans l'eau; leurs dissolutions sont 
colorees en rouge vineux. 

Les tellurures traitees par les acides faibles degagent de Phydrogene 
tellure. 

CARACTERES DISTINCTIPS. - Les tellurures soumis a la calcination dans 
un tube ouvert aux deux bouts donnent un sublime blanc d'acide tellu-
reux. 

Chauffes a la flamme exterieure du chalumeau, ils n'exhalent aucune 
odeur, ce qui les distingue des seleniures. 

PREPARATION. - Les 	tellurures alcalins s'obtiennent en calcinant 
les alcalis avec un melange d'acide tellureux et de, charbon. Les tellu-
rures insolubles se preparent au moyen de l'acide tellurhydrique et des 
dissolutions metalliques. On petit aussi combiner directement le tellure 
avec les metaux. 

DosAoE. — Le procede qui a ete indique pour doser le selenium des 
seleniures peut etre applique au dosage du tellure des tellurures. II en est 
de m6rne pour la methode de separation du soufre et du selenium : elle 
pent servir a doser les mélanges de sulfures et de tellurures. 

Quand le selenium et le tellure ont ete precipites ensemble par Facide 
sulfureux ou un sulfite alcalin, dans le tours de l'analySe d'un me-
lange de seleniures et de tellurures, on fond ces deux metalloides avec 
un mélange d'azotate et de carbonate alcalins, a une temperature qui ne 
soit pas trop elevee ; on ajoute de l'aeide azotique et de l'azotate de ba-
ryte a la dissolution de la masse fondue, et, a I'aide de la filtration, it 
est facile de separer le seldniate de baryte insoluble du tellurate de ha-
ryte dissous. L'acide tellurique transforms, par une addition d'acide 
chlorhydrique, en acide tellureux, est reduit par l'acide sulfureux. Tou-
tefois, une perte pouvant facilement se produire pendarit la fusion du 
melange de seleniure et de tellurure avec le carbonate et l'azotate alca-
lins, it est preferable de traitor un pareil mélange par l'acide azotique 
ou par l'eau regale; puis, quand it a 60 completement oxyde, et qu'il 
existe encore une quantite d'acide azotique libre, it faut ajouter -du car- 
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boriate de soude en exces, evaporer le tout a siecite, et fondre le residu 
sec. La masse fondue est traitee comme precedemment. 

PHOSPHURES. 

Les phosphures alcalins et alcalino-terreux sont decomposes par l'eau 
avec degagement d'hydrogene phosphore spontanement inflammable. 
Les attires phosphures sont insolubles dans l'eau. 

Le phosphore peut se combiner directement avec un certain nombre 
de metaux et surtout avec ceux des sixieme et septieme families. 

Les phosphures alcalins et alcalino-terreux s'obtiennent par l'action 
du phosphore sur les oxydes. 

On peut preparer les phosphures de cuivre, de plomb, d'etain en pre-
cipitant par l'hydrogene phosphore les dissolutions des sels formes par 
ces metaux. 

Quelques phosphures peuvent etre obtenus en decomposant les phos-
phates par le charbon. 

Le phosphore des phosphures est dose a l'etat d'acide phosphorique : 
les phosphures chauffes avec de l'acide azotique ou de l'eau regale 
sont completement transformes en phosphates; cette transformation 
effectuee, it ne reste plus qu'a suivre la marche que nous avons in-
diquee au dosage de l'acide phosphorique. 

ARSE'NIURES. 

Les arseniures possedent souvent l'eclat metallique ; ils sont insolu-
bles dans l'eau; ils presentent la propriete caracteristique de degager 
de l'hydrogene arsenie quand on les traite par l'acide chlorhydrique, 
de dormer un sublime d'arsenic 	d'un aspect metallique 	lorsqu'on 
les chauffe a l'abri du contact de l'air et de degager une odeur d'ail 
caracteristique lorsqu'on les expose a la flamme du chalumeau. 

On prepare les arseniures en chauffant des melanges d'arsenic et de 
differents metaux, ou en reduisant les arseniates par le charbon. 

DOSAGE. —Pour doser l'arsenic des arseniures, on.transforme ces corps 
en arseniures par Faction oxydante de l'acide azotique ou de l'eau regale 
et on precipite l'acide arsenique produit d'apres la methode indiquee 
pour le dosage de cet acide. 

L'arsenic peut 	egalement etre separe d'un metal, a l'etat de chlo- 
rure, en employant l'appareil qui sert au dosage des tellurures. Le 
chlorure d'arsenic volatilise se rend dans l'eau du flacon condensateur 
oh it se dedouble en acide chlorhydrique et-en acide arsenieux; cet 
acide est transforms en acide arsenique en ajoutant a la liqueur de 
l'acide chlorhydrique et du chlorate de potasse. 	L'acide arsenique 
est 	precipite a l'etat 	d'arseniate 	amrnoniaco-magnesien. La lenteur 
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avec laquelle les arseniures se decomposent sous l'influence du ehlore 
fait qu'on ne doit recourir a cette methode que pour les metaux qui 
ne sont precipices ni par l'acide sulfhydrique, ni par le sulfhydrate 
d'ammoniaque. 

CARBURES. 

Soumis a Faction 	des acides, 	les 	carbures 	abandonnent 	la plus 
grande partie de leur carbone et degagent un carbure d'hydr•ogene 
infect. Les combinaisons du carbone avec les metaux prennent nais-
sance soit quand on reduit un metal, soit quand on le fond ,avec du 
charbon. 

BORURES. 

Les 	borures 	sent peu 	connus. Il 	parait qu'en 	reduisant les bo- 
rates de potasse et de soude par le charbon et le borate de fer par 
l'hydrogene, on obtient des borures de potassium, de sodium et de 
fer. L'acide borique chauffe avec du platine, en presence du charbon, 
donne du borure de platine. 

SILICIURES. 

Les siliciures sont egalement tres-peu connus. Le silicium s'unit 
tres-facilement au platine en presence du charbon et a une tempe-
rature tres-elevee. Certains siliciures, tels que ceux de magnesium et de 
manganese, traites par l'acide chlorhydrique, degagent de l'hydrogene 
silk:id, gaz spontanement inflammable. 

AZOTATES. 

PROPRIETES GENaALES. - Dans les azotates neutres l'oxygene de l'a-
cide est quintuple de celui de la base. II existe des azotates basiques, 
qui sont tres-peu solubles, et qui contiennent 2, 3 et 6 fois plus de 
base que les azotates neutres. On ne connait jusqu'a present aucun 
azotate acide; les azotates restent neutres en cristallisant dans l'acide 
azotique le plus concentre. 

Tous les azotates sont solubles dans l'eau et decomposables par la 
chaleur : les uns se decomposent, d'abord en oxygene et en azotites 
qui se reduisent ensuite en bases, en oxygene et en deutoxyde d'azote 
ou en azote; les autres donnent immediatement des bases, et degagent 
de l'oxygene, de l'acide hypo-azotique ou de l'acide azotique hydrate. 
Si la base d'un azotate ainsi decompose peut absorber de l'oxygene, 
elle se suroxyde. 

Les azotates chauffds avec du charbon ou d'autres mati&es combus- 
tibles produisent souvent une deto6ation. 
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Tous ies azotates fusent en activant la combustion lorsqu'on les jette 
sur des charbons incandescents ; tette propriete constitue un de leurs 
principaux caracteres. 

Les azotates sont decomposes par l'acide sulfurique concentre, qui 
en &gage des vapeurs blanches d'acide azotique. 

CARACTERES DISTINCTIFS. - Les azotates chauffes avec de Pacide chlor-
hydrique forment de l'eau regale qui dissout l'or en se colorant en 
jaune. 

En presence de l'acide sulfurique et du cuivre, its degagent du 
ileutoxyde d'azote qui devient rutilant a Pair. Les azotates chauffes 
au chalumeau, dans un petit tube ferule, avec du sulfate de potasse 
et un peu de tournure de cuivre, 	degagent des vapeurs rutilantes. 
En faisant bouillir un azotate avec de I'acide sulfurique 	concentre, 
on &place Pacide azotique; on reconnait alors que la liqueur peut 
&colorer le sulfate d'indigo, jaunir les tuyaux de plume et colorer 
en brun les sels de protoxyde de fer. 

Pour reconnaitre dans un liquide la presence d'une faible quantite 
d'un azotate, on dissout du sulfate de protoxyde de fer dans de I'eau 
addilionnee d'acide sulfurique, on y ajoute la liqueur h. essayer, et l'on y 
plonge une lame de fer. La dissolution se colore en rose ou en brun 
si elle contient un azotate. Cette coloration est due a ce que le set de 
fer au minimum dissout le hi-oxyde d'azote provenant de la &tom-
position de l'acide azotique par le fer sous l'influence de l'acide sulfu-
rique. 

Les azotates peuvent etre reconnus par un procede tres-sensible qui 
consiste a les chauffer graduellementjusqu'au rouge dans un petit tube, 
ou mieux dans un petit appareil distillatoire, apres les avoir prealable-
ment metes avec le double de leur poids de potasse ou de soude causti-
ques et une petite quantite de charbon. La decomposition de l'azotate et 
celle de l'eau en presence du charbon et d'un alcali produisent du car-
bonate de potasse ou de soude et un degagement d'ammoniaque. Ce 
degagernent d'ammoniaque, facile a constater, indique la presence d'un 
azotate. Avant de proceder a un essai de ce genre, il faut s'assurer que 
le corps que l'on examine ne contient pas des sets ammoniacaux ni des 
matieres organiques azotees. 

PREPARATION. - Les azotates se preparent en traitant par l'acide azo- 
lique les 	metaux, les oxydes, les carbonates on les sulfures metal- 

. liques. 

DosmiE. —Tous les azotates etant solubles, il n'est pas possible de les 
closer par precipitation, aussi c'est toujours par des methodes indireetes 
on par difference qu'on obtient le poids de l'acide azotique renferme 
danS une combinaison. 
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Le dosage 'des azotates dont les metaux sont precipitables par Fhy-
drogene sulfure s'effectue en les dissolvant dans une grande quantite 
d'eau et ajoutant ensuite une dissolution concentree d'hydrogene sul- 
fure. Le liquide filtre 	est traite par un exces de carbonate de ba- 
ryte; it se forme de l'azotate de baryte et une petite quantite de sulfure 
de haryum qui se transforme au contact de Fair en sulfate et en hypo-
sulfite de baryte insolubles. 

Le liquide filtre est precipite par l'acide sulfurique, chaque equi-
valent de sulfate de baryte correspond a un equivalent d'acide azoti-
que ; le poids de cet acide sera obtenu en multipliant celui du sulfate 
par 0,4630. 

Pour doser l'acide azotique combine aux metaux qui ne sont.  pas 
precipites par l'hydrogene sulfure, mais qui le sont par le sulfhydrate 
d'ammoniaque, 	on precipite le metal par le carbonate de baryte, on 
filtre et on determine, dans le liquide filtre, la quantite de baryte dis-
soute en la precipitant a Petat de sulfate. 

Quant aux azotates de baryte, de strontiane ou de chaux, on pre-
cipite les bases par un faible exces d'acide sulfurique, en facilitant la 
precipitation de la cbaux ou de la strontiane par une addition d'al-
cool, on ajonte a la liqueur filWe de l'eau de baryte jusqu'a ce que 
Ia reaction soit legerement alcaline et on precipite par l'acide sulfu-
rique. 

L'acide 	azotique 	des 	azotates alcalins 	est dose par 	difference : 
soit en les transformant en sulfates, en les decomposant dans un creu-
set de platine par Facide sulfurique ; soit en les changeant en chloru- 
reN par leur calcination 	menagee 	avec 	un 	exces de chlorhydrate 
d'ammoniaque jusqu'a ce que le poids reste fixe. 

On peut analyser les azotates anhydres h base fixe en les chauffant 
lentement et graduellement, 	dans un creuset de platine, avec 2 ou 
3 parties de borax fondu; lorsque la matiere est en fusion tranquille, 
on laisse refroidir et l'on pese le creuset dont le poids a Re deter-
mine une fois le melange introduit : Ia perte indique exactement 
la quantite d'acide azotique. 	 (M. DE SCHAFFGOTSCH). 

L'acide 	azotique des azotates 	pent egalement etre 	dose 6. Feat 
d'azote en 	suivant la 	methode 	d'analyse des matieres 	organiques 
azotees. (Voy. le dosage de l'azote au quatrierne volume.) 	. 

A l'essai des salpetres nOus indiquerons un procede de dosage des 
azotates fonde sur l'oxydation des sels de protoxyde de fer par l'acide 
azotique. 

AZOTITES.  

PROPIlltlIS GE'NERALES. - On ne connait aucun azotite acide. Les azo-
tites basiques contiennent 2, 3, 4 et 6 fois plus de base que les azotites 
neutres; ces der niers ont pour formule : MO, Az03. Les azotites neutres 

11. 	 8 
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alcalins et alcalino-terreux presentent une reaction alcaline aux reactifs 
colores. 

Tous les azotites sont solubles dans l'eau et decomposables par la cha-
leur. L'azotite d'argent est peu soluble dans l'eau. Les azotites sont so- 
lubles 	sans 	decomposition' dans l'acide 	acetique , a la 	temperature 
ordinaire. 

Un melange d'acide chlorhydrique et d'un azotite ne dissout pas l'or. 
Les azotites activent la combustion du charbon, mais a un degre 

moindre que les azotates. 
Leurs dissolutions se transforment en azotates par une ebullition pro-

longee avec l'eau, et laissent degager du bi-oxyde d'azote. 
Les azotites produisent dans les dissolutions des sels de protoxyde 

de fer une coloration noir fonce, peu a peu la liqueur se decolore 
et laisse deposer un precipite rouge brun forme d'un sel basique de 
sesqui-oxyde de fer. Les dissolutions de toes les azotites neutres noircis-
sent les dissolutions des sels de protoxyde de fer, ce qui les distingue 
essentiellement des azotates. 	• 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les azotites, traites a froid par l'acide sul-
furique etendu, degagent immediatetnent des vapeurs rutilantes. 

PREPARATION. — On obtient l'azotite de potasse, qui sert a preparer en-
suite leg autres azotites, en recevant dans tine dissolution de potasse le 
produit qui resulte de Vachon de l'acide azotique sur l'amidon. On peut 
oblenir encore l'azotite de potasse en soumettant l'azotate de potasse a 
une calcination moderee. 

DOSAGE. - La meilleure methode pour doser l'acide azoteux dans 
ses combinaisons salines consiste a determiner la 	quantite de base 
qu'elles 	contiennent, et a doser celle de l'acide d'apres la perte. Dans 
ce but, on peut ou detruire l'acide azoteux par la calcination du sel et 
peser l'oxyde qui constitue le residu ; ou bien, decomposer les azotites 
par l'acide sulfurique et calculer la quantite d'acide azoteux d'apres 
le poids du sulfate produit. 

L'acide azoteux d'un azotite peut etre determine en transformant ce 
sel en azotate. Ce resultat est obtenu en melangeant un poids connu 
de l'azotite a du bi-oxyde de baryum et versant de l'eau surle mélange; 
par un contact prolonge, l'acide azoteux est converti en acide azotique; 
l'exces de bi-oxyde de barytun est decompose en portant la liqueur a ('e-
bullition : it se forme de ]'hydrate de baryte et de l'oxygene se &gage. 
II ne reste plus qu'a doser l'azotate de baryte en suivant la methode 
indiquee plus haul. 

Les azotites peuvent, commie les azotates, etre analyses au moyen de 
l'oxyde de cuivre en suivant la marche des analyses organiques. 

   
  



CHLORATiS. 	 115 

CHLORATES. 

PROPRIETES GENERALES. — Dans les chlorates neutres, Foxygene de 
l'acide est a Foxygene de la base comme 5 : I. On ne connait pas de 
chlorates acides, ni de chlorates basiques. Les chlorates neutres sont 
neutres aux reactifs colores. 

Tous les chlorates sont tres-solubles dans l'eau, excepte le chlorate 
de potasse, qui est peu soluble dans l'eau froide. 

Les chlorates sont decomposables par la chaleur. Les chlorates alca-
lin et alcalino-terreux d onnent, lorsqu'on les chauffe, de Foxygene et 
un residu de chlorure; en general, les autres chlorates 	degagent de 
l'oxygene, du chlore, et laissent un residu d'oxyde et d'oxychlorure. 

Les chlorates, et principalement le chlorate de 	potasse, sont 	des 
oxydants energiques. Its forment avegoles matieres combustibles, telles 
que les resines, le soufre, le charbon, le phosphore, des poudres qui 
fulminent par le choc ou par l'action de la chaleur. 

Les chlorates sont decomposes par l'iode, surtout en presence d'une 
petite quantite d'acide azotique, et transformes en iodates. 

CARACTERES DISTINGTIFS. ,— L'acide sulfurique concentre decompose 
les chlorates en acide perchlorique et en acide hypochlorique, dont 
l'odeur et la couleur jaune rougeatre sont caracteristiques ; mais cette 
reaction ne doit etre essayee que sur une petite quantite de chlorate, car 
elle donne lieu a des detonations. 

Les chlorates ne precipitent pas les sell d'argent, parce que le chlorate 
d'argent est soluble. Les chlorates, qui se changent en chlorures par Fac-
tion de la chaleur, precipitent l'azotate d'argentapres qu'on les a calcines. 

PREPARATION. — Les chlorates s'obtiennent facilement au'moyen du 
chlorate de baryte dont la preparation a ete indiquee a I'article Acide 
chlorique. 	 . 

DOSAGE. — La propriete que possedent les chlorates alcalins, les chlo-
rates de plomb et d'argent de laisser par la calcination un residu de 
chlorure permet de doser l'acide chlorique de ces coMposes par diffe-
rence, apres avoir dose la base dans une autre portion du compose. 

Les chlorates, chaufies avec un exces d'acide chlorhydrique, sont com-
pletement decomposes : it se forme de l'eau et 6 equivalents de chlore 
se degagent ainsi que le detnontre l'equation suivante : 

5HCI-i- C105  ..---- 5110 ± CC1. 

Si l'on fait arriver ce chlore dans une dissolution d'iodure de potas-
sium, it deplacera une quantite correspondante d'iode ; is reaction est 
exprimee par : 

6C1 + GM = GliC1 -1- GI. 
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On se rappelle que l'iode 

et titree d'acide sulfureux 
i odhydrique : 

I + 

On a Monde sur cette 
lumetrique de l'acide chlorique 
ser est place dans un petit 

d 	 1  
• 

peut litre dose par une dissolution &endue 
; it y a production d'acides sulfurique et 

sot + 110 ---- s03  -1- III. 

serie de reactions un procede de dosage vo-
: un poids connu de la matiere a analy-

ballon a (fig. 23), souffle ii In !ampe, et que l'on 
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Fig. 23. 

remplit mit deux tiers d'acide chlorhydrique concentre ; le ballon.est 
ensuite ajuste au tube a boules c a Nide d'un tube b en caoutchouc tres-
epais. Le tube c penetre dans le col d'une cornue renversee d contenant 
une dissolution d'iodure de potassium att dixierne. La boule c et les ren-
fleinents e et e'i  de la cornue sont destines a prevenir ,une absorption. II 
slat de faire bouillir la liqueur pendant quelques minutes pour que 
tout le thlore soit degage; le liquide contenu dans la corntie est verse 

______ 	 dans no vase 4, procipite P-(fig. 24); 

1. 
i 

it ne reste plus ..q-u'a determiner 
la quantite (Node au moymul'une 
solution normale d'acide ,sulfu, 

,-....._.,-- 	rem ainsi que nous Pavons-indi- 
_ 

. 	_ 
, — • ----- 	- 	*pie au dosage de l'iode.:Bn.mut- 

.,., .,-,---?,:„. 	'77....%- -.74-4 ...,_!-"7.- 	tipliant 	le 	poids 	de 	Node 	par 
0,099.1 on obtient celui de l'acide Fig. 24. ' chlorique. (M. BUNSEN.) (Voy. Do- 

sage de eiode au. premier -volume, p. 459.) 
II arrive souvent que, dans une analyse, on 'a Is doser des ,chlorates et 

des chlorures; pour determiner les proportions respectives d'acide chlo-
rique et de chlore,. on dissout une quantite connue du mélange : cette 

   
  



PERCHLORATES. 	 117 
dissolution, traitee par l'azotate d'argent, donne un precipite dont le 
poids fait connaitre celui du chlorure; une autre portion du melange, 
calcinee, dissoute et precipitee par l'azotate d'argent, produit du chlo-
rure d'argent qui sert a calculer le poids du chlorate. 

L'impossibilite de doser les chloyates et les azotates par des moyens 
directs empOche d'indiquer une marche generale de separation d'avec 
les autres sels, les procedes a appliquer variant pour chaque cas special. 

Pour les melanges d'azotates et de chlorates, it faut determine,: spe-
cialement sur des portions separees Pacideazotique et l'acide Rhlorique. 

Dans un melange de chlorures, d'azdates et de chlorates, si les phos-
phates correspondant aux chlorures sont insolubles, on effectue la se-
paration au moyen du phosphate d'argent. Dans ce but, it faut ajouter, 
a la solution a analyser, du phosphate d'argent, recemment precipite 
et lave avec soin, et faire bouillir pendant longtemps. Le chlore et le 
metal du chlorure sont precipites I'un et l'autre, le premier a Petat de 
chlorure d'argent, le second sous forme de phosphate insoluble, tandis 
que les azotates et les chlorates restent en dissolution. Cette methode 
convient particulierement pour l'analyse des eaux mineraleg qui con-
tiennent des azotates de chaux ou de magnesie en presence des chlo- 
rures de calcium et de magnesium. 	 {M. CHANCEL.) 

PERCHLORATES. 

PROPRIETES GENERATES. — Les perchlorates sont en general solubles 
dans l'eau, et la plupart sont aefiquescents et solubles dans l'alcool. Le 
perchlorate de potasse est tres-peu soluble dans l'eau froide, et corn-
pletement insoluble dans l'alcool : aussi l'acide perchlorique precipite 
les sets de potasse, sans excepter le chlorate, et sert a les caracteriser. 
Le perchlorate d'ammoniaque est aussi tres-peu soluble. 

Tous les perchlorates sont neutres aux reactifs coloreS*. 
Its se decomposent a une temperature plus elevee que lei chlorates, 

et degagent plus d'oxygene pour le merne poids de set decompose : 

Ko,c107 = KCI --1- 08. 
Perchlorate 
de potasse. 
KO,C105  = KCI ± 06. --, 
Chlorate 

de potasse. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les perchlorates se comportent avec le 
charbon et les corps combustibles comme les chlorates, mais on les dis-
tingue de ces derniers sels en ce qu'ils ne se colorent ni par l'acide sul-
furique concentre, ni par l'acide chlorhydrique. 

PREPARATION. — Le perchlorate de baryte, dont la preparation a Re 
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indiquee a Particle Acide perchloripe, sert a preparer les autres perchlo-
rates au moyen des sulfates. 

DosAGE. — La determination de l'acide perchlorique dans les perchlo- 
rates se fait en 	soumettant ces sels a une calcination 	prolongee. Its se 
convertissent en chlorures pendant que de l'oxygene se degage. Quand 
un perchlorate ne contient pas d'eau de 	cristallisation, it est facile de 
calculer sa composition d'apres la quantite de chiorure qu'il fournit, ou 
bien encore d'apres le volume d'oxygene qu'il degage. 

CHLORITES. 

PROPRATES GgNERALES. - Les chlorites ont pour formule generale 
MO,C103; ils sont solubles dans l'eau. Les chlorites de plomb et d'argent 
sont pea solubles et se precipitent facilement de leurs dissolutions sous 
forme de paillettes micacees. Les chlorites alcalins sont deliquescents; la 
dissolution du chlorite de potasse se decompose par Febullition en un 
melange de chlorate et de chlorure. Le chlorite de soude ne se decom-
pose qu'a 250°. Les chlorites debaryte et de strontiane sont tres-solubles. 

Les chlorites possedent des proprietes oxydantes energiques. 

CARACTERES DISTINCT1FS. - Les chlorites alcalins forment un precipite 
de peroxyde de manganese ou de peroxyde de fer dans les dissolutions 
des sels de protoxyde de manganese ou de fer. 

Traites par un acide affaibli, les chlorites degagent de l'acide chloreux 
que Pon distingue de Pacide hypochlorique en ce qu;i1 ne forme pas de 
chlorate qu and on le sature par la potasse. 

Les chlorites decolorent l'indigo sous Finfluence des acides, et en pre-
sence de Pacide arsenieux, ce qui les distingue des hypochlorites. 

PREPARATION.,- On pbtient le chlorite de potasse en aisant arriver de 
l'acide chl9reux dans une dissolution de potasse. Quand on emploie 
l'acide tartrique pour preparer Pacide chloreux, le chlorite ainsi obtenu 
est melange de carbonate; it vaut mieux, dans ce cas, saturer Pacide avec 
de l'eau de baryte; le carbonate de baryte, qui est insoluble, se separe. 

Le chlorite de plomb s'obtient par double decomposition au moyen 
d'un chlorite alcalin et d'une dissolution d'azotate de plomb bien neu-
tre. Ce sel, decompose par l'acide sulfurique faible, donne de Pacide 
chloreux tres-pur. 

'Le chlorite d'argent se prepare avec le chlorite de potasse et Pazotate 
d'argent. II se presente, comme le chlorite de plomb, sous forme de 
paillettes jaunes brillantes. Il se decompose avec explosion a 105°. 

DOSAGE. - Les chlorites peuvent 6tre analyses, comme les chlorates, 
en traitant ces composes par Pacide chlorhydrique : 

CRP + 3HGI = 3H0 4CI. 
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On recueille le chiore qui se &gage dans une dissolution d'iodure de 
potassium et on titre l'iode mis en liberte par une dissolution norinale 
d'acide sulfureux. Le poids de l'iode libre, multiplie par 0,1171; donne 
celui de l'acide chloreux. 

HYPOCHLORITES. 

PROPRIETiS GENERALES. — On ne connait que des hypochlorites neutres 
MO, ClO. 

Its sont tous solubles dans l'eau et possedent l'odeur de Pacide hypo-
chloreux. Ils detruisent les couleurs vegetates et meme 'Indigo, surtout 
en presence d'un acide. 

On les considere comme des oxydants tres-energiques. Mis en contact 
avec le sulfure de plomb, its le font passer rapidement a Petat de sulfate. 
Leurs actions oxydantes ou chlorurantes s'exercent surtout quand on les 
decompose par un acide. Ils degagent de l'acide hypochloreux, plus ou 
moins melange de chiore, sous l'influence des acides les plus faibles, et 
meme de l'acide carbonique. 

Les hypochiorites out peu de stabilite. L'action de l'eau bouillante, la 
concentration de leur dissolution, l'exposition a la lumiere, tendent a les 
transformer en chlorures et en chlorates. La presence d'un cues de 
base retarde cette decomposition. 

CARACTERES DISTINCTIPS. 7— La propriete que possedent les hypochlo-
rites de &colorer I'indigo sous l'influence des acides faibles suffit pour 
les distinguer. De plus, leurs dissolutions forment dans les sels de man-
ganese et de plomb des precipites de bi-oxyde de manganese et d'acide 
plombique. 

PREPARATION. — Les hypochlorites de potasse, de sonde et de chaux 
sont les seals qui aient Me etudies; its sont fdrtnes par l'action du chlore 
sur les bases libres ou carbonatees. 

DOSAGE. — Les hypochiorites pourraient etre egalement analyses par 
la methode de M. Bunsen; en effet, an contact de l'acide chlorhydrique, 
ils degagent du chlore : 

C10 + HC1 = HO 4- 2C1. 

En recevant le chlore dans une dissolution d'iodure de potassium et 
en multipliant par 0,1742 le poids de l'iode elimine, on obtient celui 
de l'acide hypochloreux. 

Il existe, pour doser les hypochlorites, plusieurs procedes industriels, 
que nous indiquerons en traitant des chlorures &colorants. 

BROMATES. 

PROPRIgliS GENERALES. — On ne connait que des bromates neutres 
MO,BrO5. Ces composes sont solubles dans l'eau, excepte le bromate de 
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plomb qui est peu soluble et le bromate d'argent qui est presque inso-
luble dans l'eau et dans l'acide azotique. Ce bromate est soluble dans 
l'ammoniaque; it n'est pas decompose par la lumiere, ce qui le distingue 
du chlorure d'argent. 

Les bromates se comportent avec les corps combustibles comme les 
chlorates. 

Chauffes avec de l'acide sulfurique, morne tres-etendu, ils se decompo-
sent ; le brOme et l'oxygene se separent complaement, tandis que l'acide 
sulfurique s'unit a leur base. La dissolution d'unbromate devient imme-
diatement jaune verdatre sous l'influence de l'acide chlorhydrique, it se 
produit une effervescence et it se degage une odeur d'acide chloreux. La 
chaleur decompose les bromates alcalins et alcalino-terreux, en oxygene 
et en bromures. 

CARACARES DISTINCTIFS. — Les bromates se distinguent facilement 
des chlorates, en ce qu'ils precipitent I'azotate d'argent et qu'ils *a-
gent du brOme quand on les traite par l'acide sulfurique ou par l'acide 
azotique. 

PREPARATION. —Le bromate de potasse se produit dans l'action du 
brOme sur la potasse. Les autres bromates solubles peuvent s'obtenir au 
moyen des bases et de l'acide bromique libre. 

DOSAGE. ».-Les bromates sont analyses en les soumettant a l'action de 
la chaleur : la quantite de bromure que donne un bromate par la 
calcination permet d'en calculer la composition. 

IODATES. 

PROPRIETES GENERALES. — L'acide iodique forme quelques sels acides, 
principalement avec la potasse. Les iodates neutres (M0,105) sont tres-
peu solubles, excepte les iodates alcalins, qui sont au contraire tres-so-
lubles. 

L'acide 	sulfurique et d'autres 	oxacides 	decomposent les iodates 
en les transformant en sels acides, ou en mettant l'acide iodique en 
liberte. 

Si l'on ajoute a la dissolution d'un iodate de l'acide sulfurique et un 
petit morceau de zinc, cette dissolution se colore immediatement en 
brun, et l'iode de l'acide iodique est completernent separe. 

Les iodates sont tons decomposes par la chaleur; 	plusieurs laissent 
degager de l'oxygene et des vapeurs d'iode ; d'autres;comme les iodates 
de potasse, de soude et de chaux, degagent seulement de l'oxygene et 
laissent un residu d'iodure. 

Les acides sulfureux et sulfhydrique s'emparent de 	leur oxygene et 
mettent l'iode en liberte. 
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Les iodates projetes sur des charbons rouges en activent la combustion, 
mais avec moins de vivacite que les chlorates. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les iodates solubles 	donnent 	avec l'azo- 
tate d'argent un precipite d'iodate d'argent soluble dans l'ammonin- 
que, mais insoluble dans 	l'acide azotique, ce qui les 	distingue des 
bromates. 

PREPARATION. — On obtient facilement une dissolution d'iodate de 
soude ou de potasse, melee de chlorure de sodium ou de potassium, 
en traitant l'iode par une dissolution de chlorate de potasse ou de soude 
additionnee d'acide azotique (voyez Acide iodique); la plupart des autres 
iodates &ant insoluliles, on peut les preparer par double decomposition 
au moyen de l'un des iodates alcalins. 

DOSAGE. — On pelt doser l'acide iodique contenu dans les iodates 
en soumettant ceux-ci a la calcination et calculer d'apres l'iodure pro-
duit la quantite d'iodate, ainsi que nous l'avons dit precedemment pour 
les chlorates et les bromates. Comme certains iodures peuvent perdre de 
l'iode sous ['influence de la chaleur, it est preferable, pour les metaux 
precipitables par l'acide sulfhydrique ou les sulfures et les .carbonates 
alcalins, de calculer d'apres la quantite du metal celle de l'acide. 

PERIODATES OU HEPTA-IODATES. 

PROPRIETES GENERALES. — Les periodates neutres sont tres-peu solubles 
dans l'eau, ou bien ils sont decomposes par ce liquide ; cependant le 
periodate 	neutre de soude est tres-solubie. Les periodates basiques 
sprit tres-peu solubles dans l'eau, mais l'acide azotique les dissout aise-
ment. 

Soumis a Faction de la chaleur, les periodates degagent de Poxygene 
et laissent pour residu un iodure ou un melange d'oxyde et d'iodure, 
suivant qu'its sont neutres ou basiques : 

Na0,107  = Na! 4- 08 ; (Na0)8,107  = Na0 ± Nal + 08. 

CARACTERES DISTINCTIFS.— Les periodates neutres ou basiques donnent 
avec Pazotate d'argent un precipite jaune de periodate d'argent basique 
soluble dans l'acide azotique. 

Le periodate de soude bibasique est a peine soluble dans l'eau et sect 
a caracteriser la soude. 

PREPARATION. — Le periodate de soude bibasique s'obtient en trai-
taut ['iodate de soude par le chlore. La dissolution de ce sel basique 
dans l'acidc azotique permet d'obtenir par double decomposition la 
plupart des autres periodates, tels que to periodate d'argent neutre. Au 
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moyen de ce sel dissous dans l'acide azotique et d'un chlorure, on peut 
preparer un periodate neutre quelconque. 

DOSAGE. — Les periodates se dosent exactement de la meme ma-
niere que les iodates, et les observations relatives a la determination de 
l'acide iodique de certains iodates se rapportent a la meme classe de 
periodates. 

SULFATES. 

PROPRIATIS GENERALES. — Les sulfates neutres et les sulfates acides 
sont solubles dans l'eau, a l'exception de ceux de baryte et de plomb, 
qui ne se dissolvent ni dans l'eau ni dans les acides, excepte dans l'a-
cide sulfurique concentre et bouillant : les sulfates de strontiane et 
de chaux sont tres-peu solubles. Les sulfates sont en general insolu-
bles dans l'alcool. Les sulfates basiques sont peu solubles dans l'eau 
et se dissolvent dans les acides etendus. 

Les sulfates neutres rougissent le tournesol, a l'exception 	des sul- 
fates alcalins, alcalino-terreux, 	et des sulfates de protoxyde de man- 
ganese et d'argent. 

Tous les sulfates, excepte les sulfates alcalins et alcalino-terreux, le 
sulfate de •magnesie et le sulfate de plomb, sont decomposes par la 
chaleur : ils laissent &gager de l'acide sulfureux et de l'oxygene. II se 
forme 	quelquefois dans cette 	decomposition une certaine quantite 
d'acide sulfurique anhydre ; la base des sulfates, devenue libre, eprouve 
les . memes modifications que si on la chauffait en presence de Foxy-
gene : tantet elle reste non alteree, tantet elle se suroxyde. Les sul-
fates de mercure, d'argent, de palladium, laissent un residu metalli- 
que quand on les calcine. 	 •  

Tous les sulfates sont decomposes par le charbon : les sulfates de 
potasse, de soude, de lithine, de baryte, de strontiane, de chaux et de 
manganese, donnent des monosulfures lorsqu'on les chauffe avec du 
charbon a une temperature blanche, et des polysulfures meles a des 
oxydes, si la temperature ne depasse pas le rouge sombre. 

Les sulfates des metaux proprement dits, chauffes avec du charbon, 
donnent souvent de l'acide carbonique, 	de l'oxyde de carbone, de 
l'acide sulfureux, du sulfure de carbone, un sulfure metallique, et 
quelquefois meme le metal libre. 

Si l'on ajoute de la potasse ou de la soude au melange de sulfate 
metallique et de charbon, 	les alcalis enlevent l'acide sulfurique au 
sulfate; et apres la calcination le sulfate ainsi forme se trouve reduit 
par le charbon a l'etat de 	sulfure alcalin : un compose de ce genre 
etant plus facile a reconnaitre que les sulfates metalliques insolubles, 
on fait intervenir souvent les alcalis ou leurs carbonates pour reconnai- 
tre la presence 	des sulfates. 	Toutefois 	on 	doit 	se rappeler que la 
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propriete de former des sulfures avec les alcalis et le charbon appar-
tient a. tous les sels formes par I'union des bases avec les divers oxa-
cides du soufre. 

CARACTERES DISTINCTIFS. 	— Les sulfates sotubles sont 	caracferises 
surtout par la propriete de former dans les dissolutions etendues des 
sels de baryte un precipite blanc de sulfate de baryte qui est insolu-
ble dans l'eau et dans les acides azotique et chlorhydrique. Les sele-
niates seuls presentent ce meme caractere. 

Les sulfates se reconnaissent au chalumeau de la maniere suivante. 
La substance a analyser est melangee a une quantite egale d'acide 
tartrique et de soude, puis elle est chauffee fortement dans une petite 
cuiller de platine a la flamme du chatumeau jusqu'a ce que le char-
bon soft bride en grande partie. Si l'on verse une goutte d'eau dans 
la petite cuiller et si l'on agite avec un fit d'argent ce Ill se colore en 
brun. 

PREPARATION. — Les sulfates se preparent le plus souvent par Faction 
de l'acide sulfurique sur les metaux, les oxydes, les carbonates, les 
ehlorures, les azotates 	metalliques,; 	quelquefois par l'oxydation 	des 
sulfures au contact de l'air et sous ('influence de l'eau : c'est ainsi qu'on 
prepare les sulfates de fer et de cuivre. 

DOSAGE. — L'acide sulfurique, dont les combinaisons salines sont so- 
lubles dans l'eau ou dans l'acide chlorhydrique, 	est dose a Petat de 
sulfate de 	baryte. 	Pour 	determiner la quantite 	d'acide sulfurique 
d'un sulfate insoluble, 	it faut 	melanger exactement le compose a 
analyser, 	reduit en 	poudre impalpable, avec 4 fois 	son 	poids 	de 
carbonate de soude et de potasse, et faire fondre ce melange dans un 
creuset de platine. II se produit 	un carbonate insoluble et des sul- 
fates 	solubles ; on traite la masse par Peat" bouillante, 	le liquide est 
•jete sur un filtre et le residu est lave a l'eau bouillante. L'acide sul-
furique est ensuite precipite par le chlorure de baryum. 

Le sulfate de chaux peut etre analyse en le is isant bouillir pendant 
longtemps avec une dissolution de carbonate de soude ou de potasse. 
La decomposition finit par etre complete; it se fait du carbonate de 
chaux insoluble et du sulfate de soude ou de potasse qui reste en 
dissolution. 	 (DULONG.) 

SULFITES. 

PROPRIETES aNERALES. — Les sulfites alcalins sont solubles; les sul-
fites alcalino-terreux sont insolubles dans l'eau, mais solubles dans les 
acides etendus. 

Les sulfites solubles, et particulierement les sulfites alegliO, absor- 
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bent l'oxygene de 	l'air, et se changent en sulfates. La calcination a 
I'abri de l'air convertit les sulfites alcalins et alcalino-terreux en sulfates 
et en sulfures; la chaleur chasse l'acide sulfureux des sulfites des huit 
dernieres families. 

Les sulfites les mieux connus sont les sulfites neutres (MO,S02) et les 
bisulfites (M0,2S02). 

CARACTkRES DISTLNCTIFS. — Les acides sulfurique et chlorhydrique de-
composent les sulfites et en degagent de l'acide sulfureux, sans former 
de depot de soufre et sans qu'il y ait production d'acide sulfurique. 
Cette decomposition est accompagnee d'une vive effervescence, lorsque 
les liqueurs sont concentrees. On reconnait aisement la presence de 
l'acide sulfureux a son odeur, ou it la propriete qu'il possede de deco-
borer le permanganate de potasse, de reduire le chIorure d'or, etc. 

L'acide azotique change les sulfites en sulfates, en produisent des va-
peurs nitreuses. Le chlore les sulfatise aussi en determinant la decom-
position de l'eau dont Foxygene s'unit a l'acide sulfureux : 

x0,S02 ± Cl + HO = KO,S03  + HCI. 

PREPARATION. — Les sulfites s'obtiennent par l'action directe de l'a-
cide sulfureux sur les bases. 

DOSAGE. — Afin de determiner la quantite d'acide sulfureux con tenue 
dans une combinaison saline, it faut transformer le sulfite en sulfate. 
Le meilleur moyen pour operer cette transformation consiste a 'Man-
ger un poids connu de sulfite avec 5 ou 6 fois son poids d'azotate 
de potasse; ce melange introduit dans un creuset est recouvert d'une 
couche d'azotate de potasse, puis it est expose h une temperature qu'on 
eleve graduellement jusqu'au moment oit it entre en fusion; l'acide 
sulfureux se transfornie alors en acide sulfurique. La masse est reprise 
par l'eau b.ouillante ; 	le liquide filtre, aiguise d'acide 	chlorhydrique,, 
est precipite par le chlorure de baryum et le poids du sulfate de ba-
ryte obtenu sert it cateculer la quantite de sulfite contenue dans la 
substance soumise it l'analyse. 

HYPOSULFITES . 

Les hyposulfites sont tons solubles dans I'eau et decomposables par 
la chaleur. L'hyposulfite de baryte est tres-peu soluble dans I'eau. Les 
hyposulfites alcalins laissent pour residu un melange de sulfate et de 
polysulfure. Une dissolution d'hyposulfite de chaux se decompose par 
la chaleur en soufre et en sulfite de chaux. 

Les acides, et particulierement les acides chlorhydrique et sulfuri-
que, les thicomposent, en degagent de l'acide sulfureux et produisent, 
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soit immediatement, sait apres quelques instants, un depOt de soufre. 
Cette propriete est. une des plus caracteristiques. 

Le chlore et les hypochlorites font passer a Petat d'acide sulfurique 
tout le soufre contenu dans les hyposulfites. L'iode et les sels de per-
oxyde de fer les transforment en tetrathionates. Ces deux dernieres reac-
tions sont representees par les formules suivantes : 

10 2fNaO,S202) -I-- I = Nal -I- NaO,S'.05 ; 
20 FOC13  -I- 2(Na0,8202) = Na0,S405  ± NaC1 -1- 2FeCI. 

Les pentathionates (MO,S505), dont l'acide est isomerique avec l'acide 
hyposulfureux 5202, n'exercent aucune action sur Node, ce qui permet 
de distinguer facilement les hyposulfites des pentathionates; une disso-
lution alcoolique d'iode est subitement decoloree par les hyposulfites. 

Le chlorure d'argent se dissout dans les hyposulfites alcali'is avec la 
meme facilite que dans Pammoniaque ; it se produit un hyposulfite 
double, qui presence d'abord une saveur sucree tres-prononcee, hientet 
suivie de la saveur metallique et styptique des sels d'argent. 

L'acide azotique produit dans les hyposulfites un abondant depot de 
soufre, accompagne d'un degagernent de vapeurs rutilantes. 

Les perchlorures de cuivre et d'or sont ramenes par les hyposulfites 
a Petat de protoxyde : les produits de cette reaction consistent en te-
trathionates et en hyposulfites doubles a bases d'alcali et de protoxyde 
d'or ou de cuivre. 

Les hyposulfites forment avec l'azotate d'argent neutre un precipite 
d'hyposulfite d'argent qui est blanc au moment de sa formation, mais 
qui ne tarde pas a devenir noir. Cette coloration est due a du sulfure 
d'argent qui se forme, et qui retient la moitie du soufre de l'hyposul-
fite, l'autre =Hie passant a Petat d'acide sulfurique : 

AgO,AzOs -I- MO,S202  = 310,S03  -i- AgS -I- AAP. 

Les seuls hyposulfites asset peu solubles pour etre obtenus par pre-
cipitation sont ceux de baryte et de plomb. La plupart des hyposulfites 
formes par les metaux proprement dits ont une grande tendance a se 
decomposer. 

L'acide hyposulfureux ne forme avec les bases qu'une serie de sels 
neutres (MO,S202). Its se combinent souvent entre eux pour produire 
des sels doubles peu solubles dans l'eau et presque insolubles dans 
l'alcool. 

DOSAGE. — La methode que nous avons indiquee pour la determi-
nation de l'acide sulfureux dans ses combinaisons salines peut egale-
ment servir pour doser l'acide hyposulfureux. 

On a souvent a analyser des melanges d'hyposulfites et de sulfures. Ces 
composes se produisent toutes les fois que du soufre est fondu avec des 
alcalis hydrates ou qu'il est mis en ebullition avec des dissolutions alca- 
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lines. 	Voici la maniere de determiner les proportions relatives de ces 
corps : La dissolution du melange a essayer est introduite avec un sel de 
zinc dans un flacon bouche a l'emeri; it faut avoir soin d'eviter le con-
tact de l'air : le sulfure en dissolution est decompose, it se forme du 
sulfure de zinc qui se precipite ; on le recueille sur un filtre et on 
le lave tres-promptement avec de l'eau distillee. Ce sulfure est trans-
forme en sulfate a l'aide d'acide azotique fumant et le sulfate produit 
est precipite par le chlorure de baryum ; le poids du precipite sert a 
calculer celui du soufre contenu dans le sulfure. La liqueur separee 
du sulfure de zinc par la filtration est traitee a chaud par un cues 
d'azotate d'argent : l'azotate d'argent est decompose, tout l'oxygene 
de l'acide et la moitie de l'oxygene de l'oxyde 	transforment exacte- 
ment la moitie de l'acide hyposulfureux en acide sulfurique qui se 
combine a l'oxyde d'argent non decompose et reste en dissolution 
dans la liqueur; tandis que l'autre portion du soufre se combine a 
l'argent reduit et se depose sous la forme d'un precipite noir, qu'on 
recueille sur un filtre et qu'on lave a l'eau bouillante. Le poids de 
l'acide hyposulfureux peut aloes etre determine soit en precipitant a 
Petat de sulfate de baryte l'acide sulfurique contenu dans la liqueur 
filtree, soit en transformant le sulfure d'argent en sulfate et le dosant 
egalement sous la forme de sel de baryte : dans les deux methodes le 
poids 	du sulfate de baryte representera exactement la moitie du 
soufre contenu 	dans l'hyposulfite soumis a l'analyse. 	La propriete, 
que possedent les hyposulfites alcalins d'etre insolubles dans l'alcool, 
donne une methode pour les separer des sulfures alcalins que ce ye-
hicule dissout. On traite le melange solide par l'alcool absolu. L'hypo-
sulfite reste dans le dissolvant ou sous forme de cristaux defies ou 
sous celle d'une liqueur de consistance oleagineuse. On le separe de 
la dissolution alcoolique du sulfure et on le lave 	avec de l'alcool; 
l'hyposulfite et le sulfure sont alors analyses en suivant les procedes 
propres a chacun de ces composes. 	 (M. El. RosE.) 

SELS DE LA SERIE THIONIQUE. 

Les dithionates ou hyposulfates sont tous solubies dans l'eau, et cris-
tallisent en general avec une grande facilite. 

Les produits de la serie thionique prennent de la stabilite en pre-
sence des acides, mais les alcalis les decomposent facilement, en excep-
tant toutefois les dithionates. Ainsi les acides polythioniques produi-
sent avec la potasse les reactions suivantes : 

25505 + 5K0 =-- 5 (KO,S202). 
2(KO,S402) ± 3K0 = 2 (KO,S02) ± 3(KO,S202). 
2(KO,S205) -I-- HO = 4 (K0,S02) + 	KO,S202. 	(MM. FORDOS et Gals.) 

La chaleur decompose les dithionates en sulfates et en sulfites. L'acide 
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dithionique est &place de ses combinaisons par l'acide sulfurique. Lors-
que ce dernier acide est etendu d'eau, on ne sent aucune odeur d'acide 
sulfureux, parce que la reaction consiste en un seul &placement de 
l'acide dithionique; mais si l'acide sulfurique est concentre, et surtout 
si l'on chauffe le melange, l'acide dithionique se decompose en acide 
sulfurique et en acide sulfureux, dont l'odeur penetrante est facile a re-
connaitre. Dans cette reaction, it ne se depose pas de soufre. 

Cette propriete permet de distinguer les dithionates ou hyposulfates 
des sulfates, des sulfites et des hyposulfites ; en etfet, les sulfates ne re-
pandent aucune odeur; les sulfites degagent de l'acide sulfureux dans 
leur contact avec l'acide sulfurique faible, mais ne produisent pas d'acide 
sulfurique; les hyposulfites donnent un degagement d'acide sulfureux 
qui est toujours accompagne d'un depot de soufre. 

Les hyposulfates n'absorbent pas l'oxygene de l'air ; leurs dissolutions 
sont beaucoup plus stables que celles des autres composes de la serie 
thionique : le chlore meme ne les altere qu'a la temperature de rebut-
lition. 

Les trithionates (MO,S305), les tetrathionates (MO,S405) et les penta-
thionates (MO,S505), se caracterisent moins facilement que les sets pre-
cedents : pour les reconnaitre d'une maniere certaine, it faut les sou-
mettre a l'analyse. 

La proportion de chlore qu'ils absorbent pour se changer en acide 
sulfurique, et 	le poids du sulfate qu'ils laissent par la calcination per- 
mettent de les distinguer; on petit analyser ces sels avec des dissolutions 
threes tres-etendues d'hypochlorites alcalins (MM. FORDOS ET Ggus). Les 
formules suivantes indiquent les quantites de adore absorbees par 
4 equivalent 	de chacun des sels de la serie thionique, et la quantite 
d'acide sulfurique qu'ils produisent : 

MO,S305 + 	4C1 + 	4H0 = M0,S03  ± 2S03  -I- 	4HC1; 
.110,S'..03  ± 	7C1 + 	7110 = MO,S03  ± 3S03  --I- 	7HCI ; 
MO,S505  H-. IOC! + 10110 = MO,S03  ± 4S03  -1- 10HCI. 

Apres avoir converti en acide sulfurique le soufre contenu dans ces 
trois acides, on traite les dissolutions par un exces de chlortire de ha-
rytim, et le poids du sulfate de baryte ainsi obtenu fait connaitre celui 
du soufre. Quant a l'oxygene, son poids se deduit de la quantite de 
chlore employee; les formules precedentes montrent que chaque equi-
valent de chlore absorbe represen le I equivalent d'oxygene provenant de 
la decomposition de l'eau : en retranchant l'oxygene ainsi produit de 
l'oxygene contenu dans le sulfate de baryte, on a l'oxygene que renfer-
mait l'acide de la serie thionique. 

SELENIATES. 

PROPRIiTES GgIVERALES. — Les seleniates acides et les seldniates neutres 
soot solubtes dans l'eau, excepte les seleniates de baryte, de strontiane, 
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de chaux et de plomb, qui sont insolubles ou tres-peu solubles clans Pear, 
et dans les acides, de mane que les sulfates correspondants. Les sad-
niates solubles ou insolubles sont decomposes par l'acide chlorhydrique 
a l'aide de Pebullition ; Paoide selenique est ramene a Petat d'acide se-
lenieux, et it se degage du chlore : 

KO,Se03  + HC1 = KO,SeO' ± HO + Cl. 

L'acide sulfhydrique et Pacicle sulfureux ne decomposent pas l'acide 
selenique libre ou combine. 

CARACTERES OISTINCTIFS. — En soumettant a l'action de la chaleur un 
seleniate melange de chlorhydrate d'ammoniaque, on obtient du se-
lenium, dont les vapeurs se condensent sous la forme d'une poussiere 
rouge. 

Les seMniates solubles donnent avec les sels de baryte un precipite que 
l'on distingue du sulfate de baryte en le faisant bouillir avec de l'acide 
chlorhydrique auquel on ajoute un peu de sulfate d'indigo. La liqueur 
est decoloree par le chlore qui se produit dans cette reaction. 

Les seleniates chauffes sur un charbon avec de la soude, a la flamme 
interieure du chalurneau, exhalent une odeur caracteristique de raifort. 

PREPARATION. — Le seleniate de potasse s'obtient en calcinant avec du 
nitre, du selenium, un selenique ou un selenite. Les seleniates insolubles 
se preparent au moyen de ce sel, par double decomposition. On peut pro-
duire les autres seleniates au moyen de l'acide selenique obtenu en de-
composant le seleniate de plomb par I'acide sulfhydrique. 

DOSAGE. -- L'acide selenique se dose, dans les seldniates, a l'etat de 
seleniate de baryte. Lorsqu'il s'agit d'analyser un seta/kite insoluble, it 
Taut le melanger avec 4 fois son poids de carbonate de soude ou de po-
lasse et fondre ce melange dans un creuset de platine. La masse fondue 
est traitee par l'eau qui dissout le seta/late alcalin; la dissolution ai-
guisee d'acide azotique est•precipitee par le chlorure de baryum. / 

Quand des sulfates et des seleniates se rencontrent•dans un melange, 
it faut, pour les separer, les dissoudre dans une petite quantite d'eau, y 
ajouter de l'acide chlorhydrique et cbaufferjusqu'a ce que l'acide seleni-
que soil completement transforms en acide selenieux; on ajoute du chlo-
rure de baryum : Pacide sulfurique est precipite, tandis que le White 
de baryte reste dissous dans l'acide chlorhydrique; la liqueur est jetee 
sur un filtre qui retient le sulfate de baryte; on reduit ensuite l'acide 
selenieux par un sulfate alcalin, comme nous le verrons plus loin en trai-
tant du dosage des selenites. Si les sulfates et les seleniates sont insolu-
bles dans l'eau, tels que le sulfate et le seleniate de baryte, it fact em-
ployer la inethode suivante indiquee par Berzelius.Utie quantite pesee de 
la substance est placee dans une nacelle que l'on introduit dans le tube D, 
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(/1g. 25) en communication 
rant continu d'hydrogene 
drogene reduit 

avec un appareil ABC, qui fournit un cou-
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Fig. 25. 

accompagnee d'un degagement de lurniere. Lorsqu'il ne se forme plus 
d'eau, on cesse de chauffer, puis on traite Ia masse par l'acide chlor-
hydrique dilue; le seleniure de baryum se dissout avec degagement 
d'hydrogene selenie, tandis que le sulfate de baryte reste comnie residu; 
ordinairement l'air contenu accidentellement dans l'acide chlorhydri-
que decompose des traces d'acide selenhydrique, ce qui fait prendre 
une teinte rouge a Ia liqueur. Mais ii est facile de debarrasser le sulfate 
de baryte de cette couleur en le chauffant au rouge ou en le traitant par 
l'eau regale. 

SELENITES. 

PROPRIETES GANERALES. - Les selenites acides sont tres-solubles dans 
I'eau. Les selenites neutressont insolubles ou tres-peu solubles, excepte 
les selenites alcalins. La plupart des selenites insolubles dans I'eau sent 
solubles dans les acides; ce qui permet de distinguer le selenite de ha= 
ryte du seleniate et du sulfate de la Fame base. Les selenites alcalins 
neutres rougissent le tournesol. 

L'acide chlorhydrique n'exerce aucune action sur les selenites. Mais 
l'acide sulfhydrique les decompose en formant du sulfure de selenium. 
L'acide sulfureux et les sulfites reduisent facilement l'acide selenieux 
libre ou combine, surtout en presence des acides ; le selenium se preci-
pile sous la forme d'une poudre rouge. Le zinc metallique °pore la 
meme reduction. 

IL 	 9 
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CARACTERES DISTINCTIFS. — Le chlorhydrate d'ammoniaque, chaulfe 
avec un selenite, donne du selenium, comme avec un seleniate. 

Les selenites en dissolution dans l'eau ou dans les acides produisent 
avec l'acide sulfureux un precipite rouge cinabre de selenium. 

Au chalumeau, les selenites se comportent comme les seleniates. 

PREPARATION. — On obtient les selenites alcalins au moyen de l'acide 
selenieux qu'on prepare avec le selenium et l'acide azotique. Les autres 
selenites peuvent etre produits par double decomposition. 

DOSAGE.—Le dosage de Pacide seienieux dans les selenites est base sur 
la propriete que possede l'acide sulfureux de reduire l'acide selenieux. 
On acidifie, avec de Pacide chlorhydrique, la liqueur qui contient le set& 
nite h analyser, puis on y verse une dissolution de sulfite alcalin. Dans 
la plupart des cas, le selenium se reduit sous la forme d'une poudre d'un 
rouge de cinabre, qui reste pendant un temps fort long en suspension 
dans la liqueur ; mais quand celle-ci est portee a Ppbullition, le selenium 
prend un volume moindre et se colore en noir. Si une nouvelle addition 
de sulfite alcalin ne produit plus de coloration rouge, on reunit le sele-
nium reduit sur un litre peso, et on le lave; ensuite on le fait secher 
avec les plus grands soins, et, quand son poids reste stationnaire, on en 
determine la quantite. Comme la reduction de l'acide selenieux est sou-
vent tres-lente, it est bon d'ajouter a la liqueur filtree une nouvelle quan-
tite de sulfite alcalin, et de laisser le melange en repos pendant un cer-
tain temps dans un endroit chaud; s'il ne se precipite plus de selenium, 
c'est une preuve que ce metalloide avait dejh ete retina completement 
dans la premiere experience, 

TELLURATES, 

PROPRIETES GENERALES. — Les tellurates alcalins sont solubles dans 
l'eau, mais ils sont tres-peu solubles dans une dissolution alcaline, de 
sorte que leur dissolution aqueuse est precipitee quand on y ajoute un 
alcali. Les autres tellurates sont a peu pres insolubles, et les tellurates 
alcalins eux-mennes deviennent souvent insolubles lorsqu'on les calcine 
h une temperature voisine du rouge, 

La chaleur rouge decompose les tellurates en tellurites et en oxygene. 
A cette temperature un grand nombre de tellurates sont decomposes 
par le charbon en presence d'un alcali et se transforment en teflurures 
alcalins dont la dissolution est d'un rouge vineux. 

L'acide chlorhydrigne dissout les tellurates sans les alterer, rnaisi. la 
temperature de Pebullition, it forme avec eux du chlore et de l'acide 
tellureux. 

CARACTERES DISTINCT1FS. -- Quand on traite a chaud, par Pacide sulfti- 
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reux ou par un sulfite, la dissolution d'un tellurate dans l'acide chlorhy-
drique, on obtient un precipite noir de tellure reduit. 

Les tellurates solubles donnent avec le chlorure de baryurn un pre-
cipite de tellurate de baryte soluble dans les asides, ce qui le distingue 
du seleniate et du sulfate de baryte. 

PREPARATION. — Le tellurate de potasse s'obtient en traitant par un 
courant de chlore une dissolution de tellurite de potasse renferrnant un 
exces de potasse. Au moyen de ce sel on prepare les autres tellurates 
par double decomposition. 

DOSAGE. — Le procede employe pour doser Pacide tellurique des 
tellurates consiste a les convertir en tellurites par une ebullition avec 
I'acide chlorhydrique et a reduire Pacide tellureux par un sulfite alcalin 
en suivant une methode identique 4. celle indiquee pour le dosage des 
selenites. 

TELLURITES. 

PROPRIETES GENERALES. — Les tellurites alcalins sont solubles dans 
l'eau; les autres tellurites y sont insolubles ou peu solubles, mais ils se 
dissolvent aisement dans l'acide chlorhydrique. Ces dissolutions ont 
une couleur jaune ; elles sont precipitees par l'eau qui en separe de Pa-
cide tellureux hydrate quand l'exces d'acide n'est pas assez conside-
rable pour redissoudre ce precipite. 

Les tellurites decomposes par le charbon sont transformes en tellu-
rures, de m6me que les tellurates. 

Its sont aussi decomposes par l'acide sulfureux qui en separe du tel-
lure. 

CARACTERES DISTINCTIFS. 	— Les 	tellurites 	donnent, 	avec Pacide 
sulfhydrique ou le sulfhydrate d'ammoniaque, un precipite brun de 

-sulfure de tellure tres-soluble dans un exces de sulfhydrate d'ammo• 
niaque. 

Quand on soumet h Pebullition les dissolutions des tellurites dans 
l'acide chlorhydrique, it ne se degage pas de chlore, ce qui les distingue 
des tellurates. 

PREPARATION. — Les tellurites s'obtiennent en unissant directement 
l'acide tellureux aux differentes bases. 

DOSAGE. — Les tellurites sont analyses, comme les selenites, en pre-
cipitant le tellure par un sulfite alcalin en presence d'un Leger exces 
d'acide chlorhydrique. 
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PHOSPHATES. 

PROPRIETES GENERALES. — Les phosphates peuvent etre representes 
par les formules suivantes : 

(310)3,Ph05 	Phosphates basiques; 
010)2,HO,Ph05 	Phosphates neutres; 
1110,(H0) 2,Ph05 	Phosphates acides. 

Les phosphates alcalins sont solubles dans ]'eau, les autres phosphates 
ne s'y dissolvent qu'a l'aide d'un acide. 	Aussi les phosphates de po- 
tasse, de soude et d'ammoniaque forment-ils, avec les sels de baryte, 
de chaux et de plomb, des precipites qu'an distingue facilement des 
sulfates, parce qu'ils sont solubles dans les acides chlorbydrique et azo-
tique. Quelques phosphates acidesootamment ceux de potasse ou de 
soude, deviennent insolubles dans les acides quand ils ont subi ]'action 
de la chaleur rouge. 

Les phosphates sont precipites de leurs dissolutions dans les acides, 
quand on sature ces acides par un alcali. Mais it arrive souvent qu'un 
exces d'alcali redissout le precipite, surtout lorsque la base du phos-
phate est soluble dans les alcalis. Le phosphate de sesqui-oxyde de fer 
est completement soluble dans l'ammoniaque, qui cependant ne dissout 
pas le sesqui-oxyde de fer. 	 . 

Les phosphates terreux acides donnent du phosphore lorsqu'on les 
chauffe au rouge vif avec du charbon. Les phosphates neutres ou basi-
ques, portes a une chaleur rouge avec un mélange de charbon et d'acide 
borique, donnent egalement dti phosphore. 

Les phosphates, formes par des oxydes reductibles par la chaleur 
seule, sont les seals qui soient decomposes par Ia chaleur; tous les 
autres resistent a Faction de Ia temperature la plus elevee. 

Les phosphates insolubles, formes par des protoxydes, sent eomple-
tement decomposes par un sel soluble a base de sesqui-oxyde soit a 
froid, soit a l'aide de rebullition. II se forme un phosphate de sesqui-
oxyde insoluble et it reste en dissolution un sel de protoxyde. 

(M. GUIGNET.) 

CARACTERES DISTINCTIFS. — Les phosphates bien desseches, chauffes 
dans un petit tube de verre avec du potassium, se transforment en un 
phosphure alcalin, qui possede la propriete caracteristique de produire 
avec ]'eau du gaz hydrogene phosphore, Bien reconnaissable a son in- 
Ilammabilite et a son odeur alliacee. 

Les phosphates basiques (MO)3,Ph05  forment avec l'azotate d'argent 
un precipite d'un,janne serin (Ag0)3,Ph05, soluble dans l'ammoniaque, 
dans l'azotate d'ammoniaque et dans un exces d'acide azotique. La 
liqueur reste neutre apres la precipitation. 
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Les phosphates neutres (M0)2,HO,Ph05  produisent aussi un precipite 
jaune avec Pazotate d'argent; mais la liqueur qui surnage contient de 
l'acide azatique fibre et rougit le tournesol. Toutefois elle ne renferme 
pas assez d'acide libre pour retenir en dissolution le phosphate d'argent. 

Les phosphates alcalins neutres precipitent les sels de magnesie en 
presence de l'ammoniaque ou du carbonate d'ammoniaque; le phosphate 
ammoniaco-magnesien, ainsi forme, est completement insoluble dans 
une liqueur qui contient des sels ammoniacaux en dissolution. • 

Les phosphates precipitent l'azotate de plomb, et forment un phosphate 
de plomb fusible au chalumeau en un bouton qui, par le refroidisse-
ment, se solidifie en une masse cristalline. 

Les phosphates des huit dernieres families, 	qui 	sont insolubles, 
peuvent etre convertis en phosphates alcalins par une ebullition avec du 
carbonate de potasse ou de soude; en neutralisant ensuite la liqueur 
avec un acide, on peut, au moyen de reactifs, reconnaltre le phosphate 
alcalin. 

La chaleur fait eprouver aux phosphates alcalins des modifications qui 
ont ete examinees a Particle Acide phosphorique. 

PREPARATION. - Les phosphates se preparent en faisant agir l'acide 
phosphorique sur les bases, ou en precipitant les dissolutions metalli-
ques par les phosphates solubles. 

DOSAGE. - Nous avons expose, dans le volume precedent, les diff6ren-
tes methodes suivies pour doser l'acide phosphorique. Depuis la publica-
tion de ce volume, on a indique un nouveau mode de determination 
de l'acide phosphorique fon& sur Pentiere insolubilite du phosphate 
de bismuth dans les liqueurs qui contiennent de l'acide azotique libre, 
memo en proportion notable. Si l'on verse, dans une liqueur contenant 
un phosphate dissous a l'aide de l'acide azotique, une dissolution d'azo-
tate de bismuth assez etendue pour ne pas etre troublee par l'eau , 
il se forme immediatement un precipite blanc , tres-dense , qui se 
rassemble rapidement, surtoul a chaud, en laissant le liquide tout 
a fait limpide. Le precipite est exactement represents par la formule 
Bi203,Ph05. 

L'acide pyrophosphorique est precipite aussi completement par Pazo-
tate acide de bismuth. Quand on ajoute ce reactif dans la dissolution 
froide d'un pyrophosphate , it se forme tin precipite blanc , beaucoup 
plus volumineux que celui que donne ('acide phosphorique tribasique. 
Ce precipite se reduit considerablement par la dessiccation, et pent 
etre represents par la formule 2Bi203,3P1105. 

Le pyrophosphate de bismuth possede la propriete de se transfor-
mer instantaneinent en phosphate tribasique, quand on le chauffe en 
presence d'un exces d'azotate de bismuth. Ainsi, it suffit de porter 
le liquide a Pebullition pour que le precipite change d'aspect et de- 
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vienne beaucoup plus dense. Lave et desseche, it a pour composition 
Iti203, Ph 03. 

Les metaphosphates se comportent de meme ; 	le precipite 	exige 
seulement une ebullition plus prolongee pour etre completement trans-
forme en phosphate ordinaire. II n'y a done pas lieu de se preoc-
cuper, dans les dosages sous forme de phosphate de bismuth, sons 
quelles modifications se trouve l'acide phosphorique dans la substance 
a analyser. 

Les sels de bismuth ayant une grande tendance A se &doubler en 
sels acides et en sels basiques insolubles, il est indispensable que le 
reactif, dont on doit faire usage, soit en dissolution assez etendue et suf-
fisamment acide pour ne plus etre trouble ni par l'ebullition, ni par 
l'eau, 	en 	quelque 	proportion 	qu'on l'ajoute. Ces conditions seront 
realisees quand is dissolution contiendra 10 ou 12 equivalents d'acide 
azotique suppose anhydre, pour 1 equivalent d'oxyde de bismuth Bi203. 
II faut, pour obtenir un reactif convenable, dissoudre a chaud une partie 
de sous-azotate de bismuth pur et cristallin (Bi203,Az03) dans 4 parties 
d'acide azotique de 1,36 de densite ; ajouter a la dissolution 30 parties 
d'eau distillee, porter la liqueur a l'Obullition et filtrer s'il est Ilexes-
saire. Chaque centimetre cube du reactif ainsi prepare precipitera 7 a 
8 milligrammes d'acide phosphorique. 

La separation de l'acide phosphorique en presence de diverses bases 
est fort simple a I'aide de ce reactif. On pose Ia substance, et, si elle 
n'est pas soluble dans l'eau, on Ia traite par tine suffisante quantite d'a-
cide azotique, en evitant d'en employer un trop grand exces. Quand tout 
est dissous, it faut Otendre la dissolution d'eau distillee, y verser de l'azo-
tate de bismuth, jusqu'a ce que ce reactif ne determine plus de precipite, 
porter le liquide a l'ebullition, filtrer et laver a l'eau bouillante. Le lavage 
est extremement rapide ; on s'assure qu'il est complet, soit en evaporant 
une goutte du liquide qui tiltre sur une lame de platine, soit en le 
traitant par l'hydrogene sulfure qui ne doit pas y produire Ia plus legere 
coloration. II faut alors dessecher avec soin le precipite, puis l'enlever 
aussi completement que possible de dessus le tiltre, incinerer celui-ci a 
part dans un creuset de platine tare, ajouter ensuite le precipite, calciner 
au rouge et peser apres complet refroidissement. Le poids du preci-
pite, multiplie par 0,2306, fait connaitre la quantite d'acide phospho-
rique que contient la substance soumise a l'analyse. Les bases se dosent 
sans difficulte dans la liqueur, apres qu'on a elimine l'excedant de 
bismuth par I'hydrogene sulfure. 

Ce procede exige que la liqueur soit exempte de chlorures et de sul-
fates; quand ils s'y trouvent, it faut eliminer le chlore par l'azotate d'ar-
gent, et l'acide sulfurique par l'azotate de baryte, avant de verser l'azo-
tate acide de bismuth. 

La precipitation de l'acide phosphorique est non-seulement complete, 
mais aussi d'une sensibilito extreme. On a pa deceler et caracteriser 
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nettement 4 milligramme d'acide phosphorique , qui se trouvait en 
presence de P20 milligrammes d'alumine libre, dans une dissolution 
etendue contenant plus de 4 gramme d'acide azotique. Comme la pre-
cipitation est tres-rapide a chaud, et que la liqueur s'eciaircit presque 
instantanement, it sera facile de doser l'acide phosphorique par une li-
queur three d'azotate acide de bismuth. Un,  tea procede pourra etre fort 
utile pour ]'analyse des produits physiologiques ou industriels. 

(M. CHANCEL.) 

PHOSPHITES. 

PROPRIETgS GANgRALES. - La composition des phosphites neutres petit 
etre representee par la formule (M0)2,H4,Ph03 ; ils se decomposent 
quand on cherche a leur enlever l'eau qu'ils contiennent. Les phosphites 
acides ont pour formule MO,(110)2,Ph03. 	 (M. WuRTz.) 

Tous les phosphites, excepto ceux de potasse et de soude, sont inso-
lubles, ou tres-legerement solubles dans l'eau, mais solubles dans les 
acides. 

Projetes sur des charbons ardents, ils donnent une flamtne jaunatre. 
L'acide azotique les convertit en phosphates en degageant des vapeurs 

rutilantes. 
Tous sont decomposes par la chaleur; ils laissent un residu de phos-

phate, en donnant naissance a un degagement d'hydrogene et de phos-
phure d'hydrogene gazeux, ou a du phospbore et a de l'hydrogene. Le 
phosphite d'ammoniaque se transforme, par Faction de la chaleur, en 
acide phosphoreux hydrate., 

CAHACTERES DiSTINCTIFS. - L'acide phosphoreux, libre ou combine, 
n'est point altere quand on le fait bouillir avec une dissolution de potasse. 

Les phosphites reduisent avec facilite les sels d'or, d'argent et de 
mercure, surtout en presence des acides. 

Les phosphites solubles forment un precipite dans I'eau de chaux, 
dans l'eau de baryte, et dans ]'acetate de plumb. 

PREPARATION. - Les phosphites s'obtiennent directement au moyen 
des bases et de l'acide phosphoreux. 

DOSAGE. - Pour determiner la quantite d'acide phosphoreux contenue 
dans un compose salin, on fait passer cet acide a l'etat d'acide phospho-
rique; le poids de ce dernier, determine par l'une des methodes em-
ployees pour (loser cet acide, sert a calcaler celui de l'acide phospho-
reux renferme dans la substance analysee. 
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HYPOPHOSPIIITES. 

PROPRIET.ES GENERALES. - Les hypophosphites sont tous solubles dans 
l'eau. Leur composition est representee par MO,(H0)2,Ph0; its ne per-
dent leur eau qu'en sc decomposant. (M. Wium.) 

Its presentent beaucoup d'analogie avec les phosphites. Its reduisent 
comme eux, et meme avec plus de facilito encore, les sets d'or, de mer-
cure et d'argent; its degagent de Phydrogene phosphors par la chaleur, 
et communiquent a la flamme de l'alcool une teinte jaune. 

Les hypophosphites sont atta gilds rapidement par le chlore qui les 
transforme en phosphates sous 'Influence de l'eau; l'acide azotique les 
change en metaphosphates, en produisant d'abcndantes vapeurs ruti-
lantes. 

CARACTERES DISTINCTIFS. - Quand on fait bouillir, avec de Ia potasse 011 
de la soude caustique, de l'acide hypophosphoreux, ou un hypophos-
phite, H se degage de Phydrogene pur, et it se forme un phosphate. 
Cette reaction permet de distinguer les hypophosphites des phosphites, 
avec lesquels its ont plusieurs caracteres communs. 

PREPARATION. - L'hypophosphite de baryte s'obtient aisement en fai-
sant bouillir du phosphore avec une dissolution de sulfure de baryum; 
au moyen de ce set et d'un sulfate on peut preparer un hypophosphite 
quelconque. 

DOSAGE. -- On analyse les hypophosphites de la m6me maniere que 
les phosphites.  

Dans ''analyse 	des mélanges 	de phosphates, des •phosphites ou 
d'hypophosphites , on 	dissout ces 	sets 	dans l'eau, ou, s'ils y sont 
insolubles, dans de l'acide chlorhydrique; on acidifie la liqueur, dans 
le premier cas, 	avec de Pacide 	chlorhydrique, et on procede de la 
maniere suivante : on verse lentement la liqueur dans une dissolution 
concentrde de bichlorure de mercure ; it est indispensable de verser 
avec precaution, car si l'on ajoutait une grande quantite de la liqueur 
acide 	dans la dissolution de bichlorure de mercure, it pourrait ar- 
river que du mercure se separat a Petat metallique, 	ce qu'il faut 
eviler. II se depose du protochlorure de mercure, dont la quantite 
augmente peu a peu. On laisse le liquide expose pendant plusieurs 
jours a une tres-douce chaleur, parce que les dernieres portions du 
protochlorure de mercure ne se precipitent qu'a la suite d'une di-
gestion prolongee. Le precipite, recueilli sur un tiltre prealablement 
tare, est desseche a une douce chaleur, jusqu'a ce que son poids reste 
lixe. D'apres la quantite obtenue, on calcule celle de l'acide phospho- 
reux ou celle de l'acide hypophosphoreux qui, 	tous deux, 	ont ete 
transformes en acide phosphorique. Une autre portion de Ia liqueur est 
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traitee par l'acide azotique, et l'acide phosphorique, dont une partie 
existait déja dans le mélange, tandis que l'autre provient de l'oxydation 
des acides phosphoreux ou hypophosphoreux, 	est 	dose a l'etat de 
phosphate de plomb. (Voyez au Dosage de l'acide phosphorique.) Comme 
on sait, d'apres la premiere experience, a combien d'acide phosphoreux 
ou d'acide hypophosphoreux correspond l'acide phosphorique, on n'a 
plus qu'a deduire cette quantite de la totalite de eelle de l'acide phos-
phorique trouvee, pour connaitre combien it existait de cet acide dans 
le compose salin. 	 (M. R. RosE.) 

ARSENIATES. 

PROPRIiTiS GgNERALES. - Les arseniates presentent une grande ana-
logie avec les phosphates; ces deux classes de sels sont isomorphes 
(M. MITSCHERLICH); les phosphates et les arseniates correspondants pa-
raissent contenir la meme quantite d'eau de cristallisation. Il est plus 
facile de separer Parsenic des arseniates que le phosphore des phosphates. 

L'acide arsenique s'unit avec les bases dans les tames rapports que 
l'acide phosphorique. 

Les arseniates neutres sont insolubles, a l'exception des arseniates de 
potasse, de soude, de lithine et d'ammoniaque. 

Les arseniates insolubles se dissolvent dans les acides chlorhydrique 
et azotique, ainsi roe dans les dissolutions qui contiennent des sels am-
moniacaux, et surtout du chlorhydrate d'ammoniaque. Les arseniates 
solubles, ou ceux qui ont etd dissous dans l'acide azotique, donnent avec 
les sels de plomb un precipite qui fond au chatumeau et se decompose 
ensuite par la chaleur en repandant une tres-forte odeur d'arsenic. 

CARACARES DISTINCTIFS. - Les arseniates alcalins forment avec l'azo-
tate d'argent un precipite rouge-brique tres-soluble dans les acides; 
aussi doit-on operer sur des liqueurs neutres. Les arseniates traites 
par l'appareil de Marsh donnent des taches brillantes d'arsenic metal-
lique. 

Les arseniates solubles precipitent le sulfate de cuivre en bleu ver- 
(Hare. 

Chauffes avec de l'acide borique et do charbon, dans un tube de 
verre, ils produisent un sublime d'arsenic. 

L'arseniate de plomb est de tous les arseniates celni qui exig,e le plus 
d'acide azotique pour se dissoudre. On profite de cette propriete pour 
constater la presence d'un arseniate dans on compose insoluble; on le 
traite par l'acide azotique, et Pon verse de l'acetate de plomb dans la 
liqueur ; it se forme un precipite d'arseniate de plomb que l'on recon-
nait facilement en le chauffant avec du charbon qui en &gage de l'ar-
senic, reconnaissable a son odeur alliacee. On distingue de cette ma-
niere l'arseniate de plomb du phosphate. 
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L'acide sulfhydrique precipite en jaune les dissolutions etendues des 
arseniates 	clans 	les acides. Cette 	precipitation se fait ordinairement 
avec lenteur. Le precipite est tres-soluble dans les alcalis et dans les 
sulfites alcalins. 

PREPARATION. — Les arseniates s'obtiennent par double decompo-
sition, au moyen des arseniates alcalins qu'on prepare en saturant Pa-
cide arsenique par les alcalis. 

DOSAGE.— Voyez au Dosage de l'arsenic. 

ARSENITES. 

PROPMETES GiNgRALES. — Les arsenites alcalins sont solubles dans 
l'eau, les autres arsenites sont peu solubles ou insolubles. 

La plupart des arsenites metalliques sont transformes en arseniates 
par I'action de la chaleur seule et degagent de l'arsenic. 

Les arsenites dont les bases sont faciles a reduire sont ramenes a 
l'etat d'arseniures quand on les calcine avec du charbon : tel est Par-
senite de cuivre. Les autres, Parsenite de chaux, par exemple, donnent 
des oxydes et de l'arsenic qui se volatilise. 

CARACTERES D1STINGTIFS. — On constate la presence de Parsenic dans 
les arsenites en les chauffant avec du charbon, ou en les decomposant . par un acide dans l'appareil de Marsh. 

Leur dissolution concentree donne pat' faction des acides un depot 
cristallin d'acide arsenieux. 

On distingue les arsenites des arseniates au moyen de l'azotate d'ar-
gent qui les precipite en jaune clair, et du stage decuivre qui les pre-
cipite en vert : pour former ces deux precipites, on dolt operer dans 
des liqueurs qui ne contiennent pas d'acide libre, attendu que les arse-
nites de cuivre et d'argent sont solubles dans les acides. Its sont so-
lubles aussi dans les alcalis et surtout dans l'ammoniaque. 

Les arsenites traites par un exces d'acide chlorhydrique forment 
presque instantanement avec l'acide sulfhydrique un precipite d'un 
beau jaune (AsS3) soluble dans les alcalis et les sulfures alcalins. 

DOSAGE. — Voyez au Dosage de l'arsenic. 

CARBONATES. 

PROPRIc:TES GgNERALES. — Dans les carbonates neutres, le rapport 
de l'oxygene de l'acide a l'oxygene de la base est celui de 2 a I. Leur 
formule generale est MO,CO2. 11 existe des carbonates acides et des 
carbonates basiques. 	Tous les carbonates solubles ont une reaction 
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alcaline aux reactifs colores, mais cette reaction est beaucoup plus 
marquee dans les carbonates neutres ou basiques que dans les carbo-
nates acides. 

Les bicarbonates se distinguent facilement des carbonates neutres; 
ces derniers sels, en effet, precipitent les sels de magnesie, tandis que 
les bicarbonates n'y forment pas de precipite. 

Tous les carbonates sont insolubles dans l'eau, a l'exception des car-
bonates de potasse, de soude, de lithine et d'ammoniaque. Quelques-
uns, comme les carbonates de chaux et de baryte, peuvent se dissoudre 
dans l'eau a la faveur d'un exces d'acide carbonique. 

Les bicarbonates alcalins sont moins solubles dans Pearl que les car-
bonates neutres. 

La chaleur decompose tousles carbonates, a l'exception des carbo-
nates de potasse, de sonde et de lithine. 

Tous les carbonates, sans eh excepter les carbonates alcalins, sont 
decomposes par la vapeur d'eau, a une temperature suffisamment ele-
vee. Lorsque les carbonates sont decomposables par la chaleur, l'ac, 
tion de la vapeur d'eau aecelere leur decomposition. 

Le charbon agit sur les carbonates, et les decompose tons, meme les 
carbonates de potasse, de soude et de lithine; l'oxygene se &gage a 
l'etat d'oxyde de carbone, et la base du sel est en general reduite, a 
moins que l'on n'opere sur les carbonates alcalino-terreux et terreux. 

Le phosphore decompose les carbonates alcalins ,a une temperature 
tres-elevee ; it se forme des phosphates et le carbone est mis a nu. Le 
potassium decompose Aussi les carbonates en donnant un &pet de 
charbon. 

CARACTERES DISTINCTIFS. — L'action des acides sur les carbonates ca- 
racterise netternent cette classe 	de sels. Lorsqu'on verse 	de l'acide 
chlorhydrique sur un carbonate en dissolution ou en suspension dans 
l'eau, une effervescence plus ou moins vivo se manifeste dans la li-
queur, et it se &gage un gaz incolore, inodore, qui a la propriete tie 
former dans l'eau de chaux un precipite blanc, qu'un exces d'acide car-
bonique redissout. Aussi, pour caracteriser l'acide carbonique, doit-on 
toujours prendre la precaution de recevoir le gaz dans un exces d'eau 
de chaux. 

L'effervescence n'est pas apparente lorsque le carbonate est dissous 
dans une quantite d'eau assez considerable pour que l'acide carbonique 
reste en dissolution. Le degagement d'acide carbonique ne se constate 
pas non plus, lorsqu'on ajoute dans une dissolution d'un carbonate al-
calin assez peu d'acide pour saturer seulement la moitie .de la base; it 
se produit alors un bicarbonate. 

Certains carbonates naturels, comme les carbonates de baryte, le fer 
spathique, la dolotnie sont quelquefois difficilement attaques par les 
acides. 
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PlIf.PARATION. 	— Les 
double decomposition 
nates s'obtiennent en 
nentres. 

DOSAGE. —L'acide 
dans ses combinaisons 
soil par un acide. 

La premiere methode 
nates qu'une temperature 
ceux de chaux, de magnesie, 
que ces substances sont 
dans un creuset de platine; 
pent pas etre dessechee 
directement Peau a Paide 
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d'un tube a horde D dans lequel 	est introduit un poids determine 
du carbonate hydrate soumis a l'analyse; ce tube communique avec no 
gazometre A par Pintermediaire d'un flacon B plein d'acide sulfurique et 
d'une eprouvette C garnie de chlorure de calcium. L'air que ddgage le 
gazometre se desseche en passant dans le flacon B et l'eprouvette C, et 
arrive lentement sur la matiere chauffee dans Ie tube D; 1'eau se degage et 
se condense dans le petit tube E,place a l'interieur du tube FE plein 
de ponce impregnee d'acide sulfurique. L'augmentation - de poids du 
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tube FE, qui avait 
contenue dans le 

La perte de poids 
bonique; connaissant 
it est facile d'evaluer 

Lorsque certains 
la propriete d'absorber 
dans un courant 
nacelle qu'on introduit 
fourneau D (fig. 

ete prealablement pese, fait connatire la quantite d'eau 
carbonate. 

du tube D indique la quantite d'eau et d'acide car-
par l'augmentation du tube FE le poids de l'eau, 

celui de l'acide carbonique. 
oxydes, tels que ceux de fer, de manganese, etc., ont 

l'oxygene de l'air, it faut effectuer Ia calcination 
d'acide carbonique. La substance est placee dans une 

dans un tube de porcelaine ab chauffe sur un 
2'7) et communiquant avec un appareil compose d'un 
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flacon tubule A dans lequet se trouvent de Ia craie et de l'acide chlorhy-
drique ; l'acide carbonique produit se desseche dans le flacon B plein 
d'acide sulfurique et dans le tube C garni de chlorure de calcium, passe 
sur le carbonate a decomposer dans le tube ab et se &gage par le tube 
effile c. 

Les substances anhydres renfermant des carbonates peuvent etre 
analysees en les chauffant au rouge avec 4 fois leur poids de borax re-
cemment fondu. Apres le refroidissernent on pese le mélange dont le 
poids etait connu avant ('experience : la difference permet d'evaluer 
exactement la quantite d'acide carbonique. 	(M. DE SCHAFFGOTSC11.) 

Le dosage de l'acide carbonique base surla decomposition des carbo-
nates par un acide, doit etre effectue dans un appareil tare d'oii l'aeide 
carbonique ne s'echappe que completement desseche. 11 existe plusieurs 
appareils pour atteindre ce but, nous n'indiquerons queles deux suivants 
d'un usage facile et donnant toujeurs d'excellents resultats (fig. 28 et 
29). Le carbonate, prealabletnent pese, est introduit dans les petits fla- 
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cons A ou a, et l'acide qui le decomposera dans les tubes B ou b. L'acide 
employe de preference est l'acide sulfurique etendu de son volume d'eau; 
cependant pour les carbonates dont les sulfates corre spondants sont in- 
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solubles, it faut employer de l'acide azotique dilue. C, c sont des tubes 
remplis de chlorure de calcium. Dans l'appareil represents par la fi- 
gure 28 un tube recourbe descendant jusqu'au fond du tube B met 
celui-ci en communication avec le flacon A. L'appareil etant pese, on 
fait passer une petite quantite d'acide dans le flacon A en aspirant le- 
gerement par l'extremite D; dans l'autre appareil (fig. 29) it n'y a 
qu'a incliner legerement le ballon a pour repandre de l'acide sur le car- 
bonate. Dans les deux appareils, on fin it par verser tout l'acide sur le 
compose satin; l'acide carbonique se degage en traversant les tubesC ou c 
oh il abandonne toute l'eau qu'il a pu entralner. Lorsque l'effervescence 
est terminee, it faut chauffer legerement pour achever la reaction; puis 
on fait passer un courant d'air dans l'appareil pour expulser tout l'acide 
carbonique, en adaptant a l'extremite D un tube d'aspiration et en E un 
tube a chlorure de calcium, afin de dessecher l'air qui doit parcou- 
rir l'appareil (fig. 28); pour l'appareil (fig. 29) le tube dessiccateur 
sera place en d et celui 	d'aspiration communiquera avec le tube c. Au 

bout d'une demi-heure on pese : la difference indique 
la quantite d'acide carbonique que renfermait le sel 
analyse. 

L'acide carbonique pourrait egalement etre pese di- 
rectement en traitant le carbonate par un acide et 
recueillant le gaz dans un tube a boules de Liebig 
(fig. 30) contenant une dissolution de potasse cans- Fig. 30. tique ; l'augmentation de poids de ce tube, prealable- 

merit tare, permettrait d'evaluer exactement la quantite d'acide carbo-
nique degage. 

• 
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Lorsque le mélange h analyser contient des carbonates et des fluoru-

res, il faut avoir soin d'employer un acide faible, tel que l'acide tartri-
que, pour decomposer le carbonate. 

BORATES. 

PRomtrts GiNgRALES. — L'acide borique s'unit en un tres-grand nom-
bre de proportions avec les bases ; on considere en general comme neu-
tres les borates dans lesquels Foxygene de la base est a l'oxygene de l'a-
cide comme I : 3. 

Les borates alcalins sontsolubles dans l'eau; leur dissolution presente 
toujours une reaction alcaline; les autres 	borates sont insolubles ou It 
peine solubles dans l'eau. Les borates de chaux et de baryte sont tres-peu 
solubles dans l'eau pure, mais ils se dissolvent plus facilement dans l'eatt 
qui contient du chlorhydrate d'ammoniaque ou du chlorure de calcium 
ou de baryum. 

L'hydrogene, le carbone, le soufre et le phosphore sont sans action 
sur l'acide borique fibre ou combine avec les bases energiques; maisils 
peuvent decomposer un grand nombre de borates des dernieres fariailles, 
en agissant sur les oxydes qu'ils contiennent, et les reduisant It Feta t 
metallique. 

Les borates resistent en general a de hautes temperatures, et donnent 
en fondant une masse vitreuse transparente, dont la couleur, souvent 
caracteristique, varie avec la nature de la base. Cependant, comme 
l'acide borique est volatil au rouge blane, les borates peuvent perdre 
leur acide lorsqu'on les expose pendant longtemps It une temperature 
tres-elevee. 

DARACARES DISTINCTIFS. — Les acides sulfurique, chlorhydrique et 
azotique, decomposent les borates en presence de l'eau, et en eliminent 
l'acide borique; ce dernier acide communique a l'alcool la pEopriete de 
brider avec une flamme verte. 

Les borates metes avec du spath fluor, et chauffes avec plusietnIs fois 
leur poids d'acide sulfurique monohydrate, laissent degager du fluo- 
rure de bore, reconnaissable facilement aux epaisses 	fumees 'blan- 
ches qu'il repand It l'air, et It la propriete qu'il possede de carboniser le 
papier. 

PREPARATION. — Les borates s'obtiennent par double decomposition 
au moyen des borates alcalins, ou par voie seche en fondant l'acide bo-
rique avec les oxydes metalliques. 

DOSAGE. — L'acide borique ne formant pas de combinaisons tout a fait 
insolubles, il faut le doser par difference dans ses composes satins, soil 
en precipitant les bases par des rActifs appropries et evaluant la quan- 
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tad d'acide borique par la perte obtenue, soit en transformant les bo-
rates en sulfates par la methode suivante : Un poids connu du compose 
a analyser reduit en poudre fine est &Jaye aver un exces d'acide fluor-
hydrique dans une capsule de platine. Apres un contact suffisamment 
prolonge, 	on ajoute goutte a goutte 	de l'acide 	sulfurique concen- 
tre ; puis on 	chaufle graduellernent le mélange jusqu'h ce qu'il soil a 
une temperature 	assez forte pour eliminer l'exces d'acide sulfurique. 
L'acide borique est transforms en fluorure de bore BoF13  qui se degage 
pendantque les bases reslent a l'etat de sulfates dont le poids permet de 
calculer cdlui de l'acide borique chasse. 	Le fluorure de calcium peut 
etre substitue 	a l'acide fluorhydrique, dans la proportion de 4 parties 
pour 1 'pantie de la matiere a analyser; cependant I'emploi du spath 
fluor presente l'inconvenient de laisser une grande quantitd de sulfate 
de chaux, qui rend plus difficile la determination des bases. 

SILICATES. 

PROPRthis GgNA'RALES. — L'acide silicique se combine avec les bases 
en un tres-grand nombre de proportions, surtout par la voie seche. On 
considere, en general, comme des silicates neutres, ceux dans lesquels 
l'oxygene de l'acide silicique est triple de l'oxygene de la base. 

Les silicates alcalins avec exces de base sont les seuls silicates solubles 
dans l'eau. 

Tous les silicates insolubles sont attaques et decomposes complete-
rnent lorsqu'on les fond avec 3 ou 4 fois leur poids de potasse ou de 
soude caustique dans un creuset d'argent. Le rdsidu, traits par un acide 
evapore a siccite 	et chauffe a 150 ou 200°, raisse de la silice insoluble, 
facile a reconnaitre. 

Un certain nombre de silicates naturels sont decomposes par l'acide 
chlorhydrique, soit immediatemeot a froid, soil par une digestion pro-
longee a chaud. L'acide sulfurique concentrd attaque presque tous les 
silicates au bout d'un temps suffisamment long. 

L'acide silicique dtant fire, les silicates dont les bases sont irrdducti-
bles par la chaleur supportent une temperature tres-elevee sans se de- 
composer; 	en 	general, la chaleur les fait 	enirer en fusion : on a 
remarque que les silicates contenant plusieurs bases sont toujours plus 
fusibles que les silicates simples. Le point de fusion d'un silicate multi-
ple est toujours inferieur a la nioyenne des points de fusion des silica-
tes simples qui le composent; souvent meme it est inferieur au point de 
fusion du silicate le plus fusible. 

Les silicates simples de chaux et d'alumine soot a peu pros infusibles 
au feu de forge; les silicates de manganese, de fer, de plumb, etc., sont 
au contraire assez fusibles. 

CARACTkRES DIST;NCTIFS. — Les silica/14es chauffes dans un vase de plumb 
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ou mieux de platine, avec un melange d'acide sulfurique concentre et de 
spath fluor pur, degagent du fluorure de silicium qui se decompose au 
contact de l'eau en donnant un depot de silice gelatineuse. 

Un silicate traite au chalumeau, par le carbonate de soude, fond en un 
globule limpide : avec le sel de phosphore it forme aussi un globule 
limpide dans lequel on voit nager des flocons opaques d'acide silicique. 

PREPARATION. — On obtient generalement les silicates par voie seche, 
en soumettant a une temperature elevee des melanges de silice et d'oxydes 
metalliques. 

DOSAGE. — Les silicatts se divisent en deux classes : 1° les silicates 
decomposables par les acides mineraux : tels sont le labiadorite, l'ecume 
de mer, Ia stibite, la leucite, la dioptase, l'analcime, la chabasie, l'apo-
phyllite ; 2° les silicates indecompOsables par les ,acides mineraux;, tels 
sont le peridot, le talc, la pierre ponce, le verre, le cristal, Ia porce-
laine, la serpentine, l'amphibole, le mica, le feldspath, Ia tourmaline, 
le grenat, le pyroxene. 

SILICATES DECOMPOSABLES PAR LES ACIDES MINERAUX. 

La substance a essayer est pulverisee et mise en digestion h une douse 
chaleur avec de l'acide chlorhydrique ; it faut avoir soin d'agiter pour 
eviter que la poudre ne s'agglutine. 

La silice se separe tantOt.sous forme de gelee, tantert a Petat pulveru-
lent; dans l'un ou l'autre cas l'attaque est terminee lorsqu'on ne sent 
plus de grains craquer sous l'agitateur. Alors on evapore la liqueur a 
siccite et on chauffe le residu jusqu'a ce qu'il ne degage plus de vapeurs 
d'acide chlorhydrique : it est indispensable de dessecher completement 
la -silice pour la rendre tout a fait insoluble; cependant it ne faudrait 
pas, pour activer cette dessiccation, chauffer trop fortement le residu; 
dans ce cas, la silice et une partie des bases formeraient des combinai-
sons qui generaient les operations subsequentes. 

La masse refroidie est rnise une seconde fois en contact avec de l'acide 
chlorhydrique qui dissout les bases que le premier traitement avait 
deja transformees en chlorures, chlorures decomposes par la: calcina-
tion precedente. Cette liqueur, additionnee d'eau distill& bouillante, est 
jet& sur un filtre oh le residu de silice est sournis a un lavage a l'eau 
chaude. Apres une dessiccation complete, la silice est soumise a la calci-
nation dans un creuset de platine prealablement tare, oa elle est main-
tenue pendant un certain temps au rouge vif,.puis, le creuset &ant re-
froidi, on le pese rapidement. 

SILICATES INDECOMPOSABLES PAR LES ACIDES MINERAUX. 

Attaque par l'acide fluorhydrique.—I° Prod& de Berzelius. Le compose 
a analyser, reduit en poudre fine, est place dans une capsule de platine 

IT. 	 10 
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concentree d'acide fluorhydrique; 
car la reaction est tres-vive; it 

une spatule de platine, puis ajouter 
d'acide sulfurique dike pour 

bases; ensuite on evapore jusqu'a sic-
ehaleur tres-moderee que l'on augmente 

it se degage du fluorure de 
l'exces d'acide sulfurique ne se vo-

elevee et qui doit aller jusqu'a rougir 
; apres le refroidissement la masse est 

con,centre; lorsque cet aside 
on ajoute de l'eau qui dissout tout, a 

d'acide silicique que l'on desseche et que 
less asides fluorhydrique, sulfurique et 
alors complete, a moins que la matiere 
de la baryte ou de la strontiane. La 

difference' une fois que toutes les bases 

procede consiste a faire arriver l'acide 
fluorhydrique gazeux sur la 
matiere a doser a l'aide de 
l'appareil 	suivant 	(fig. 	31) 
qui se compose d'un vase 
cylindrique 	en plomb A 
ferule hermetiquement par 
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sage on pese 2 ou 3 gram- Fig. 31. mes du silicate en poudre 
fine que l'on introduit dans le creuset en le delayant avec deux ou trois 
fois son poids d'eau. Le creuset B est reconvert d'une feuille de pla-
tine C percee de deux ouvertures dont l'une livre passage au tube a et 
l'autre a la spatule de platine b destinee h agiter le silicate. Du fluorure 
de calcium et de l'acide sulfurique sont introduits dans le recipient A, 
sous lequel on place quelques charbons allumes pour faciliter la reac-
tion; l'acide fluorhydrique se degage et vient se dissoudre dans Peau 
que contient le creuset, bientea il reagit sur le silicate dont le silicium 
se volatilise a Petat de fluorure. II faut remuer continuellement et diriger 
('operation tres-lentement alit.) d'eviter des projections. 	L'experience 
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dure environ une heure ; quand elle est achevee, it reste une dissolution 
louche ayant presque l'apparence de l'empois; on la traite par Pacide 
sulfurique, et on determine la pantile de silice comme dans le procede 
Berzelius. 

3° Procedd de M. Brunner. Par cette methode les silicates sont (Willits 
a I'aide d'une exposition prolongee dans le gaz fluorhydrique. Le sili- 
cate reduit en poudre fine est humecte d'eau et introduit 
en platine 	que l'on pose sur un trepied en 
plomb place dans un recipient en plomb, dans 
lequel se trouve un mélange de spath-fluor et 
d'acide 	sulfurique (fig. 32). On recouvre 	le 

dans une capsule 

. 
. 

recipient d'un couvercle en plomb, et on aban- 
donne le tout pendant une huitaine de jours 
apres avoir eu soin de luter les jointures avec 
du plalre. L' operation terminee, la substance 

4 r. 
ij 

1  

'  4  
1$ 	\ 

1 
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est iraitoe successivement par les acides sul- 4 \ \ \\ \ 
furique et chlorhydrique comme dans les deux 
procedes precedents. 

Fig. 32. 

Attaque par les carbonates alcalins. — Ce procede, qui est le plus ge- 
neralement employe, se pratique de la maniere suivante : Un poids de- 
termine du silicate desseche et reduit en poudre excessivement fine 
est melange intimement, dans un creuset de platine, 5,3 ou 4 parties de 
carbonate de potasse et de soude. Le creuset muni de son couvercle est 
exposé pendant quelque temps a une temperature menagee, puis it -est 
porte au rouge blanc afin de maintenir la masse en fusion pendant une 
demi-heure environ. L'operation achevee, il faut refroidir brusquement 
le creuset en le posant sur une plaque de for, detacher Ia masse, et la 
traiter par l'eau et I'acide chlorhydrique ainsi que cello qui serait rest& 
adherente au creuset. L'analyse se trouve reduite au cas d'un silicate 
decomposable par un acide. 

Attaque par le carbonate de baryte. — Un mélange intime de I partie 
de silicate avec 4 parties de carbonate de baryte est chauffe au rouge 
intense pendant une demi-heure. La masse refroidie est dissoute 'dans 
I'acide chlorhydrique, puis, la silice est separee par la methode employee 
au dosage des silicates decomposables par les acides. 

Attaque par le carbonate tie chaux. — Par la methode suivante, on ana- 
lyse on silicate en une seule Operation ; si l'on y introduit une matiere 
etrangere, c'est en quantite pesee sous deux formes, et la comparaison 
des deux poids suffit pour en constater la purete. C'est Ia chaux qui 
sous le moindre poids rend les matieres inattaquables le plus facilement 
solubles et fusibles a basso temperature. Employee en petite quantite, 
la chaux donne, avec les matieres silicatees ou alumineuses, on verre 
fusible parfaitement limpide et transparent lorsqu'il n'y a pas de metaux 
colores; sa fusion est aussi tranquille que celle du verre ordinaire, parce 
qu'aucun gaz ne se *age avant et apres sa formation. Cette propriete 
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fait qu'on peut attaquer 2 ou 3 grammes de silicate dans un creuset tees- 
petit el, par cola rneme, tees-facile a porter a 	une temperature elevee. 
L'exactitude est tclle, qu'on pent retrouver, a 1 milligramme pees, la 
chaux que I'on a ajoutee a une matiere qui n'en contient pas : par con-
sequent, on peut doser cette base dans les matieres qui en contiennent 
naturellement. L'experience prouve qu'une petite guanine de chaux in-
troduite dans un silicate, en le rendant soluble dans les ;icicles, n'en 
laisse pas moins les alcalis a l'etat de combinaison avec la silice et ne 
nuit pas a leur fixite. Voici comment on opere ces attaques par la chaux : 
Le silicate, grossierement pulverise au tas d'acier et passe au tamis de 
soie, est mis en digestion avec une petite quantite d'acide azotique tees-
etendu, puis lave et seche. Le silicate calcine (afin de determiner la perte 
en eau) est introduit dans un tres-petit creuset de platine prealablement 
tare : un creuset du poids de 5 a 6 grammes suffit pour attaquer 3 gram-
mes de matiere. On met ensuite du carbonate de chaux pulverulent ; 
aloes, au-dessus du silicate, apres avoir ehauffe a 200°, sans depasser 
beaucoup cette temperature, on mélange ces substances avec le plus 
grand soin, au moyen d'une petite spatule de platine, puis, avec les barbes 
d'une plume de corbeau, on nettoie la spatule et les parois du creuset 
qu'on isole 'Defile un pen, en faisant passer les barbes de la-plume entre 
la matiere et le creuset jusqu'a une petite profondeur ; toute cette ope-
ration n'a rien du faire perdre de son poids au melange : remis sur le 
plateau de la balance, it doit plutdt avoir soumis une legere augmenta-
tion de poids, due a l'eau hygometrique. On fond ensuite ce verre sur 
une Lampe-forge; ii faut que la matiere ainsi fondue soit limpide, porte 
toutes les apparences de Phomogeneite determinee par une limpidite 
parfaite, ait le meme poids que le melange eatierement fritte, et que ce 
poids soit tel, qu'il denote pour la chaux une purete absolue. Quand on 
fond des silicates a oxydes metalliques altorables, on remarque, en ge-
neral, que cette alterabilite est excessivement faible dans Patmosphere 
si restreinte d'un petit creuset; mais elle pent etre constatee par la ba-
lance avec une precision extreme (quand déjà on s'est assure que le car-
bonate de chaux employe peed le poids theorique) en eo-mparant le poids 
reel du verre avec le nombre qu'on obtient et ajoutant le poids de la 
matiere employee au poids de la chaux calculee. Cet element est essen-
tiel a determiner, afin qu'on fixe plus tard l'etat d'oxydation des metaux 
dans la matiere primitive et aussi pour qu'on puisse connaitre exacte-
ment la quantite de chaux qui se trouve artificiellement dans la matiere 
attaquee. 

On extrait ensuite le verre qui se detache toujours seul et entierement 
lorsqu'il ne contient pas de fer ; quand it en renferme, on deforme suc-
cessivement dans deux ou trois directions, le creuset de platine qui se 
repare ensuite avec une tres-grande facilite. On pulverise la masse asset 
grossierement dans un mortier d'agate reconvert d'un tinge fin, auquel 
on fiiit un trou pour laisser passer le piton. En frappant legeretnent sur 
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le pilon, avec un tres-petit maillet, on concasse le verre et on le broie le 
moins possible; on peut ainsi ne perd-re que quelques milligrammes de 
la substance si elle est precieuse. Cetto petite operation mecanique pour-
rait etre supprimee, car le verre s'attaquerait jusqu'au centre; toutefeis, 
la dissolution, au lieu d'être complete au bout de quelques minutes, exi-
gerait plusieurs heures. Lorsque le verre est pulverise, il suffit de dix 
minutes de contact,avec de l'acide azotique que l'on agite constamment 
pour que Ia liqueur soit solidillee par de la silice en gelee parfaitement 
limpide et incolore, ce qui est Ia seule garantie de sa purete. 

On peut effectuer l'analyse sur une partie du verre que l'on pout 
preparer en assez grande quantite pour qu'il puisse servir a plusieurs 
operations. 

Voici les quantites de chaux a employer dans quelques cas : 

	

QUANT1Tg 	 QUANTITE1 
de chaux pour i p. 	de carbonate de chaux 

	

de matiere. 	corresp. pour t p. de mat. 
Roches feldspathiques, porphyritiques, etc 	0,15 a 0,2 	 0,3 A 0,4 
Illineraux analogues aux feldspaths 	0,23 	 0,4 
Silicates d'alumine (disthene, etc.) 	0,3 	A 0,4 	 0,5 a 0,7 
Corindon, aluminates, etc  	0,4 	a 0,5 	 0,8 a 0,11 

Plus la proportion de chaux a ajouter est grande, plus la chaleur ne,  
cessaire It la fusion et a la production d'un verre homogene s'eleve. 
Dans l'attaque on peso la chaux d'abord sous la forme de carbonate et 
ensuite a retat de chaux, et la difference entre les deux poids doit etre 
rigoureusement les H du poids du carbonate de chaux. L'equivalent de 
la magn6sie, seule substance que Fon pout craindre d'y avoir laissee, 
est assez different de requivalent de la chaux pour que cette epreuve 
soit decisive. 	 (M. H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE.) 

Quand les silicates son t accompagnes de fluorures et de phosphates, 
voici le moyen de separer ces corps quantitativement : Le compose a 
doser est introduit dans un ballon avec de l'acide sulfurique en execs; 
on adapte aussitOt au ballon un tube a chlorure de calcium, puis on 
pose cot appareil tres-promptement. Alors, en chauffant le ballon, la 
reaction commence, il se degage du fluorure de silicium, .dont il faut 
enlever les dernieres traces au moyen d'une petite pompe a air. La 
perte ,de poids de rappareil indique quel est celui du gaz degage; ce 
poids sert a evaluer celui du fluor et de la silice. On dose ensuite par 
les procedes ordinaires l'acide phosphorique renferme dans le residu. 

(M. WOEHLER.) 
Si le corps It analyser ne contenait ' qu'une petite quantite de silice 

relativement au fluor, il serail necessaire d'en ajouter un poids deter-
mine qu'on deduirait ensuite de celui que donne Panalyse. 

Voici Ia description de la lampe-forge imaginee par M. H. Deville pour 
produire de hautes temperatures dans l'analyse chimique et plus parti-
culierement dans l'attaque des silicates par la chaux ou dans les expe- 
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riences qui se font au moyen de creusets de petite 
de 10 a 15 centimetres cubes pent etre porte 
de fer; on y fond facilement un fit de platine 
qui sert de triangle, si l'on oublie de le charger 
paths , l'albite sont fondus et deviennent tres-liquides; 
'name fond dans les parties inferieures d'un 
Le combustible employe est l'essence de terebenthine 
L'appareil se compose de trois pieces principales 

! 

a la 
del 

de 

petit 

------ip 

son 

I. 

_ —1 

b I 

dimension 
temperature 

millimetre 

(lig. 

: un creuset 
d'un essai 

de diame,tre, 
creuset. Les felds-

l'emeraude elle-
creuset de platine. 

a Petat de vapeur. 
33) : un flacon 

,,. 

40: „la  
.. 

71,---_____ 	
4 , 

,--- -------- 

Fig.  33. 

k niveau constant A communiquant, par un tube g, avec re reservoir CC 
a essence de terebenthine ou la lampe proprement dite, laquelle com- 

munique par les tubes d, d' avec un appa- 
reil a distribution d'air E qui alimente en 
meme temps le chalumeau o. 

L'espace annulaire CC est ferme de toutes 
. 	 parts : en haut et lateralement par une pla- 

13 	 B 	 que epaisse en cuivre repousse, a Inquelle 
d 	 , 	 on fait prendre les courbures et en general 

	

ri 	 la forme indiquees par la figure 34; en bas 

	

/-4,a 	 par une lame de cuivre BB, relevee exte- 1 

	

W t' 	 rieurernent de maniere a former autour de 
la lampe un petit godet dans lequel on 
verse de l'eau : la lame BB est percee de 
trois trous qui laissent passer les deux tu- Fig. 34. bes d',d" et le chalumeau o. Le tube g perce 

d'abord le godet exterieur B et penetre dans l'interieur de la lampe par 
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la soudure C. La paroi interieure ii, courbee en forme de coupe allon-
gee, est percee en t de trous qui ont de 3 a 4 millimetres de diametre 
et qui sont au nombre de huit. 

La lampe est surmontee par une cupule libre u qui s'appuie sur une 
rainure menagee dans la partie superieure de la lampe, et qui est ou-
verte a sa partie superieure pour donner issue a la flamme et au jet de 
chalumeau dont le prolongement passe par le centre de cette ouverture ; 
elle doit avoir 23 millimetres de diametre. Enfin une cheminee un pet! 
conique D, de 75 millimetres de hauteur, s'ajuste sur le tout; elle doit etre 
a sa base tres-largement decoupee par des ouvertures pour laisser passer 
une tres-grande quantite d'air. 

L'extremite superieure du chalumeau o doit etre munie d'un ajutage 
mobile fixe a vis perce d'un trou qui doit avoir 2'V,, millimetres; it faut 
que Pouverture du chalumeau soit placee au-dessus des trous u 4 une 
distance verticale d'au moins 5 millimetres. 

Les tubes d, d' destines a porter Pair au-dessus de la surface de l'es-
sence de terebenthine dans la lampe, se reunissent en un seul tube d, 
qui est muni d'nn robinet r et qui vient aboutir au reservoir E. Celui-
ci communique par le tube e, avec un soufflet capable de lancer de 
Pair avec une pression de 7 h 8 centimetres de mercure. 

Il faut, lorsque la lampe doit marcher, que la partie inferieure du 
tube ab (fig. 33) soit placee 4 5 millimetres exactement au-dessous du 
niveau des ouvertures u (fig, 34). Autrement, ou Pessence pourrait s'ex-
travaser, ou bien elle pourrait s'enflammer dans l'espace annulaire ii; 
cette circonstance ne presente aucun danger, mais elle nuit a Poperation. 

On ouvre le robinet f (fig. 33) et on le ferme des que le niveau s'est 
etabli dans le flacon A et dans la lampe C. On verse de l'eau dans le 
godet BB qui entr'ouvre cette lampe, et on la fait bouillir quelque temps 
en chauffant la partie inferieure ccc avec une petite lampe 4 alcooh Alors 
on donne le vent au moyen du soufflet et l'on ouvre peu a peu le robinet r; 
en fame temps on approche la flamme de la lampe a alcool des ouver-
tures de la cheminee D, et si l'eau du godet a ad maintenue assez long-
temps en ebullition, on voit se developper un jet de flamme rougeatre 
et tranquille qui brfile sans fiamber : sinon on ferme le robinet r et 
l'on continue a faire bouillir l'eau jusqu'h ce que l'essence de tereben-
thine de la lampe soil portee It une temperature de 400°. Quand on a 
enflamme le jet, on augmente peu a peu I'ouverture du robinet r et on 
fait varier la vitesse du vent fourni par le soufflet jusqu'a ce que, la 
lampe etant en pleine activite, on ait determine convenablement les con-
ditions qui sont necessaires h la production de la plus haute temperature 
possible. Quelques instants apres avoir allumo la lampe, on ouvre le ro-
binet f (fig. 33). On n'a plus qu'a faire mouvoir la pedale du soufflet; 
la lampe continue a marcher, la chaleur qu'elle developpe suffisant a Pe-
chauffement de l'essence. Pour eteindre la lampe, it suffit de fermer le 
robinet r et ensuite le robinet g. 
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EQUIVALENT : K = 488,93. 

HISTORIQUE. — Le potassium a ete isole, en 4807, par Humphry Davy. 
Cette decouverte, Tune des plus importantes que l'on trouve dans l'his- 
toire de Ia chimie, a fait connaitre la veritable nature des alcalis et des 
terres. Les proprietes du potassium furent ensuite etudiees avec le plus 
grand soin par Gay-Lussac et Thenard, qui firent connaitre les pre- 
miers un procede pratique pour preparer ce metal. 

PROPRIETES. — Le potassium est solide a Ia temperature ordinaire, et 
possede l'eclat metallique; fondu 	dans l'huile de naphte, it est d'un 

' blanc d'argent, mais lorsqu'on ]'expose a l'air, il se teruit rapidement 
et devient d'un gris bleuatre. Il est plus mou que la tire, et peut se pe- 
trir entre les doigts ; on ne doit le manier que sous l'huile de naphte, 
parce qu'a l'air le potassium pourrait s'enflammer par le frottement ou 
la compression, meme a is temperature ordinaire. La densite du po- 
tassium est 0,865 a 15° ; elle est done plus faible que celle de ]'eau et 
un peu plus forte que celle de l'huile de naphte. 

Les observations recueillies jusqu'a present font supposer que le po- 
tassium cristallise dans les formes du systeme regulier. Pleyschl dit 
avoir obtenu une fois, pendant la distillation du potassium, une petite 
masse attachee au col de la cornue et recouverte de cristaux cubiques. 

Le potassium est, apres le ,--- 	 -) _--. 	 mercure, le plus fusible de tous 
les metaux : it entre en fusion 
a 58°; it est volatil a une tem- 
perature inferieure au rouge. On _ le volatilise dans un 	tube de 
verre a la flarnme d'une lampe a 

_-_-_- '''', 	alcool (fig. 	35); 	on reconnait 
- _ 	 que sa vapeur est verte. Cette 

experience doit etre faits dans 
..z.:14-:- 	 une 	atmosphere 	d'azote, 	afin 

d'eviter l'oxydation du metal. 
Fig. 35. 	 Le 	potassium 	jouit 	d'une 

grande affinite pour Poxygene. Il s'oxyde au contact de l'air; lorsqu'on 
eleve sa temperature, qu'on Ie touche, par exemple, avec one tige de 
fer rouge, it bride avec rapidite et se transforms en protoxyde de po- 

   
  



POTASSIUM. 	 153 

tassium (potasse). Mais lorsque l'oxydation du potassium se fait lentement 
et a froid, it se produit du sous-oxyde de potassium. En presehce d'un 
exces d'oxygene, et a l'aide de la chaleur, le potassium se transforme au 
contraire en peroxyde de potassium. 

Le potassium se conserve sans alteration dans Poxygene ou Pair atmo-
spherique parfaitement secs. 

11 decompose l'eau a la temperature ordinaire et s'empare de son oxy-
gene : ainsi, lorsqu'on jette un globule de potassium dans un vase rempli 
d'eau, on le voit tourner sur lui-meme avec rapidite, et devenir incan- 
descent ; it se combine 	alors avec 
Poxygene de l'eau, pour former de la 
potasse qui reste en dissolution, tandis 
que l'hydrogene de l'eau devient libre. 
Cette experience doit etre faite daus un 	 c', 
vase un 	 (fig. 36), afin de peu profond 
mettre l'operateur a l'abri des projec- _ 	- _. 
tions du potassium incandescent. 

La 	du 	 l'eau 	----_ __ reaction 	potassium sur   	----_-.-=- 
-----a----.1--r i--  produisant une temperature tres.ele- 	 ------ 

vee, Phydrogene s'enflamme au con- 	 Fig. 36. 
tact de l'air et reproduit de l'eau. 

Pour constater la production de l'hydrogene dans l'experience prece-
dente, on introduit une petite quantite d'eau dans un tube rempli de 
mercure, et l'on y fait passer un globule de potassium. Des que ce- metal 
est en contact avec l'eau, la reaction se determine; Phydrogene en se de-
gageant deprime la colonne de mercure contenue dans le tube, et en 
quelques instants le tube se trouve rempli d'hydrogene. 

Le potassium a aussi une giande affinite pour le chlore, it s'enflamme 
lorsqu'on l'introduit dans un flacon rempli de ce gaz. 

L'affinite du potassium pour Foxygene et pour le chlore est souvent 
utilisee pour enlever Poxygene ou le chlore a un grand nombre de com-
binaisons ; elle a permis d'isoler plusieurs corps simples, tels que 
le silieium, le bore, l'aluminium, le magnesium, etc. Le potassium 
decompose la plupart des oxydes et des sets metalliques a une tem-
perature peu elevee, et souvent avec degagement de chaleur et de 
lumiere. 

Le potassium se combine directement avec la plupart des metalloides, 
le soufre, le phosphore et l'arsenic, etc. 

Le potassium, maintenu en fusion en presence de Phydrogene, absorbe 
ce gaz et forme une combinaison qui renferme environ 1 equivalent 
d'hydrogene et 4 equivalents de potassium; ce compose se &fruit a une 
temperature tres-peu superieure a celle qui determine sa formation. 
L'hydrure de potassium est d'un gris terne, sans eclat metallique; it bride 
vivement dans Poxygene ou dans l'air a une temperature peu elevee ; it 
decompose l'eau a froid, comme le potassium. Le mercure &trait cette 

   
  



151 	 POTASSIUM. 

combinaison, meme a la temperature ordinaire, en degageant de Phy-
drogene et en formant un amalgame de potassium. 

Le protoxyde et le deutoxyde d'azote sont decomposes par le potas-
sium a Paide de la chaleur; il se produit d'abord du peroxyde de potas-
sium qui se transforme ensuite en azotite de potasse : 

Az02 ± x03= K0,Az03  -i- 0; 

nous verrons plus loin que cette derniere reaction ne s'opere qu'en pre-
sence du deutoxyde d'azote; mais dans le premier cas le potassium fait 
d'abord passer le protoxyde d'azote a l'etat de deutoxyde : 

K -F 5Az0 = KO3  4- Az02  + 4Az. 

Le potassium s'enflamme au contact des vapeurs d'acide hypo-azo-
tique. 

Le potassium decompose l'oxyde de carbone a la temperature rouge; 
il se forme du rhodizonate de potasse, un depet de charbon et un corps 
noir dont la nature est mal connue, et qui paratt etre une combinaison 
d'oxyde de carbone et de potassium. Ce corps qui se forme pendant la 
preparation du potassium s'enflamme souvent au contact de Pair et de 
l'eau, en donnant lieu a de violentes explosions; il est la cause des ob-
structions des appareils dans la preparation du potassium, et occasionne 
ainsi des accidents quand ('operation est mal dirigee. II se produit sur-
tout en quantite notable quand le mélange qui doit servir a la prepara-
tion du potassium contient une proportion trop forte de charbon. 

Les acides phosphorique, borique, silicique, carbonique, etc., sont 
decomposes par le potassium a une temperature elevee. Il en est de meme 
du fluorure, du chlorure de silicium, du fluorure de bore, etc. Plusieurs 
oxacides formes par les metallotdes, PaCide sulfureux, par exemple, 
sont decomposes, meme a froid, par le potassium ; mais la reaction est 
beaucoup plus vive a tine temperature elevee. Les hydracides sont facile-
ment decomposes par le potassium. 

Le gaz ammoniac est absorbe par le potassium en fusion; une certaine 
quantite d'hydrogene est raise en liberte : cette quantite correspond a 
I equivalent d'hydrogene pour I equivalent de potassium ; il se forme, 
en outre, un corps particulier, fusible, d'un vert-olive lona, qui se de-
compose au contact de l'eau en potasse et en ammoniaque. A la chaleur 
rouge, cette matiere se decompose, mais elle ne degage que les 3/5e6  du 
gaz ammoniac primitivement absorbe par le potassium, et laisse un re-
sidu noiratre qui parait etre de l'azoture de potassium. Elle brute avec 
vivacito quand on la chautre au contact de Pair ou de Poxygene. Sa com- 
position correspond a la formule AzIPK. 	(GAY-LossAc et THENARD.) 

Le potassium decompose a ('aide de la chaleur les fluorures d'argent 
et de plumb ; mais il est sans action stir les fluorures de sodium et de 
calcium. 

Le potassium paratt se combiner avec le bore lorsqu'on reduit Pacide 
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borique par 
masse brune 
probablement 
bore a retenue. 
ment une masse 
depot de silice 
tient du potassium 
forme par l'oxydation 

PREPARATION. 
potasse a l'action 
tasse hydratee 

le potassium : en effet, dans cette reaction, on obtient une 
qui, au contact de l'eau, &gage de l'hydrogene ; ce gaz doit 
sa production a une certaine quantite de potassium tine le 

L'acide silicique, reduit par le potassium, donne egale-
brune qui decompose I'eau en donnant naissance a un 

et h. un degagement d'hydrogene. Si la combinaison con-
en exces, on obtient du silicate de potasse, qui se 

du silicium et du potassium aux depens de l'eau. 
(BERZELIUS.) 

.-- Davy isola le potassium en soumettant l'hydrate de 
d'une forte pile. II pratiqua, dans un morceau de po-

e (fig. 37), une cavite qu'il remplit de mercure; it placa 

. A 
..r.  '7 

_,.._._ 

Fig. 37. 

le fragment de potasse sur une plaque de platine d qu'il fit communiquer 
avec le pole positif C d'une pile a angles de 130 couples A, tandis que le 
pole negatif D plongeait dans le mercure.  

La potasse hydratee fut decomposee sous l'influence du courant elec. 
trique ; l'oxygette de l'oxyde et l'oxygene de I'eau se rendirent au Ole 
positif, pendant que le potassium et l'hydrogene se porterent au Ole 
negatif. 

Le potassium, rencontrant du mercure au Ole negatif, forma un amal-
game avec ce dernier metal; en soumettant cet amalgarne a la distilla-
tioh dans une petite cornue de verre, le mercure se volatilisa et le potas-
sium resta dans la cornue a l'Aat de purete. 

Cette experience ne donne jamais que de petites quantites de potassium : 
aussi prepare-t-on toujours ce metal en reduisant l'hydrate de potasse 
par le fer, on en decomposant le carbonate de potasse au moyen du 
charbon. 

Nous decrirons d'abord le mode de preparation du potassium au moyen 
de l'hydrate de potasse et du fer, que I'on doit a Gay-Lussac et The-
nard (fig. 38). 

On prend an canon de fusil CBA, dont l'interieur a ete bien decape 
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2 centimetres d'un lut forme de 1 partie de terre a potier et de 5 parties 
de sable fin. 

On le rernplit de C en A de tournure de fer bien decapee ; on le place 
dans un fourneau a reverbere, qui contient ordinairement deux tubes 
semblables, et l'on met dans la partie AB des fragments d'hydrate de 
potasse (120 gr. environ). A l'extrernite A est adapte uhtube de verre 1 
qui plonge dans une eprouvette K remplie de mercure, et l'on fait corn-
muniquer l'extremite C avec un recipient de cuivre FE forme de deux 
pieces qui entrent a frottement Tune dans l'autre. Ce recipient porte a 
son extremito un tube de verre G, destine a kisser degager les gaz. 
Comme Poperation exige une temperature tres-elevee, on fait arriver la 
buse d'un bon souftlet dans le cendrier du fourneau. 

Lorsque l'appareil est ainsi dispose, et qu'on a bien lute toutes les 
jointures du fourneau, on chauffe la partie CA. du canon de fusil, en met-
taut d'abord de A en B un linge mouille afin d'eviter la fusion de la po-
tasse. Quand le canon de fusil est porte a la plus haute temperature 
possible, on enleve le hinge rnouille et l'on place quelques charbons sur 
la grille M. L'hydrate de potasse entre en fusion, s'ecoule dans la par-
tie CA, y rencontre la tournure de fer portee au rouge, et se decompose. 
Ilse &gage de l'hydrogene provenant de la decomposition de l'eau de 
l'hydrate de potasse; le fer absorbe l'oxygene de l'eau et de la potasse, 
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tandis que le potassium' mis a nu se volatilise et se condense dans le reci-
pient. On dolt avoir soin de chauffer le tube AB par parties, en allant de 
B vers A, de maniere que la potasse arrive peu a peu stir la tournure 
de fer. 

Le potassium doit etre retire du recipient au moyen d'une tige de fer, 
et place dans un carbure d'hydrogene liquide qui le preserve de l'oxy-
dation. On emploie ordinairement comme liquide preservateur de l'huile 
de petrole rectilide. 

Pendant l'operation, les gaz doivent se degager par le tube G. S'il se 
faisait une obstruction dans l'appareil, les gaz s'echapperaient par le 
tube D qui sert de tube de siirete. Cent grammes d'hydrate de potasse 
produisent environ vingt-cinq grammes de potassium parfaitement pur. 
L'operation doit durer au plus une heure, a partir du moment oh l'on 
fait fondre la potasse. 

La partie CA renferme toujours de la potasse non decomposee et qui 
paratt etre combinee avec de l'oxyde de fer ; une grande partie du fer 
est rested a l'etat metallique. La quantite de potasse non decomposee 
peut s'elever a plus de la rnoitie du poids de la potasse employee dans 
Poperation. 

Nous decrirons maintenant un autre procede, qui est du a M. Brun-
ner, et qui fournit une plus grande quantite de potassium. 

Le procede de M. Brunner consiste a decomposer dans un vase de fer 
le carbonate de potasse par le charbon, qui reduit completement la 
potasse a une temperature tres-etevee, et transforme l'acide carboni-
que du carbonate en oxyde de carbone. Le potassium distille et se con-
dense dans un recipient refroidi contenant de l'huile de naphte. 

L'appareil est dispose de la maniere suivante (fig. 39). On introduit 
dans une bouteille de fer forge A, qu'on choisit parmi celles qui ser-
vent a transporter le mercure, 800 a 900 grammes d'un melange de 
I partie de charbon et de 4 parties de carbonate de potasse provenant 
de la calcination du tartre brut. Le melange ainsi prepare dolt etre le-
ger et poreux; on le recluit en morceaux de la grosseur d'une noisette. 
On visse au col de la cornue un canon de fusil B de 30 centimetres de 
longueur, qui communique avec 	un recipient de cuivre C, ' rempli 
d'huile de naphte et dispose de tetle maniere que l'on puisse, avec une 
tige, qu'on introduit par la tubulure a, deboucher le canon du fusil et 
I'empecher de s'obstruer. La partie superieure du recipient porte un 
tube b qui permet aux gaz de se degager. Un courant d'eau amend 
d'un reservoir par le tube r coule continuellement sur le recipient C. 

La cornue est recouverte d'un tut refractaire; elle est placee, sur 
deux barres de fer horizontales, dans un fourneau a vent construit en 
briques tres-refractaires et muni d'une cheminee dont le tirage est 
energique; on le charge par la partie superieure, en D, d'abord avec 
du charbon de bois, puis avec un melange de charbon et de coke. 

On commence par chauffer fortement la cornue et l'on n'adapte le 
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recipient quc lorsque les vapeurs de potassium commencer 
ger. II est bon d'enflammer l'huile de naphte contenue dan 
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pour absorber l'oxygene de Pair qu'il renferme et eviter l'os 
potassium. 

Le potassium ainsi obtenu n'est pas pur, it contient toujou 
bon. Pour le purifier, on commence par le filtrer dans un 
l'huile de naphte chauffee ; puis on le distille dans un vase 
dans une comae de verre refractaire recouverte d'un lut ar 
vapeurs sont condensees dans I'huile de naphte. 

Une operation dure environ trois heures et donne au plus 2,5 
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de potassium. Cette methode est d'une execution plus facile que la pre-
cedente, mais elle donne un metal moins pur. Comme les 900 grammes 
du melange de charban et de carbonate de potasse renferment environ 
267 grammes de potassium, on voit qu'on perd plus de 100 grammes 
de potassium par suite de l'action de ce metal sur l'oxyde de carbone. 

MM. Mareska et Donny oat encore apporte quelques perfectionne-
ments a l'extraction du potassium d'apres le procede Brunner. Ces 
chimistes remplacent le recipient cylindrique par un recipient ayant la 
forme d'une boite allongee et aplatie C (fig. 40) ouverte a ses deux 
extreinites, et dont l'une se termine en col arrondi pour pouvoir s'a-
dapter au tuyau B de la cornue A (fig. 44). Il est construit en fer la- 
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mine d'une epaisseur de 4 millimetres; 
tres, it a 12 centimetres de largeur 
non compris l'epaisseur des parois. 
gueur, et le bord en est taille en biseau 
pliquer exactement au bord du tuyau 
se termine egalement en biais. Le potassium 

o "121  , 	., 
, ' 	•• 	0..., 	v.t. ,-- ^ 	— 

H. 

sa longueur est de 30 centime-
sur une hauteur de 6 millimetres, 
Le col n'a que 1 centimetre de lon-

a l'interieur, pour pouvoir s'ap-
de la cornue, qui, exterieurement, 

condense_dans ce recipient 
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s'en extrait facilement, toute la paroi superieure, y compris la moitie 
du col, Otant mobile et servant ainsi de couvercle. Pendant Poperation, 
le couvercle est maintenu fixe sur la boite a l'aide de quatre vis de pres-
sion. MM. Mareska et Donny suppriment le lit argileux destine a recou-
vrir la cornue; lorsqu'elle est au rouge sombre, ils la saupoudrent de 
borax pulverise ; 	it 	se forme ainsi un enduit vitreux qui s'etale uni- 
formement sur la cornue et la preserve ainsi de l'oxydation.  

Le procede que nous indiquerons pour la fabrication du sodium pent 
egalement etre applique a l'extraction du potassium. 

COMBINAISONS DU POTASSIUM AVEC L'OXYGENE. 

Le potassium se combine avec l'oxygene en trois proportions, et forme 
Irois oxydes qui ont pour formules : 

K20 - KO - KW. 

Le sous-oxyde et le peroxyde de po.tassium sont sans interet; it n'en 
est pas de meme du protoxyde, que Fon uomme potasse, et qui est une 
des bases les plus importantes. 

SOUS-OXYDE DE POTASSIUM. K20. 

Ce sous-oxyde s'obtient en exposant a Pair humide, dans un flacon 
ferme par un bouchon de liege , des plaques de potassium presentant 
une grande surface. On peut encore le preparer en chauffant a la tempe-
rature de 300° un melange de potassium et de potasse. 

Lorsqu'on met cet oxyde en contact avec l'eau, it la decompose sans 
inflammation, et degage deux fois moins d'hydrogene que le potassium 
pur : 

2K 	-1-- 2110 = TKO + 2H ; 
K20± HO = TKO -I- H. 

Le sous-oxyde de potassium est un corps solide, tres-cassant, d'un gris 
bleu'atre, qui decompose l'eau a la temperature ordinaire et qui s'en-
flamme a la temperature de 25 a 30°, au contact de Pair et suttout dans 
Poxygene, et se transforme en un melange de potasse et de peroxyde de 
potassium. 

PEROXYDE DE POTASSIUM. KOs. 

On prepare cet oxyde : 
1° En chauflant du potassium dans un exces d'oxygene. Le metal 

doit etre place dans une petite capsule d'argent ; le verre et le platine 
seraient fortement attaques. On peut aussi faire brider dans l'oxygene 
du sous-oxyde de potassium; 	dans ce cas it n'y a pas d'inconve- 
nient a se servir d'une petite capsule de piatine, puree que Peleva- 
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tion de temperature natant pas considerable, ce metal ne s'oxyde pas. 

(GAY-LUSSAC et THENARD.) 
2° En maintenant de l'hydrate de potasse en fusion au contact de l'air 

dans un creuset d'argent. 
Le peroxyde de potassium est un corps solide, d'une couleur jaune 

quand it est pur ; meld avec an peu d'oxyde de praline, it prend une 
teinte brune. It est fusible au rouge et cristallise en lamelles par to refroi-
dissement. 

Il est decompose par l'eau qui le transforme en hydrate de potasse en 
degageant de l'oxygene : 

KOs ± HO =-- K0,110 + 20. 

Le peroxyde de potassium pent etre considere comme un oxydant 
energique; it detone torsqu'on le ehauffe avec des matieres organiques. 

I1 est reduit a line temperature peu elevee par l'hydrogene, et devient 
merne incandescent. Le phosphore, le soufre, le charbon, decomposent 
le peroxyde de potassium, a une temperature plus ou moins elevee, en 
formant du phosphate, du sulfate ou du carbonate de potasse. Le per-
oxyde de potassium oxyde les acides sulfureux et phosphoreux et les 
transforme en acides sulfurique et phosphorique. Les metaux oxydables, 
et surtout l'etain, le fer, le zinc, l'antimoine, le cuivre, decomposent le 
peroxyde ,de potassium a la chaleur rouge. Le potassium le ramene a 
l'etat de potasse, dans les memes circonstances. 

Le peroxyde de potassium pent decomposer l'ammoniaque, et faire 
passer son hydrogene a Petat d'eau. II forme de l'azotite de potasse 
quand on le chauffe en presence du bi•oxyde d'azote ; le protoxyde d'a-
zote est sans action sir lui. 

PROTOXYDE DE POTASSIUM. — POTASSE. 1W. 

K. 	488,93  	83,02 
0 	100,00  	16,98 

588,93 	 100,40 

La potasse ou protoxyde de potassium existe a l'etat anhydre et a 
l'etat hydrate. 

La poldtse anhydre s'obtient : 
1° En combinant directement 1 equivalent de potassium, 488,98 avec 

100 d'oxygene ; 
2° En faisant chauffer I equivalent d'hydrate de potasse avec I equi-

valent de potassium; it se produit alors 2 equivalents de potasse anhydre, 
it se degage de Phydrogene : 

WHO —i— K = 2K0 ± ti ; 
3° En chauffant fortement l'azotate de potasse, qui se transforme 

d'abord en peroxyde de potassium, et ensuite en oxygene et en potasse 
anhydre.  

• I1. 	 11 
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L'oxyde de potassium anhydre a une grande affinite pour l'eau ; it 
absorbe l'humidite, de l'air en degageant beaucoup de chaleur : it forme 
ainsi de Phydrate de potasse dont nous allons examiner les principales 
propriotes. 

HYDRATE DE POTASSE. I(0,110. 
• 

KO 	588,93  	83,96 
110  	112,50 	 16,04 

-- 	- 	- 
101,43 	 100,00 

La potasse hydratee, appelee ordinairementpotasse, est blanche, caus-
tique, tres-alcaline, onctueuse au toucher; elle attaque rapidement la 
peau : dans son contact avec les substances organiques, elle developpe 
une odeur particuliere qui est celle de la lessive. 

La potasse agit sur le plus grand nombre des corps organiques, et les 
detruit promptement. Elle decompose ou dissout un grand nombre de 
substances animates, telles que les poils, la soie, etc.; elle saponifie les 
corps gras. 

La potasse entre en fusion au-dessous du rouge, et se volatilise ensuite 
sous forme de vapeurs blanches. 

L'hydrate de potasse jouit d'une grande affinite pour l'eau; expose it 
l'air, it en attire Phumidite, et tombe en deliquescence. II se combine 
avec l'eau et produit au contact de ce liquide un degagement de chaleur 
qui pent depasser 100°; it se forme ainsi un nouvel hydrate qui a pour 
formule K0,5H0, et qui peat cristalliser en rhomboedres aigus, dont les 
aretes sont ordinairement remplacees par deS faces. Ces cristaux, places 
dans le vide, perdent de Peau et deviennent (K0)2,3H0. (M. WALTER.) 

L'hydrate de potasse cristallise ne developpe pas de chaleur en se 
dissolvant dans l'eau ; it produit au contraire du froid, surtout lorsqu'on 
le melange avec de la neige. 

Les hydrates precedents sont ramenes par la chaleur rouge a l'etat 
de KO, HO. 

On trouve souvent dans le commerce de la potasse solide qui contient 
jusqu'a 50 pour 100 de son poids d'eau : pour determiner l'exces d'eau 
que contient cet hydrate, it suffit de le fondre au rouge sombre dans 
un creuset d'argent; il.se degage de l'eau, et la perte de poidi indique 
approximativement la quantite d'eau contenue dans la potasse en plus 
du dernier equivalent. 

On constate la presence du dernier equivalent Wean que la chaleur 
ne peut degager, en chauffant la potasse avec des acides anhydres, tels 
que les acides borique, 'silicique, carbonique, qui forment des sets de 
potasse anhydres et eliminent l'equivalent d'eau. 

La potasse dissout l'alumine et la •silice, attaque le verre et la porce-
laine : aussi ne faut-il jarnais concentrer la potasse dans des vases de 
verre on de porcelaine; cetie operation doit etre faite dans des capsules 
d'argent. 
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L'oxygene est absorbe par la potasse en fusion, et produit du peroxyde 
de potassium qui reste toujours mele a un exces de potasse. 

L'hydrogene et l'azote sont sans action sur la potasse. 
Lorsqu'on fait passer un courant de chlore sur des fragments de po-

tasse legerement ehauffes, le chlore se substilue a l'oxygene pour for-
mer du chlorure de potassium, et it se degage de l'oxygene et de !'eau. 
L'action du chlore sur la potasse en dissolution dans !'eau sera decrite 
en parlant du chlorate et de l'hypochlorite de potasse. 

Le soufre agit sur !'hydrate de potasse pour produire du 	sulfure de 
potassium ; l'oxygene de la potasse se combine avec une portion du 
soufre, et forme, selon la temperature, de l'acide sulfurique ou de l'a-
cide hyposulfureux ; en operant a une temperature qui ne depasse 
pas 200°, on obtient un melange d'hyposulfite de potasse et de penta-
sulfure de potassium : 

3K0 + I 2S = KO,S202  ± 2KS5 ; 

Si la reaction se fait au rouge, Ilse forme du sulfate de potasse et encore 
du pentasulfure de potassium : 

4K0 --i- NS _-= KO,S03  ± 3KS5. 

Le phosphore, en agissant sur la potasse, forme de l'hypophosphite de 
potasse et un phosphore de potassium qui est decompose par l'eau, et 
donne du gaz phosphore spontanement inflammable. 

Le charbon decompose l'hydrate de potasse sous !'influence de la dm-
leur ; it se degage de Foxy-de de carbone, de l'hydrogene et du potassium. 

En assez grand nombre de metaux peuvent aussi decomposer la 
potasse, absorber son oxygene et eliminer le potassium. C'est sur cette 
propriete qu'est fonde le procede de preparation du potassium avec la 
potasse et le fer. 

La table suivante indique, d'apres la densite d'une dissolution de po-
tasse, la quantite d'alcali qu'elle contient : 

DENSITE 
de !a 

DISSOLUTION. 

QUANTITE 
de potasse 

CORRESPONDANTE 

DENSITE 
de la 

DISSOLUTION. 

QUANTITE 
de potose 

CORRESPONDANTE 

DENSITE 
ee la 

DISSOLUTION. 

QUANTITE 
de potasse 

CORRESPONDANTE 

1,68 
1,0 
1,52 
1,47 
1,44 

0,512 
0,467 
0,429 
0,336 
0,368 

1,40 
1,39 
1,36 
1,33 
1,28 

0,344 
0,324 
0,291 
0,263 
0,231 

1,23 
1,19 
1,15 
1,11 
1,06 

0,195 
0,102 
0,130 
0,098 
0,047 

(DALTON.) 

PREPARATION. —.— On retire la potasse du carbonate de potasse : ce set 
peut 61re obteno par differentes methodes. 

Les cendres des vegotaux contiennent differents sets de potasse, et 
principalement du carbonate de potasse. En trailant les cendres par 
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l'cau, on enleve en grande partie la potasse combinee avec les acides 
carbonique, sulfurique, chlorhydrique et silicique ; et le residu insolu-
ble des cendres se compose principalement de silice, de phosphate et 
de carbonate de chaux. 

Les liqueurs evapordes a sec donnent un residu qui porte le nom de 
potasse ealcinee ou de satin. 

La composition de la partie soluble des cendres varie beaucoup avec 
les essences de bois; c'est cc qu'indiquent les analyses suivantes : 

Potasse avec plus ou 
moms de soude. . 

Acide carbonique 	 
— 	sulfurique 	 
— 	chlorhydrique 	 
— 	silicique 	 

cidNE. TILLEUL. BOULEAIL SAPIN. PIN. 

64,1 
24,0 
8,1 
0,1 
0,2 

60,24 
27,12 
7,53 
1,80 
1,61 

79,5 
17,0 
2,3 
0,2 
1,0 

65,4 
30,2 
3;1 
0,3 
1,0 

57,00 
20,75 
12,00 
6,60 
1,33 

(M. 	BERTIIIER.) 

Les plantes herbacees donnent beaucoup plus de cendres, et, par 
suite, plus de potasse que les plantes ligneuses. 

Pour retirer le carbonate de potasse du satin, on fait dissoudre fa 
masse dans l'eau bouillante, et l'on evapore la liqueur jusqu'a ce qu'elle 
cristallise ; les sels strangers se deposent en premier lieu, tandis que le 
carbonate de potasse reste dans les eaux meres. 

On prepare encore le carbonate de potasse en brulant un melange de 
.:1 parties de creme de tartre et I partie 	d'azotate de 'potasse pur dans 
une capsule de fer; ou bien en calcinant le bicarbonate de potasse, qu'on 
pent facilement purifier par cristallisation. (Voy. Carbonate de potasse.) 

Le carbonate de potasse &ant obtenu par l'une des methodes prece-
dentes, on en retire la potasse en le soumettant a l'action de l'hydrate 
de chaux, qui, d'apres les regles etablies par Berthollet, decompose le 
carbonate de potasse, parce quo le carbonate de chaux est insoluble. 11 
se forme done du carbonate de chaux et il reste de la potasse fibre. 
Pour decomposer le carbonate de potasse par la chaux, on fait dissou-
dre ordinairement 1 partie de carbonate de potasse dans 10 ou 12 par-
ties d'eau, on porte la liqueur a l'ebullition dans un vase de fer, et l'on y 
ajoute une bouillie liquide d'hydrate de chaux ; le carbonate de potasse 
exige pour sa decomposition a peu pres son propre poids de chaux. 

On doit ajouter la chaux avec assez de lenteur pour ne pas arreter 1'6-
bullition, qui facilite la formation du depOt de carbonate de chaux. 

Pour s'assurer que le carbonate de potasse a ete completernent decom-
poe, on prend avec une pipette une certaine quantite de liqueur qu'on 
laisse reposer ; on ajoute de l'acide azotique a la liqueur decantee : elle 
ne doit plus faire effervescence lorsque tout le carbonate de potasse a 
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ete decompose, et surtout elle ne doit plus precipiter l'eau de chaux. 

La quantite d'eau a employer dans la preparation de la potasse doit 
etre determinee avec soin. Les meilleures proportions sont 7 parties 
d'eau pour I pantie de carbonate de potasse (M. LIEBIG). Si l'on n'em-
ployait que 4 parties d'eau, la chaux n'enleverait pas une trace d'acide 
carbonique au carbonate de potasse; dans les liqueurs concentrees, c'est 
la potasse au contraire qui decompose le carbonate de chaux. 

Des que la decomposition du carbonate est operee, on laisse refroidir 
la liqueur a I'abri de l'air, on la decante quand elle est claire et on Peva-
pore dans une capsule de fonte ou mieux d'argent. Lorsque }'hydrate de 
potasse est en fusion, on le conic sur des plaques de forite ou dans des 
moules cylindriques formes de deux parties pouvant se separer Tune de 
l'autre, ce qui perrnet de retirer Ia potasse devenue solide. 

Si le carbonate de potasse employe dans cette preparation est pur, is 
potasse que l'on en retire est egalement pure ; du moins elle ne peut 
contenir qu'une tres-petite quantite de carbonate de potasse produite 
pendant fevaporation, aux &pens de l'acide carbonique de fair. 

Mais si l'on a employe du carbonate de potasse du commerce, la po-
tasse contient toujours des chlorures, des sulfates, des carbonates ; ces 
differents sets se trouvent dans la potasse caustique du commerce, que 
l'on nomme potasse a la chaux. 

Pour la purifier, on a recours h. l'alcool, qui ne clissout que la potasse 
hydratee et precipite les sels strangers. 

On prepare la potasse pure en evaporant la dissolution de potasse a 
la chaux jusqu'a consistance de miel ; on y ajoute une quantite, d'alcool 
h 33° qui represente environ le tiers du poids primitif de la potasse; on 
remue le mélange, on le fait bouillir pendant quelques minutes et on 
l'introduit dans un flacon bouche a l'emeri. 

La liqueur, abandonnee au repos, se divise en trois couches : la con-
che inferieure est forrnee de sulfate de potasse et de chaux anhydres ; 
au-dessus se trome une dissolution de sulfate, de carbonate et de chlo-
rure potassiques ; Ia couche superieure est une dissolution alcoolique 
de potasse. On decante cette derniere dissolution, on la soumet h la dis-
tillation pour retirer les deux tiers environ de l'alcool qu'elle contient, et 
on l'evapore ensuite rapidement dans une capsule d'argent. 

La potasseainsi preparee est nommee potasse a l'alcool ; elle est pres-
que pure et ne con tient que des traces de cblorure. 

Pour obtenir une dissolution de potasse pure, on pent, dans hien des 
cas, eviter les frais d'une evaporation h siccite dans une capsule d'ar- 
gent, en faisant reagir a froid, pendant un certain temps, 	de l'hydrate 
de chaux sur une dissolution de carbonate de potasse ; on abandonne 
dans un vase de verre le melange suivant : 

Carbonate de potasse anhydre et pur 	1 
Ilydi ate de chaux sec et recemment prepare..  	1 
Eau  	12 
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On agile le melange de temps en temps 
he ures, on laisse le depot se former, et l'on decante 
un siphon. 

Une dissolution de sulfate de potasse, precipitee 
baryte, donne aussi de la potasse pure. 

USAGES.—La potasse est un reactif precieux 
d'un grand nombre d'oxydes. Elle est employee 
seche les silicates, et les rendre solubles dans 
decine a cauteriser les chairs, ce qui l'a fait 
Dans ce but on la coule en baguettes dans 
(fig. 42) formee de deux parties que l'on retina 
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tasse fondue et que l'on 86pare pour enlever les baguettes moulees 
lorsqu'elles sont refroidies. 

Les instruments de fer peuvent etre preserves de la rouille en les 
trempant dans une dissolution contenant quelques nailliemes de po-
tasse caustique. (M. PAYEN.) On l'emploie dans la fabrication des sa-
vons, etc. 

ETAT NATUREL. — La potasse est tres-repandue dans la nature; elle est 
toujours combinee avec les asides; on la rencontre dans presque toutes 
les roches, et principalement dans le feldspath. Elle se trouve quelque-
fois en assez grande quantite dans la terre labourable, dans l'argile; 
c'est elle qui sature en partie les asides des vegetaux, et forme differents 
sels organiques qui, 	par la calcination, produisent le carbonate tie 
potasse que l'on retrouve dans les cendres. 

SEES DE POTASSE. 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE POTASSE. — Les preeipites que for- 
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ment les sels de potasse avec les differents reactifs sont tous solobles 
dans une quantite d'eau suffisante : aussi doit-on toujours essayer I'ac-
lion des reactifs sur les sels de potasse en operant sur des liqueurs con-
centrees. 

Les sels de potasse se reconnaissent au moyen des reactifs sui-
vants : 

Acide tartrique. — Precipite blanc, cristallin, de bitartrate de potasse 
(creme de tartre), si l'acide tartrique est employe en exces. 

Acides chlorique et perchlorique. -- Precipite blanc cristallin. 
Acide hydrofluosilicique. — Precipite blanc, gelatineux et presque 

transparent. 
Acide carbazotique. — Precipite jaune cristallin. 
Sulfate d'alumine. —Precipite d'alun en petits cristaux blancs octae-

driques. 
Bichlorure de platine. — Precipite jaune de chlorure double de platine 

et de, potassium. 
Au chalumeau. — Les sels de potasse, et principalement le ohlorure, 

Pazotate, le carbonate, colorent la flamme en violet tees-pale. 
Les sels de potasse ne forment pas de precipites dans les dissolutions 

des carbonates alcalins, des sulfures et du cyanoferrure de potassium. 

DOSAGE. - Dosage a l'etat de sulfate de potasse. — Si la potasse est a 
Petat de sulfate dans une dissolution, it suffit d'evaporer cette dissolu,  
tion, de calciner et de peser le residu. Mais quand la potasse est corn-
binee a un acide que Pacide sulfurique elimine, on decompose cette 
combinaison saline par Pacide sulfurique, -en &Rant d'en mettre un 
trop grand exces qu'il est ensuite diflicile de chasser sans eprouver des 
pertes. La dissolution est evaporee au bain.marie dans une grande cap-
sule en platine, a moins que la liqueur ne contienne a la fois des aciaes 
ehlorhydrique et azotique; dans ce cas, l'evaporation dolt etre faite 
dans une capsule de porcelaine. La masse dessechee, qu'abandonne la 
liqueur par Pevaporation, est enlevee a l'aide d'une spatule de platine et 
introduite dans on creuset de platine tare. Le sulfate de potasse, avant 
d'etre soumis a la calcination, doit etre maintenu pendatt assez long-
temps a une temperature qui ne depasse que legerement le point d'e-
bullition de Pew. Lorsque l'acide sulfurique se trouve en exces dans 
la dissolution, it reste du bisulfate de potasse. 

Pour transformer eompletement ce sel acide en sulfate neutre, it faut 
le calciner legerement, introduire dans le creuset refroidi un petit mor-
ceau de carbonate d'ammoniaque bien sec, puis exposer graduellement 
le creuset a une temperature rouge intense. Cette operation doit etre 
repetee jusqu'a ce que le poids do creuset soil invariable apres deux 
calcinations et deux pesees successives. 	(BERZELIUS.) 	11 arrive souvent 
que le sulfate de potasse, traits par l'eau, ne se dissout pas entierement 
et laisse un residu de platine; it faut alors recueillir ce residu sur un 
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%Hire, le laver, le peso', retrancher le poids obtenu de celui du sulfate, 
et s'assurer si le poids du creuset de platine dans lequel le dosage a ete 
etleetue est hien rests le mime. 

Dosage a 1Wat d'azotate de potasse. — Lorsqu'unc liqueur contient de 
I 'azotate do potasse ou un sel de potasse decomposable par l'acide azo-
tique, on peut determiner la quantite de sel qui se trouve en dissolu-
tion en ovaporant au bain-marie et calcinant le residu a une tempera-
ture qui doit depasser a peine celle du point d'ebullition de l'eau. En 
act, si l'azotate de potasse etait chauffe jusqu'a son point de fusion, it 
degagerait de Poxygene et se transformerait en azotite ; aussi est-il pre-
ferable de decomposer l'azotate de potasse par l'acide sulfurique, apres 
l'avoir pese et calcine en presence d'une petite quantite de carbonate 
d'ammoniaque pour chasser Penes d'acide. L'azotate de potasse peut 
egalement etre transforme en sulfate au moyen du sulfate d'ammo-
niaque. 

Dosage a Petal de carbonate de potasse. * Ce procede est peu praticable, 
car le carbonate de potasse attire si rapidement Pbumidite de Pair, 
qu'il est Presque impossible d'obtenirun resultat convenable, meme en 
le pesant immediatement apres la calcination. Pour effectuer un dosage 
a l'aide de 	cette methode, qui sert seulement quand la potasse est a 
Petat de carbonate dans une dissolution, it faut evaporer la liqueur a 
siccito et calciner le residu dans un 'creuset de platine, apres avoir eu 
soin d'ajouter, dans la dissolution, du carbonate d'ammoniaque pour 
transformer en carbonate la potasse libre qui pourrait s'y trouver. 

Dosage a retat de chlorure de potassium. — Gene rnethode sert a doser 
soit les liqueurs contenant du chlorure de potassium, soit l'azotate et le 
carbonate qu'on transforme en chlorure : le premier, en le chauffant a 
plusieurs reprises avec du chlorhydrate d'ammoniaque jusqu'a ce que 
son poids ne change pas; le second, en traitant par Pacide chlorhy- 
drique la liqueur qui contient le 	carbonate de potasse ou le residu 
qu'elle abandonne par Pevaporation : dans tons les cas, it est necessaire 
d'ajouter l'acide par petites portions pour &Atr des penes. Le chlorure 
de potassium doit etre calcine avec beaucoup de precautions dans un 
creuset de platine exactement ferrite, car, si le chlorure Raft exposea nu 
courant d'air, it s'en volatiliserait une quantite appreciable. 

Dosage d retat de perchlorate de potasse. — L'acide perchlorique, pos-
sedant la propriete de former dans les sels de potasse un precipite peu 
soluble, pent etre employe pour doser cet alcali en operant de la maniere 
suivante. On ajoute de l'acide perchlorique a la dissolution du sel de 
potasse, it se forme un precipite : la liqueur surnageante et le precipite 
sont evapores a siceite, le residu est lave avec de l'alcool, desseehe et 
soumis a une calcination menage qui le transforme en chlorure de po-
tassium dont le poids sert a calculer celui de la potasse. 

Dosage a retat d'hydrofluosilicate de potasse.— Dans quelques cas la po-
tasse pent etre precipitee a Petal d'hydrofluosilicate de potasse; ce sel 
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est legerement soluble dans l'eau, mais it est completement insoluble 
dans une liqueur contenant de I'alcool. 

Pour doser un sel de potasse par cette methode, it suffit de verser un 
exces d'acide hydrofluosilicique dans la dissolution du sel de potasse et 
d'ajouter ensuite de I'alcool absolu. Le precipite, recueilli sur un filtre 
tare d'avance, lave avec de l'alcool etendu de son volume (reap, est des-
seche a 1000  et pese. L'acide hydrofluosilicique prepare depuis longtemps 
et conserve dans des vases de verre ne pourrait pas servir dans um analyse 
de ce genre; it faut que I'acide hydrofluosilicique soil prepare recem-
ment, a moms qu'il n'ait eto conserve dans des flacons de platine ou 
d'argent. 

Dosage a l'elat de chlorure double de platine et de potassiutn.— Cette me-
thode de dosage peut etre employee toutes les fois que le sel de potasse 
a analyser est forme par un acide soluble dans l'alcool. Le sel de po-
tasse en dissolution concentree est traite par une dissolution de chlo-
rure de platine qui, dans ce cas, produit immediatement un precipite 
cristallin ; lorsque la dissolution est &endue, le precipite ne se produit 
qu'au bout d'un certain temps. On evapore la liqueur a siccite et on 
reprend le residu par de Palcool melange a 1 d'ether. Le chlorure dou-
ble de platine et de potassium est tout a fait soluble dans ce melange. 
On le recueille sur un filtre tare et on le lave avec de l'alcool ethere, puffs 
on le desseche a 400° jusqu'a ce que son poids reste invariable. Le 
poids du chlorure de platine et de potassium (PtG12,KCI) multiplie par 
0,1602 donne celui du potassium. 

Le lavage du residu avec le melange d'alcool et d'ether peut etre rem-
place par un lavage fait avec une dissolution de chlorure double de pla-
tine et de potassium saturee a la temperature ordinaire; on termine ega- 
lement par un lavage a l'alcool 	 (M. KLIGOT.) 

Si le precipite de chlorure doUble de platine et de potassium est 
seulement de quelques centigrammes, au lieu de peser directement le 
chlorure double, on introduit le filtre dans un creuset de platine muni 
de son couvercle, et on le chauffe cioucement pour que le filtre soit de-
truit lentement et que le sel soit decompose sans projection. Lorsque 
la calcination est terminee et le filtre parfaitement incinere, le residu 
est traite par de l'eau distillee qui dissout le chlorure de potassium et 
laisse un residU de platirce tres-divise. Ce residu est lave avec de l'eau 
distillee jusqu'a ce que l'eau de lavage ne soit plus troublee par une dis-
solution d'azotate d'argent. Si la dissolution du chlorure double avail ete 
incomplete, it serait facile de le reconnattre a la coloration jaune que 
prendrait la dissolution de chlorure de potassium. Le precipite metalli-
que est recueilli, calcine dans un creuset et pese; son poids multiplie 
par 0,3968 indique celui du potassium. 11 faut eviter, dans le dosage de 
la potasse par cette methode, la presence de sels ammoniacaux dans les 
liqueurs et meme celle de l'ammoniaque dans le laboratoire, le chlo-
rure de platine produisant egalement avec cette base un sel insoluble. 
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La potasse en combinaison avec l'iode peut etre dos& a l'etat de chlo-

rure double de platine et de potassium, en ayant soin prealablement de 
doplacer l'iode par un courant de chlore. 

Nous indiquerons plus loin les divers procedes pour estimer la ri-
chesse des sels de potasse employes dans l'industrie. 

C111.0fiURE DE POTASSIUM. KO. 

K 	488,93  	52,45 
CI 	443,20  	47,55 

932,13 	 100,00 

Le chlorure de potassium cristallise en cubes ou en prismes rectan-
gulaires qui sont toujours anhydres. Exposé a la temperature d'un rouge 
brun, it entre en fusion et se volatilise ensuite. 

Sa saveur est salee et amere : 110 parties d'eau a la temperature de 0° 
dissolvent 19,2 de chlorure de potassium. La merne quantite d'eau a la 
temperature de 1000,6 en dissout 59,3. La solubilite du chlorure de po-
tassium dans l'eau augmente proportionnellement a la temperature; en 
construisant la ligne de solubilite de ce sel, on trouve que cette ligne est 
sensiblement droite. Le chlorure de potassium est insoluble dans l'al-
cool. 

Le chlorure de potassium s'unit a l'acide sulfurique anhydre. Cette 
combinaison, qui a pour formule KC1,2S03, est decomposee par l'eau en 
acide chlorhydrique et en bisulfate de potasse : 

KC1,2S03  ± 2H0 = HCl + KO,(S03,2,H0. 	(M. H. Rom) 

Le chlorure de potassium s'unit egalement au perchlorure d'iode et 
forme une combinaison cristalline KCI,IC13. 	(M. Fitatot..) 

Le chlorure de potassium produit, quand on le dissout dans l'eau, un 
abaissement de temperature assez considerable. Ce phenomene a ete ap-
plique par Gay-Lussac a l'analyse cOmmerciale des chlorures de potas-
sium et de sodium. 

Lorsqu'on fait dissoudre 51 grammes de chlorure de potassium en 
poudre fine dans 200 grammes d'eau, et qu'on opere dans un vase du 
poids de 185 grammes, on observe un abaissement de temperature de 
I1°,4. Le sel rnarin, dans les memes circonstances, produit un abaisse-
ment de 1°,9 seulement. 

Pour analyser un mélange de chlorures de potassium et de sodium, on 
en pose 50 grammes qu'on fait dissoudre dans 200 grammes d'eau, et 
l'on note avec soin Pabaissement de temperature au moyen d'un thermo-
metre dont les degres sont divises en dixiemes. 

Gay-Lussac a construit une table dansiaquelle se trouvent indiquees 
les proportions du mélange correspondant a chaque temperature. La 
formule suivante permet du reste de calculer la quantite a de chlorure 
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de potassium contenue clans 400 parties d'un melange de chlorures de 
potassium et de sodium, en representant par d l'abaissement de tempe-
rature : 

loo x d— 190 
a= 	 . 9,5 

Supposons que le thermornetre marquant + 15° soil descendu par 
reffet de la disSolution du mélange salin a + 10° : 

100 x d _-= 100 X 5 =500. 
500 — 190 -.= 310. 

310 = 32;6. 
9,5 

Un pareil melange contiendrait donc 32,6 de chlorure de potassium, 
et le complement par rapport a 100, c'est-fr-dire 67,4, de chlorure de 
sodium. 

PREPARATION. 	f:TAT NATVREL. — USAGES. — On produit le chlorure 
de potassium en unissant directement le chlore au potassium, ou en fai-
sant passer du chlore sur de l'hydrate de potasse solide, qu'on chauffe 
legerement ; le chlore, dans ce cas, se substitue a l'oxygene de la po-
tasse. 

On prepare encore le chlorure de potassium en saturant la potasse 
libre ou carbonatee par l'acide chlorhydrique :' 

Ko,co2+ HCI = CO2  + 110 ± KCI. 

Le chlorure de potassium se trouve en abondance dans les eaux qui 
proviennent du raffinage du salpetre, dans les cendres des vareehs, et 
dans presque tous les vegetaux. On l'obtient comme produit secondaire 
dans les savonneries, et it provient dans ce cas de la transformation des 
savons de potasse en savons de sonde par l'action du set marin sur les 
savons de potasse. 

Le chlorure de potassium sert a fabriquer Falun, eta transformer par 
double decomposition certains sels de soude en sels de potasse, et sur-
tout l'azotate de sonde en azotate de potasse. On pourrait le faire servir 
a la preparation du carbonate de potasse en le sournettant au traitement 
par lequel on obtient le carbonate de sonde au moyen du sel marin. 
(Voyez Soude artificielle.) 

BROMURE DE POTASSIUM. KBr. 

K 	488,93  	32,84 
Br 	1000,00 	 67,16 

1488,93 	 100,00 

Le bromure de potassium est incolore, tres-soluble dans l'eau ; it cris- 
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tallise, comme le chlorure de potassium, en cubes ou en prismes rec-
tangulaires. Ses cristaux decrepitent quand on les chauffe et entrent en-
suite en fusion sans se decomposer. 

Le bromure de potassium peut se combiner avec I et meme 2 equiva-
lents de brOme pour former des composes represent6s par les formules 
suivantes : 

IMO — K131.3. 

Ces composes sont de couleur brune, pen stables, et degagent du brome 
sous les influences les plus faibles. 

On prepare le bromure de potassium en dissolvant .du brOme dans de 
la potasse. II se forme du bromure de potassium et du bromate de po-
tasse; la liqueur est evaporee a see, et le residu est calcine jusqu'a cc 
qu'il ne degage plus d'oxygene : cette calcination transforme le bromate 
en bromure. 

IODURE DE POTASSIUM. KI. 

K 	488,93  	23,5G 
I  	1580,00 	..... 	.. 	. 	. 	76,44 

2074,93  	100,00 

L'iodure de potassium est solide, incolore ; it cristallise en cubes ; sa 
savour est piquante et desagreable ; it entre d'abord en fusion et se vo-
latilise ensuite. 

11 est decompose par le chlore comme tous les autres iodures, en don-
nant naissance a un depot d'iode qu'on peut reconnaitre facilement a la 
propriete que possede ce corps de former avec l'amidon tin compose 
bleu. Un ewes de chlore, en presence d'une grande quantite d'eau, fait 
disparaitre ce preeipite; l'eau est decomposee, it se forme de l'acide 
eblorhydrique et de l'acide iodique. 

L'iodure de potassium reduit l'acide azoteux en bi-oxyde d'azote, ce 
qui constitue un procede tres-pratique pour la preparation de ce gaz. 

(M. BEGHAMP.) 
L'iodure de potassium est deliquescent. II produit un ahaissement con-

siderable de temperature en se dissolvant dans l'eau. Le froid ainsi pro-
duit pent aller jusqu'a — 24°. L'alcool pout aussi dissoudre l'iodure de 
potassium, mais en proportion beaucoup moindre que l'eau. 

A la temp. de 12°,5, 100 p. d'iodure de potassium se dissolvent dans 13,5 p. d'eau. 
— 	160 	— 	— 	— 	70,9 	- 
- 	180 	— 	— 	— 	70,0 	- 
- 	1200 	• 	— 	— 	— 	45,0 	— 

La dissolution saturee de ce set bout a 120°. 
L'iodure de potassium est fusible au-dessous de la chaleur rouge, et 

repand des fumees epaisses a une temperature plus elevee; it seywesente, 
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apres la fusion, sous la forme d'une masse cristalline et nacree, qui ;pos-
sede une reaction alcaline. 

La dissolution aqueuse d'iodure de potassium pent dissoudre de l'iode 
en prenant une coloration brune ; it se forme ainsi, selou quelques chi-
mistes, un bi-iodure K12  ou un tri-iodure de potassium K13. Ces corps sont 
peu connus ; leur etude exige de nouvelles recherthes. 

L'iodure de potassium se combine directement avec l'acide arsenieux 
pour former l'arsenite d'iodure de potassium lil,3As03  qui se presente sous 
la forme d'une poudre blanche soluble dans 20 fois son poids d'eau 
bouillante et 40 fois son poids d'eau froide. II se decompose a 380° en 
degageant de Pacide arsenieux. 	 (M. Eiorwr.) 

La dissolution bouillante de ce compose, melangee a de l'alcool chaud, 
et ensuite soumise a l'action d'un courant d'acide carbonique, donne 
une pellicule saline, tandis que la liqueur devient sirupeuse et suscep-
tible de faire effervescence au contact des acides. Par une concentration 
convenable, ce liquide laisse deposer un produit cristallin represents par 
la remote KI,3(KO,As03,110). Les 3 equivalents d'eau ne sont pas 
chasses par une temperature de 330° ; a une temperature plus elevee, le 
set se decompose completement, l'eau se degage d'abord, puffs it se 
developpe des vapeurs d'arsenic; si l'operation se fait en presence de 
Pair, on remarque en m6me temps des vapeurs d'iode et un peu d'acide 
arsenieux parmi les produits volatils ; le residu se compose d'iodure de 
potassium et d'arseniate de potasse. Ce compose est tres-soluble dans 
l'eau et l'alcool ; la dissolution aqueuse, traitee par Pacide sulfurique 
concentre, produit un precipite rouge d'iodure d'arsenie. 	(M. HARMS.) 

PREPARATION. — L'iodure de potassium se prepare ordinairernent en 
dissolvant l'iode dans la potasse. It se forme dans cette reaction un mé-
lange d'iodure de potassium et d'iodate de potasse : 

61-t- 6110=K0,105 + SKI. 

La dissolution de ces deux sels est evaporee a siccite, et le residu sou-
mis a une temperature rouge, qui decompose l'iodate en oxygene et en 
iodure de potassium. Pour empecher que le residu ne contienne de la 
potasse libre et ne laisse degager de l'iode, on peut ajouter un peu de 
charbon au mélange d'iodure et d'iodate (M. FREUNDT). On reprend le 
residu par de l'eau ou rnieux par de Palcool a 95° centesimaux, qui dis-
soul Piodure; on filtre ensuite la dissolution avant de Pevaporer. 

Un autre procede de preparation consiste a faire chauffer 'de l'iode 
avec un leger exces de fer en presence de l'eau, et a decomposer par 
le carbonate de potasse Piodure de fer qui s'est forme. II se precipite 
du carbonate de fer qu'on separe par la filtration, el it ne reste plus 
qu'a faire eristalliser l'iodure de potassium en concentrant la dissolu- 
tion. 	 (M. Blur.) 

L'iodure de potassium conlient quelquefois de l'iodate de potasse : sa 

   
  



POTASSIUM. 
dissolution se trouble alors, lorsqu'on la traite par l'acide sulfureux, en 
laissant deposer de l'iode : 

Ko,ios -I-- 5S02  = I --1-- 4 SO3  --1- KO,S03. 

USAGES. - L'iodure de potassium, appele souvent hydriodate de po-
tasse, est employe en medecine, particulierement dans le traitement du 
goitre et des maladies scrofuleuses. Il sert aussi en photographic. 

L'iodure de potassium qu'on tr•ouve dans le commerce est quelquefois 
falsitie avec du chlorure de potassium. On reconnalt la presence de ce 
Bernier sel en precipitant une dissolution de l'iodure suppose impur par 
un leger exces d'azotate de palladium qui forme de l'iodure de palladium 
insoluble. La liqueur, filtrCe et reunie aux eaux de lavage du precipite, 
est traitee par Pazotate d'argent qui precipite le chlore a l'etat de chlo-
rure d'argent insoluble. 

Lorsqu'on (Estate avec de l'acide sulfurique de l'iodure de potassium, 
prealablement mete A une petite quantite de bichromate de potasse, et 
qu'on recoit les produits voiatils dans une dissolution de potasse, cette 
liqueur reste incolore lorsque le sel est pur, et se colore en jaune s'il 
est mete a du chlorure de potassium. 

La presence des chlorures peut encore etre reconnue dans l'iodure 
de potassium en precipitant sa dissolution par l'azotate d'argent ammo-
niacal. L'iodure d'argent est seul precipite; la liqueur, filtree et saturCe 
par un exces d'acide azotique, laisse deposer le chlorure d'argent dont 
la quantite fait connaltre la proportion de chlorure de potassium qui se 
trouvait dans l'iodure. 

Quelquefois aussi l'iodure de potassium est mete avec du carbonate 
de potasse, ou meme avec de la potasse caustique. 

Pour constater la presence de la potasse libre dans l'iodure de potas-
sium, on introduit dans ce sel une petite quantite d'iode qui se dissout 
sans coloration, si l'iodure contient de la potasse. Pour reconnaitre le 
carbonate de potasse dans no iodure, on mole l'iodure avec du lait de 
chaux, on filtre la liqueur et Pon y ajoute de l'iode qui se dissout sans 
produire de coloration. 

Comme l'iodure de potassium exempt de potasse se colore en brun 
en dissolvant de l'iode, l'iode employe pour constater la presence de 
la potasse libre dans l'iodure de potassium dolt toujours etre ajoute en 
tres-petite quantite. 

On apprecie d'une maniere approximative la quantite d'alcali ou de 
carbonate alcalin contenue dans un iodure, au moyen d'un acide sulfu-
rique etendu et titre, que l'on ajoute dans la dissolution de l'iodure, 
jusqu'a ce que la liqueur devienne neutre. 

On constate la presence du bromure de potassium dans Piodure en 
decomposant ce sel par l'eau de chlore. L'iode est deplace d'abord, et 
le breme se separe en dernier 	lieu : en agitant, dans un tube, 	le 
melange avec de Felber, on voit se former a la partie supCrieure une 
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couche d'un jaune orange, produite par la dissolution du brOme dans 
]'ether. 

DISSEMINATION DE L'IODJ. 

Depuis la decouverte de node, par Courtois, en 4814, ce corps sim-
ple n'avait et6 rencontre que dans un petit nombre de produits natu-
rels. Ce fut d'abord Davy qui en demontra la presence dans diffe-
rents fucus marins ; plus tard, MM. Colin et Gaultier de Clairbry ayant 
fait connaitre Faction caracteristique que l'iode exerce sur l'amidon, 
la sensibilite de ce nouveau reactif permit d'etendre les recherches 
et de constater plus facilement l'existence de ce corps simple. Ange-
lini et Cantu signalerent l'iode dans un certain nombre d'eaux mine- 
rales. 	Ce dernier chimiste put le retrouver dans la sueur, la salive, 
]'urine 	des malades soumis a 	un traitement lode. M. Balard l'a in- 
dique dans divers mollusques et polypiers marins ; Vauquelin dans un 
minerai d'argent du Mexique; del Rio, dans ]'argent come de Teme-
roso; Yniestra et Rustarnente, dans le plomb blanc de Catorce. 

En 1850, I'iode passait encore pour l'un des corps les moins repan-
dos dans la nature, lorsque M. Chatin fit connaitre que ce corps 
existe en quantite appreciable 	dans tous 	les 	vegetaux aquatiques. 
Apres avoir constate la presence de Node dans ces vegetaux, M. Chatin 
a etudie les especes animales qui se rapproehent le plus des vege- 
taux, 	es alcyonelles , 	les 	spongiles; 	puis, s'elovant davantage dans 
l'organisation, it a examine successivement les monies, 	les limnees, 
les planorbes, les sangsues, les crevettes d'eau douce, les ecrevisses, 
les tritons, 	les salamandres, 	les grenouilles et 	clifferents 	poissons ; 
dans 	tous it 	a 	rencontre de I'iode. 	Ensuite 	M. 	Chatin, 	soumet- 
tant a l'analyse plus de trois cents 	echantillons d'eau deuce appar- 
tenant aux principaux fleuves ou rivieres, sources ou puits qui, 	par 
leur position geographique et geologique, pouVaient offrir quelque 
interet, 	a trouve dans 	presque 	toutes 	de 	Piode; 	it 	n'y en a que 
vingt dans lesquelles la presence 	de cc corps n'a pu etre 	demon- 
tree. 	Ainsi , 	d'apres 	M. Chatin , 	l'existence 	de 	I'iode 	dans 	l'eau 
serail un fait general qui souffre peu d'expeptions. En analysant les 
produits terrestres qui, se developpent hors 	du contact permanent 
de l'eau, M. Chatin a recomm egalement dans ces corps la presence 
de 	Node : toutes les plantes terrestres qu'il 	a essayees, idles que 
des plantes legumineuses ou fourrage,res, les plantes d'agrement cul-
tivees dans nos jardins, les plantes medicinales, renferment de l'iode. 
Le sol arable, les potasses, le soufre, le cuivre et le fer du commerce 
contiendraient de l'iode. M. Chatin a, 	en outre, constate la presence 
de l'iode dans l'air, 	dans la proportion 	de --, a -AT)  de milligramme 
d'iode pour 40000 litres d'air et dans celle des a 1 roilligramme pour 
10 litres d'eau de pluie. 

Des recherches bites dans le but de comparer ]'atmosphere de di- 
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verses localites ont demontre que dans les regions alpines, l'iode ne 
se 	rencontre qu'en quantite moindre que celle qui existe dans l'air 
de Paris, et meme ne se rencontre pas du tout; comme consequence, 
les 	eaux 	de pluie sprit 	egalement moms chargees d'iode thins ces 
contrees. Dans les eaux de source et dans les eaux de puits, la quan-
tile d'iode depend plus essentiellement de la nature du .sol qu'elles 
traversent ; aussi trouve-t-on 	sous ce rapport des differences 	extra-. 
inement grandes, 	quelquefois meme dans des localites tres-rappro- 
chees. 	En gene►<al, 	les 	eaux sont d'autant moil's 	iodurees 	qu'elles 
contiennent 	plus de sulfate de chaux; 	c'est ainsi que les 	eaux de 
puits de Paris ne donnent pas d'iode. 	11 arrive cependant que des 
eaux tres-pures n'en renferment pas : c'est ce qu'on observe pour les 
eaux de beaucoup de torrents et de rivieres qui coulent dans la partie 
superieure des Alpes ; 	elles sont privees d'iode, 	bien qu'elles soient 
presque exemptes de sels calcaires. 

L'iode ne manque pas absolument dans les terrains alpins; 	seu- 
lement it y serait en moindre proportion que dans les terrains de 
Paris. 

En 1852, M. Marchand a trouve aussi de l'iode et du brOme clans 
les eaux 	naturelles; 	it pense que l'origine de l'iode 	et du brOme, 
dans ces eaux, provient de Penlevement de ces principes aux eaux de la 
tiler, 	par les 	vapeurs 	ou les parties aqueuses 	qui 	s'en 	echappent 
incessamment et qui, transportees sur les continents, retornbent a leer 
surface a l'etat de pluie, de neige ou de grele. Les 	eaux de pluie 
et de neige contiennent 	generalement une 	proportion appreciable 
d'iodures et de bromures, et dans les pays Bien 	boises I'iode et le 
brOrne peuvent, d'apres M. Marchand, disparaitre du sein des eaux 
qui les 	tiennent en dissolution et passer 	dans les plantes soils Pin- 
lluence des forces vitales. 

Depuis cette (Toque MM. Cloez, de Luca, Merle, ont par des me- 
thodes 	differences, 	cherche a decouvrir 	I'iode dans Patmosphere, 
mais ils n'ont jamais obtenu que des resultats negatifs. Ces chimistes 
admettent que 	l'iode 	libre n'existe pas dans 	Palmosphere, 	et qu'il 
n'a pu s'y rencontrer qu'a Petat de cornbinaison, dans des localiVs 
peu eloignees des bords de la mer, mais seulement comme un fait 
purement accidentel, 	resultant de circonstances qu'on ne retrouve 
pas dans Pinterieur des continents. 

11 est done urgent que de nouvelles experiences viennent resondre 
une question qui interesse la chimie et la pathologic. 

FLUORURE DE POTASSIUM. liFl. 

Le fluorure de potassium est blanc, sa reaction est alcaline, sa saveur 
est acre et caustique; it est deliquescent, et cristallise en cubes ou en 
prismes rectangulaires a quatre pans qui sont ordinairement anhydres; 
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I ontefois le fluorure,,de potassium possode une certaine affinite ,pour 
l'eau, et donne, a une basse temperature, des cristaux qui sent hydrates. 

Le fluorure de potassium est indecomposabte par la elialeur et parait 
oprouverla fusion ignee; sa dissolution ne peut etre evaporee dans des 
vases de verre on de porcelaine, qui seraient iapidement attaques, 

L'acide sulfurique concentre decompose a froid• le fluorure de potas-
sium en degageant de l'acide fluorhydrique. 

On obtient le fluorure de potassium en saturant exactement l'acide 
fluorhydrique avec le carbonate ou l'hydrate de potasse. 

Le fluorure de potassium se combine avec l'acide fluorhydrique, et 
forme un compose cristallisant en larges tables carrees dont la formule 
est KF1,HF1. 

Il est nes-soluble dans l'eau pure, mais ii se dissout difficilement dans 
tine liqueur contenant de l'acide fluorhydrique. Soumis a l'action de la 
chaleur, il entre en fusion et degage bientet des vapeurs d'acide fluor-
hydrique, tandis qu'il reste ,du fluorure de potassium. 

iiYDROFLUOBORATE DE POTASSE. KF1,BoF13. 

Ce sel se prdsente sous la forme d'une poudre blanche, impalpable, 
soluble dans 50 fois son poids d'eau froide, plus soluble dans l'eau bouil-
lante d'oit it se depose par le refroidissement en petits cristaux anhydres, 
d'une apparence nacroe ; l'alcool bouillant en dissout une petite quan-
tite ; mais la liqueur le laisse deposer par le refroidissement. Soumis a 
l'action de la chaleur, it entre en fusion et en ebullition au-dessous du 
rouge et degage du fluorure de bore. II faut, pour decomposer comple-
tement l'hydrofluoborate de potasse, une temperature tres-elevee; quand 
on fait rougir ce sel dans un creuset de platine, le fluorine de bore, sous 
l'influence de l'humidite atmosphdrique, se decompose et abandonnd de 
l'acide borique qui se depose sur les bords du couvercle du creuset. 

L'hydrofluoborate de potasse est attaque tres-difficilement par l'acide 
sulfurique; cependant, a l'aide de la chaleur, cet acide le decompose : 
it se degage d'abord du fluorure de bore, et ensuite it distille un melange 
d'acide hydrofluoborique liquide et d'acide fluorhydrique. L'hydrofluo-
borate de potasse est soluble dans une dissolution d'ammoniaque ; mais 
la liqueur, soumise a ('ebullition, laisse deposer par le refroidissement 
le sel de potasse non altere : ce caractere peut servir a le distinguer de 
l'hydrofluosilicate de potasse qui est decompose par une dissolution 
d 'ammoniaque. 

Les carbonates alcalins dissolvent, a la temperature de l'ebullition, 
Phydrofluoborate de potasse, sans degager d'acide carbonique; la potasse 
bouillante le dissout egalement, et par le refroidissement de la liqueur, 
ce sel se depose sans avoir eprouve aucun changement. Lorsqu'on 
ajoute de l'acide borique a une dissolution de fluorhydrate de fluorure de 
potassium, la liqueur reagit a la maniere des alcalis : it sc precipite de 

Jr. 	 I '+ 

   
  



178 	 POTASSIUM. 
Phydrolluoborate de potasse, et la dissolution retient une certaine quan- 
tile de fluorure de potassium qui produit cette reaction. 	(BERzEmus.) 

L'hydrofluoborate de potasse peut etre obtenu en versant goutte a 
goutte do l'acide hydrofluoborique dans une dissolution de fluorure de 
potassium, ou meme, dans la dissolution d'un autre sel de potasse neutre. 
L'hydrofluoborate se. precipite sous la forme d'une masse gelatineuse 
transparente, qui, traversee par la lumiere, prend les couleurs vives de 
I'arc-en-ciel si la liqueur contient un exe6s d'acide. 

HYDROFLUOSIL1CATE DE POTASSE. (KFI)3,2(SiF13). 

L'hydrofluosilicate de potasse est d'une consistance gelatineuse au mo-
ment oh it vient d'être precipite, mais, une fois desseche, it perd cette 
apparence et prend l'aspect d'une poudre blanche, fine et onctueuse. II 
est peu soluble dans l'eau froide, l'eau bouillante le dissout : par le re-
froidissement, la liqueur laisse deposer de petits cristaux anhydres et 
brillants. Soumis a l'action d'une forte chaleur, it fond, entre en ebulli-
tion et degage du fluorure de silicium qui, au contact de l'air humide, se 
decompose en abandonnant, sur les bords du vase oh se fait l'expe-
rience, un depot tres-adherent d'acide silicique. La potasse caustique et 
le carbonate de potasse ne modifient pas l'hydrofluosilicate de potasse it 
la temperature ordinaire, mais ce sel, chauffe avec une dissolution de 
ces corps, se dissout, et la dissolution refroidie contient du fluorure de 
potassium et de l'acide silicique gelatineux. 

L'hydrofluosilicate de potasse est obtenu en versant dans un sel de 
potasse une dissolution d'acide hydrofluosilicique. 

CYANURE DE POTASSIUM. KCy. 

K.  	488,93 	. 	. 	60,07 
Cy = C'Az  	325,00  	39,93 

813,93 	 100,00 

Le cyanure de potassium est une des substances les plus veneneuses 
que l'on connaisse. II cristallise en cubes ott en cristaux derivant du 
cube, comme le chiorure de potassium, avec lequel it est isomorphe; ses 
cristaux sont toujours anhydres. 

Le cyanure de potassium repand a l'air une legere odeur prussique, due 
a la decomposition lente que l'humidite ,et l'acide carbonique de Pair lui 
font eprouver.lisupporte une temperature rouge sans se dcomposer, et 
peut eprouver la fusion ignee. Cependant , sous l'influence d'une cha-
leur blanche longtemps soutenue, le cyanure de potassium laisse degager 
de l'azote et se decompose. Le residu de cette calcination parait 6tre un 
carbure de potassium; it produit en effet, avec l'eau, un degagement 
d'hydrogene et de la potasse caustique. 

Le cyanure, de potassium possede une reaction fortement alcaline. 11 
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est tres-soluble dans l'eau; presque insoluble dans l'alcool anhydre : 
aussi ce dernier liquide precipite-t-il le cyanure de potassium d'une dis-
solution aqueuse concentree. L'alcool It 78 centiemes en dissout une 
petite quanti le, et sa faculte dissolvante angmente a mesure qu'on Pe-
tend d'eau. 

La dissolution aqueuse de cyanure de potassium, abandon/lee It elle-
meme dans un vase ouvert, se decompose peu a per', laisse degager de 
I'acide cyanhydrique, et unit par se convertir completement en carbo-
nate de potasse. Lorsqu'on fait bouillir cette dissolution, elle se change 
lentement en ammoniaque et en formiate de potasse : 

Ii,c2Az -1- 4110 = 110,C31103 + AzH3. 	(PELouzE.) 

Le cyanure de potassium en fusion, exposé a l'action de la pile, est 
reduit : le potassium s'accumule autour du Ole negatif ; en retirant 
promptement Peleetrode et le plongeant aussitOt dans de Thuile de 
naphte, on pent facilement recueillir le potassium reduit. 11 faut, pour 
cette experience, employer des electrodes en graphite, car le cyanure, 
au contact du platine, donnerait du cyanure, double de potassium et de 
platine; ce qui amenerait autour du pole negatif un depOt metallique 
compose de platine et de potassium, suivi en dernier lieu de platine en 
poudre tres-fine. 	 (MM. LINNEMANN, BOETTGER.) 

Le cyanure de potassium, soumis a !'influence des corps oxydants, se 
transforme en cyanate de potasse. 11 reduit par la voie seche un grand 
nombre d'oxydes metalliques ; on peut le considerer comme un des 
agents de reduction les plus puissants que possede la chimie. Ce sel 
peut dissoudre la plupart des oxydes et des cyanures metalliques. Cette 
propriete est utilisee pour l'application des metaux par la voie electro-
chimique. 

L'iode reagit sur le cyanure de potassium. II se produit un  compose 
cristallise qui, soumis It l'action de la chaleur, &gage de l'iodure de 
eyanogene et laisse un residu d'iodure de potassium. 

(Silt-taus. M. WOEHLER.) 
Ce compose, auquel on a donne le nom d'iodocyanure de potassium, est 

represents par la formule KlAyI,8110. It est soluble dans Nan, l'alcool et 
Fether. Ce dernier vehicule l'abandonne sous forme de lengues aiguilles 
prismatiques. L'iodocyanure de potassium possede une saveur piquante. 
La dissolution aqueuse, additionnee de quelques gouttes d'acide sulfu-
reux, bleuit l'amidon, precipite en blanc jaunatre l'azotate d'argent, en 
jaune les sels de plomb et en rouge le bichlorure de mercure. L'azotate 
d'argent ammoniacal y produit un precipite noir qui n'a pas encore ete 
examine. Les cristaux d'iodocyanure de potassium degagent déjà de 
l'iodure de cyanogene It 95"; mais entre 120° et '130° its fondent, et le 
degagement d'iodure de eyanogene est tres-abondant. Si la temperature 
est plus elevee, des vapeurs d'iode apparaissent dans le col de la comm. 
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( In trouve au fond de eelle-ci un reside compose d'iodure de potassium 
ct d'une inatiere noire analogue au paracyanogene. 	(M. LANGLOIS.) 

Le fer, le 	zinc, le nickel, le cuivre, se dissolvent, en degageant de 
I 'hydrogene, dans une dissolution de cyanure de potassium; le cadmium, 
I 'argent, l'or, se dissolvent aussi, mail seulernent en presence de l'air ou 
de I'oxvgene. Le cyanure de potassium est sans action sur l'etain, le 
immure et lc platine. 	 (M. ELSNER.) 

Le eyiniure de potassium est quclquefois employe en •medecine, au lieu 
d'acide cyanhydrique. Ses proprielos toxiques en font un medicament 
tres-actif, qu'on dolt toujours employer avec prudence. 

PREPARATION. — Le cyanure de potassium s'obtient : 
1° En unissant directement le cyanogene au potassium et chauffant 

ces deux corps dans line cloche courbe sur le mercure ; 
2° En calcinant des matieres azotees, telles que la fibrine, la gela-

tine, etc., avec du carbonate de potasse; 
3° En faisant arriver do l'acide cyanhydrique dans une dissolution 

alcoolique de potasse ; 
4° En calcinant au rouge le cyanoferrure de potassium. La reaction 

peut etre represent& ainsi : 

Fe,2K,(C2Az) 3  = 2(K,C2Az) + FeC2  + Az. 

TantOt le cyanure de potassium qui se forme dans cette decorhposition 
est dissemine dans la masse du carbure de fer produit par la decOmposi-
tion du cyanoferrure ; tautot il se reunit au fond de la cornue, oil on 7e 
trouve, apres le refroidissement, sous la forme d'une masse blanche cris-
talline. Lorsque le cyanure de potassium est melange au carbure de fer, 
on traite la masse par l'eau, qui dissout le cyanure alcalin et laisse le.  
carbure de fer insoluble ; la liqueur est alors evaporee a sec. On a pro-
pose, pour eviter la perte du eyanogene uni au for dans le cyanoferrure 
de potassium, de calciner ce compose avec du carbonate de potasse. On 
pout fondre dans un creuset couvert un mélange de 8 parties de cyano-
ferrure de potassium, 3 parties de tartre grille, et 1 partie de eharbon. 
La matiere, refroidie et traitCe par Peat", cede a ce liquide une quantite 
considerable de cyanure de potassium. L'addition du eharbon a pour but 
d'empecher la formation du cyanate de potasse. 

5° On obtient directement le cyanure de potassium en faisantarriver de 
l'air atmospherique sur un mélange de carbonate de potasse et de char-
bon. (M. DESFOSSES.) Cette reaction est utilisee actuellement pour produire 
en grand le cyanure de potassium. (Voy. Ferrocyanure de potassium.) 

Le cyanure de potassium se forme quelquefois dans les hauts 'kiwi,-
neaux ; on le trouve principalement pres des tuyeres: 

Essai du cyanure de potassium. — Le cyanure de pOtassium dn 'com-
merce n'etant jamais pur et le plus pur etant facilement alterable, il est 
important, pour les usages industriels ou medicaux auxquels on le'des- 
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tine, de pouvoir titrer exactement le cyanure dont on dolt se servir. Le 
procede volumetrique suivant, qui atteint parfaitement ce but, est base 
sur la reaction de Node sur le cyannre de potassium. 

Si Pen verse une dissolution d'iode dans une dissolution de cyanure, 
l'iode etant absorbe par ce dernier sel, le liquide reste incolore et Be 
prend la couleur jaune propre a l'iode qu'au moment precis ou, le 
point de saturation etant atteint, l'iode se trouve en leger ewes. D'apres 
ea, Principe, on opere de la maniere suivante : 

On choisit, du cyanure de potassium a essayer, un echantillon moyen 
de poids exact, 5 grammes, qu'on dissout dans l'eau de maniere que le 
volume total soit d'un demi-litre comme dans un essai alcalimetrique. 
On prend 50 centimetres (Ogr,5 de cyanure) de cette dissolution, qu'on 
introduit dans un ballon de verre de 2 litres environ ; on ajoute un 
litre a un litre et demi d'eau de Seltz pour saturer I'alcali ou le car-
bonate alcalin qui pourraient se trOuver dans le sel et nuiraient a l'ope-
ration ; d'autre part, on fait une dissolution alcoolique d'iode contenant 
exactement 40 grammes d'iode par litre, et, avec une burette graduee 
en demi-centimetres cubes, on verse cette liqueur normale d'epreuve, 
dans le ballon renlermant le cyanure, jusqu'a ce que le liquide prenne 
une couleur jaune persistante. A ce point, on lit sur la burette la quan-
tite d'iode qui a ete employee et une simple proportion indique le titre 
eyanometrique. La reaction de l'iode sur le cyanure est assez nette, les 
produits derives sont assez stables, et le point d'arret est assez sensible 
pour'qu'on puisse repondre d'une grande exactitude. 	• 

Dans certains cas particuliers, les cyanures contiennent des sulfures ; 
l'operateur en est toujours averti par l'aspect des liqueurs qui, au lieu 
d'etre transparentes, sont troublees par un depOt plus ou moins abon-
clant. On filtre et on opere stir la liqueur transparente comme pour un 
dosage ordinaire. 	 (MM. FORDOS ET GEMS.) 

SULFOCYANURE DE POTASSIUM. KCyS,.. 

On prepare facilement le sulfocyanure de potassium en faisant fondre 
et en calcinant un melange de 46 parties, de cyanoferrure de potassium, 
de 17 parties de carbonate de potasse et de 16 parties de soufre; la 
masse calcinee est reprise par de l'alcool bouillant qui abandonne, en 
se refroidissant, une belle cristallisation de sulfocyanure de potassium. 

(M. LIEBIG.) 
Un second precede consiste a introduire le mélange de cyanoferrure 

de potassium et de soufre dans un creuset de Hesse, it chauffer la 
matiere jusqu'a l'etat de fusion, puis a la remuer avec une tige de fer et 
a la retirer irnmedialement du feu, Quand le creuset est refroidi, la ma-
tiere est reprise par l'eau et la liqueur filtree est trait& par du carbonate 
de potasse afin de precipiter le fer qu'elle pourrait contenit ; on decante 

   
  



ICY 
	

POTASSIUM. 

et on neutralise la potasse par de l'acide acetique. La dissolution, sou-
wise h revaporation, abandonne le sulfocyanure de potassium, qu'on pu-
ri tie par des cristallisations successives, racetate de potasse restant dans 
les eaux-mores. Ces dernieres, traitees par racetate de plomb, donnent 
du sulfocyanure de plomb qui peut servir a la preparation de l'acide 
s ill focytinhyd rique. 	 (M. MILLIET.) 

Le sulfocyanure de potassium peut etre obtenu par voie humide en 
faisant dissoudre 1 equivalent de cyanure de potassium dans une petite 
quantita d'eau, puis on porte cette liqueur a rebullition en ajoutant 
('equivalent de soufre pulverise, et l'on continue la calcination jusqu'a 
ce que le soufre soit entierement dissous. 	(M. WIGGERS.) 

Une dissolution de trisulfure de potassium reagit sur une dissolution 
de cyanure de mercure en produisant du sulfure de mercure et du 
sulfocyanure de potassium : 

HgCy -1- KS3 = HgS ± KCyS2. 	(M. Dunos.) 

Le sulfocyanure de potassium se produit encore en faisant arriver du 
cyanogene dans une dissolution de sulfure de potassium KS2, ou bien en 
ealcinant ce sulfure dans une atmosphere de cyanogene. 	(M. Wocui.En.) 

Ce set cristallise en prismes tresallonges, incolores, anhydres, deli-
quescents et possedant une saveur saline et fraiche, analogue a celle du 
nitre. 11 est employe comme reactif pour reconnaitre la presence des sels 
de fer au maximum. Une liqueur qui ne contient que des traces d'un se. 
de fer prend One coloration d'un rouge de sang tres-intense, sous rin-
fluence de ce reactif. L'acide azotique, quand it contient des produits 
nitrous, produit aussi une coloration rouge avec le sulfocyanure de po-
tassium. 

Le sulfocyanure de potassium dissous dans son poids d'eau produit 
un abaissement de temperature de 38 degres. (M. MARCHAND.) Chauffe a 
rabri du contact de l'air, it fond, devient translucide, et supporte la cha-
leur rouge sans se decomposer; it passe a retat cristallin et opaque en 
se refroidissant ; si, au contraire, on le chauffe au contact de l'air, it se 
decompose, et lorsque le set n'a pas ete prealablement seche ou que rat-
mosphere est humide, it se degage du carbonate d'ammoniaque et il se 
forme du sulfure de potassium. La dissolution.  de sulfocyanure de po-
tassium finit par s'alterer au contact de Pair a la temperature ordinaire. 

Le sulfocyanure de potassium en fusion, soumis a faction d'un cou-
rant de chlore, augmente de volume, prend une teinte jaunatre, devient 
opaque et se solidifie. Du chlorure de soufre et du chlorure de cyanogene 
se degagent, puis on apercoit une vapeur rouge qui forme un sublime 
renfermant 67,9 p. 400 de soufre. Le residu est-compose de chlorure de 
potassium et de mellon impur. (M. LIEBIG.) Une dissolution de sulfoc3i-
nure de potassium, dans laquelle on fait passer un courant de chlore, 
acquiert une reaction acide et laisse deposer tin precipite de persulfo-
cyanogenc. 
i 
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Persulfocyanum de potassium. — Ce sel n'a pas encore ete Bien etudie. 

Lorsqu'on dissout /Wide persulfocyanhydrique dans la potaSse, il se forme 
un depot de soufre et un sel de potasse qui, en dissolution, peut etre con-
siders comme une combinaison a equivalents egaux de sulfocyanure et 
de persulfocyanure de potassium. Cependant, au contact des sets neutres 
de peroxyde de fer, cette dissolution n'est pas rougie ; mais, par l'action 
d'un acide libre, it se precipite de l'acide persulfocyanhydrique et les 
reactifs indiquent la presence de l'acide sulfocyanhydrique dans la li- 
queur. 	 (BEazmus.) 

SELENIOCYANURE DE POTASSIUM. 

Quand on distille du cyanoferrure de potassium avec un exces de se-
lenium, it se &gage du selenium de carbone, et l'on obtient un melange 
de seleniure de for et d'un compose particulier contenant du selenium, 
du cyanogene et du potassium, qui parait avoir pour formule KCySe2. Ce 
corps a ete a peine etudie. Une dissolution bouillante de cyanure de po-
tassium peut dissoudre du ware ou du selenium et former du sulfocya- 
nure ou du seleniocyanure de potassium. 	(M. WIGGERS.) 

TELLURICYANURE DE POTASSIUM. 

Ce compose est obtenu en faisant fondre du tellure avec du cyanure 
de potassium ; ces deux corps se reunissent et forment tine masse homo-
gene que l'eau decompose en dissolvant le cyanure de potassium et en 
laissant un depot pulverulent de tellure. 	 (BEazEuus.) 

MELLONURE DE POTASSIUM. 

Le mellonure de potassium est tres-soluble dans l'eau bouillante, et 
se depose par le refroidissement en petits cristaux aciculaires, efflo-
rescents, insolubles dans l'alcool, contenant 25,5 p. 400 d'eau de cristal-
lisation que la fusion leur fait perdre. Ce compose, sounds en vase clos a 
une temperature superieure a son point de fusion, se &double en azote, 
cyanogene et cyanure de potassium (M. LIEBIG) et donne avant de se 
fondre du carbonate et du cyatihydrate d'ammoniaque. (M. GMELIN.) 

Une dissolution de mellonure de potassium, traitee par l'acide chlor-
hydrique ou par l'acide azotiqoe, laisse deposer des flocons blancs qui, 
pris d'abord pour de Pacide mellonhydrique, ont ete consideres par 
M. Liebig comme un mellonure acide. 

Nous avons déjà indique la preparation du mellonure de potassium en 
traitant du mellow. 

   
  



POTASSIUM. 

SULFUDES DE POTASSIUM. 

Le potassium peut, en s'unissant an soufre, former les composes sui-
van is : 

KS ; — KS2; —115' ;  — KS3‘/2 ;  — KS4;  — KS“/=; — KS'. 

Le premier se combine avec i'acide sulfhydrique, et donne un sulf-
hydrate de sulfure de potassium, KSJIS. 

MONOSULFURE DE PorAssium. KS. 

K 	488,93  	70,97 
S. 	200,00  	29,03 

688,93 	 100,00 

Le monosulfure de potassium se presente en cristaux incoiores, d'une 
odeur et d'une saveur sulfureuses; it est tres-soluble dans l'eau; sa reac-
tion est fortement alcaline. La dissolution du monosulfure de potassium 
est incolore ; lorsqu'on l'expose a Faction directe de Foxygene dans un 
flacon rempli de ce gaz, elle s'altererapidement, mais sans se colorei, et 
se transforme en hyposulfite de potasse et en potasse fibre; it ne se forme 
jamais de sulfite ni de sulfate, quelle que soit la duree de ]'experience. 
La meime decomposition se produit dans l'air atmospherique; la disso-
lution ne se colore pas, mais la potasse, au lieu de rester libre, se car-
bonate. La quantite d'hyposulfite qui se forme dans les dissolutions de 
monosulfure de potassium, abandonnees au contact de Fair, est quelque-
fois tres-faible, parce que l'acide carbonique atmospherique peut decom-
poser une partie du sulfure, produire an carbonate et un degagement 
d'acide sulfhydrique : 

KS ± CO2 + HO -=--- KO,CO2 + HS. 

11 arrive quelquefois qu'une partie de l'hydrogene sulfure est decom-
pose par ]'action de l'oxygene de l'air; it se forme ainsi de l'eau et du 
soufre, qui, retombant dans la dissolution qui contient du monosulfure 
non encore altere, s'y dissout et lui donne une teinte jaune. 

(MM. FO6DOS ET GAITS.) 
Le monosulfure de potassium, traite par un acide, est decompose, et 

degage de l'hydrogene sulfure sans donner de depot de soufre : 

KS -4- S03,110 = KO,S03  ± HS. 

11 est asset difficile d'oblenir une dissolution de monosulfure de po-
tassium qui ne se trouble pas quand on la decompose par un aeide; elle 
contient presque toujours des traces de polysulfure. On peut cependant 
detruire le polysulfure qui s'y trouve, en agitant la dissolution de mono-
sulfure de potassium avec du cuivre on de l'argcnt, qui s'entparent de 
l'exces de soufre et ramenent le polysulfure a l'etat de monosulfure. 
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Le sulfure de potassium forme des precipites diversement colores dans 
la plupart des dissolutions rnetalliques; aussi l'emploie.t-on frequem-
ment pour reconnaitre et doser les metaux. 

Le monosulfure de potassium dissout le fer metallique ou le peroxyde 
de fer en prenant une couleur verte intense; cette coloration parait due 
a la formation d'un compose particulier tres-soluble dans I'eau, qui se 
delimit promptement au contact de Vain Le monosulfure de sodium se 
comporte de la meme maniere. 	 (M. Sam.) 

PREPARATION. — On obtient le monosulfure de potassium en decompo-
sant, a la temperature d'un rouge vif, le sulfate de potasse par to char-
bon; mais ce procede donne un monosulfure presque toujours mete de 
polysulfure de potassium et de potasse libre. 

II est plus simple de preparer le monosulfure de potassium par voie 
humide. On divise en deux parties egales une dissolution de potasse, on 
sature completement une de ces parties par de l'hydrogene sulfure qui 
forme du sulfhydrate de sulfure de potassium : 

KO ± 2HS = HO ± KS,HS. 

On transforme ensuite ce corps en monosulfure de potassium, en le me-
lant a la portion de potasse mise en reserve : 

KS,HS ± KO = HO -I- 2KS. 

SULFHYDRATE DR SULFURE DE POTASSIUM. KS,HS. 

On peut obtenir ce compose a l'etat anhydre en chauffant dans une 
cloche courbe du potassium dans l'acide sulfhydrique gazeux. Une partie, 
seulement de l'acide se decompose pour produire du monosulfure de 
potassium et de l'hydrogene, tandis que l'autre partie se combine avec le 
monosulfure et forme du sulfhydrate de sulfure de potassium : 

2HS ± K = KS,HS + H. 	(GAY-LussAc et THENARD.) 

4 volumes d'acide sulfhydrique ou 2 equivalents, 2HS, chauffes avec du 
potassium donnent 2 volumes d'hydrogene ou I equivalent H. 

On obtient ordinairement le sulfhydrate de sulfure de potassium par 
voie humide, en saturant une dissolution de potasse par l'acide sulfhy-
drique. La liqueur ainsi obtenue est incolore, sa reaction est alcaline; 
lorsqu'on la traite par un acide, elle degage deux fois plus d'hydrogene 
sulfure que le monosulfure et ne laisse pas deposer de soufre : 

KS,HS +SO3,110 = KO,SO' ± 2HS. 
• 

Si l'on concentre une dissolution de sulfhydrate de sulfure de potas-
sium, it se degage de l'acide sulfhydrique et ii reste du monosulfure de 
potassium. Cependant une dissolution de sulfhydrate de sulfure de po-
tassium, evaporee lenternent dans un courant de gaz sulfhydrique, peut 
donner des cristaux incolores. 
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Pour distinguer Ic monosulfure du sulfhydrate de sulfure de potas-
sium, on traite Ia dissolution du sulfure alcalin par un sel de manganese 
ott de cuivre; il se forme un precipite de sulfure de manganese, et it ne 
se degage aucun gaz, si la dissolution ne contient que du monosulfure de 
potassium : 

KS + MnO,S03 = MnS -I- KO,S03. 

Lorsqu'on soumet un sel de manganese a l'action du sulfhydrate de 
sulfure de potassium, it se precipite encore du sulfure de manganese, 
mail it se produit en meme temps dans la liqueur une effervescence due 
au degagement de l'hydrogene sulfure qui devient libre : 

MnO,S03  ± KS,HS =KO,S03 ± MnS + HS. 

Quelques chimistes admettent que le sulfhydrate de sulfure de potas-
sium, en se dissolvant dans l'eau, se change en bisulfhydrate de potasse : 

KS,HS + HO = K0,2HS. 

Cette hypothese se rattache aux observations qui out ete presentees 
precedemment sur la theorie des chlorures et celle des chlorhydrates. 

POLYSULFURES DE POTASSIUM. 

Les autres sulfures de potassium sont beaucoup moins importants 
que les composes que nous venous de decrire : lorsqu'on les traite par 
un acide, ils degagent 1 equivalent d'hydrogene sulfure, et donnent un 
depet de soufre qui est represente, par le nombre d'equivalents de soufre 
contenus dans le sulfure moins un. La formule generale qui represente 
cette decomposition est Ia suivante : 

KSH-I- S03,110 = KO,S03  4- HS ± Sn  — 1.  

Si, au lieu de verser un acide dans une dissolution d'un polysulfure 
de potassium, on laisse tohiber goutte a goutte le polysulfure dans un 
exces d'acide, it ne se &gage plus d'acide sulfhydrique, et if se forme 
du bisulfure d'hydrogene. 

Le pentasulfure de potassium, qui a pour formule KS5, pent etre 
obtenu en chauffant au rouge sombre du monosulfure de potassium avec 
nn exces de soufre. 

Ce sulfure est solide ; sa couleur est brune ; it est deliquescent, tres-
soluble dans l'eau et dans Palcuol. II absorbe Poxygene de l'air, et se 
transforme en hyposulfite en donnant un depot de. soufre. C'est ce poly-
sulfure qui entre dans la composition du foie de soufre employe en mode-
eine, et qui sert a preparer les bains de Bareges artificiels. 

On emploie en pharmacie, sous le nom de foie de soufre, deux pro- 
duits differents. 	Le premier se prepare en faisant boudlir une disso- 
lution de potasse 	caustique avec un exces de fleur de soufre; c'est 
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un melange d'hyposulfite de potasse et de pentasulfure de potassium : 

S12  + AO = Hiss -H x0,8202. 

Le second s'obtient en faisant fondre du carbonate de potasse avec du 
soufre. Si l'on maintient le melange au-dessotis du rouge sombre, le foie 

' 	de soufre contient -de l'hyposulfile de potasse : KO,S202. Si la tempera- 
ture est plus elevee, it ne contient plus que du sulfate de potasse et du 
pentasulfure de potassium : 

400,002) ± tcS = 400 -I- K0,S03 ± aliSt. 

Le foie de soufre obtenu par voie seche et destine aux usages de la me-
decine ne se prepare pas toujours avec les memes proportions de soufre 
et de carbonate de potasse : aussi contient-il quciquefois un sulfure de 
potassium moins sulfure que le pentasulfure. 

PYROPHORE TA GAY-LUSSAC. 

Lorsqu'on decompose le sulfate de potasse par un exces considerable 
de charbon divise, on obtient une matiere noire d'une excessive combus-
tibilite, que l'on nomme pyrophore de Gay-Lussac. 

Pour preparer le pyrophore, on mete intimement 27,3 parties de sul-
fate neutre de potasse avec 15 parties de noir de fumee prealablement 
calcine. On introduit ce mélange dans une commie de gres a laquelle on 
adapte un tube recourbo ayant une branche verticale longue de plus de 
80 centimetres; l'extremite de ce tube plonge dans un verre a demi 
rempli de mercure. La cornue est exposee a une temperature qu'on 
eleve graduellement jusqu'au rouge vif. 11 se degage des gaz formes 
d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. On juge que l'operation est 
terminee, quand ces gaz cessent de se degager, malgre Pintensite de la 
chaleur. La cornue &ant alors abandonnee dans le fourneau qui se refroi-
dit lentement, le mercure remonte dans le tube, et s'y maintient bientOt 
stationnaire. Lorsque la cornue est tout a fait refroidie, on introduit le 
pyrophore dans un flacon en y faisant entrer le col de la cornue. On 
bouche rapidement le flacon avec un bouchon de liege ferment berme-
tiquement. 

On petit egalement obtenir une pondre tres-pyrophorique en chauffant 
le melange precedent danS un tube de porcelaine traverse par un cou-
rant d'hydrogene sec. 

Le corps ainsi prepare est eminemmcnt pyrophorique. La plus petite 
quantite projetee dane l'air y bride avec an éclat extraordinaire. Cette 
combustibilite est telle qu'on pourrait etre tenth de l'attribuer a du po-
tassium dissemine dans la masse charbonneuse ; mais le pyrophore 
mis dans l'eau ne degage pas d'hydrogene, ce qui prouve qu'il ne con- 

, 	tient pas de potassium libre. (GAY-LussAc.) Le pyrophore doit etre consi- 
, dere comme un melange intime de polysulfure de potassium, de potasse 
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anhydre et (le eltarboti; sa grande combustibilito est due a la temperature 
(levee quo produisent, le sulfure de potassium en s'oxydant et la potasse 
anhydre en s'hydratanl a fair; do plus, la masse, qui est legere et pa-
reuse, condense (le fair; sa temperature s'eleve bientOt asscz pour quo le 
charbon I res-divise qu'elle renferme s'enflamme avec vivacite. Le soul gaz 
qui se produit (Ions colic combustion est de l'acide carbonique; le sul-
fure de potassium absorbe de Poxygene et regenere le sulfate de potasse. 

PYROPIIORE DE ROMBERG. 

On obtient encore line matiere pyrophorique en calcinant 75 grammes 
(Falun (le potasse dessoche avec 4 grammes de noir de fumee ou avec 
un excel de sucre, d'amidon, etc. Ce pyrophore est loin d'etre aussi com-
bustible que Ic precedent. On dolt le considerer comme forme de poly-
sulfure de potassium, de potasse anhydre, d'alumine et de charbon. 11 
prod nit en brillant non-seulement de l'acide carbonique, mais encore de 
l'acide sulfureux dont la formation est facile a explique,r, puisque, a 
une. temperature elevoe, Palumine ne pent s'unir ni a cet acide ni a l'acide 
sulfurique; l'acide sulfurique libre est done decompose, par le charbon 
et transforms en acide sulfureux. 

SULFOCARBONATE DE POTASSIUM. KS,CS2. 

Le monosulfure de potassium se comporte avec les sulfacides comme 
une sulfobase onergique. Il se combine avec le sulfure de carbone et pro- 
(Ina ainsi un compose jaune, cristallin, soluble dans l'eau et peu soluble 
(Ions l'alcool auquel it communique cependant une teinte orange. II 
fond au rouge naissant et se decompose en charbon et en trisulfure de 
potassium.  

On obtient le sulfocarbonate de potassium en faisant digerer, a la tem-
perature de 30°, une dissolution aqueuse de monosulfure de potassium 
avec un exces de sulfure de carbone. L'operation devient plus facile 
quand on emploie une dissolution alcoolique de sulfure de potassium; le 
sulfocarbonate se separe alors sous la forme d'une couche sirupeuse d'un 
jaune orange fonce. 

SULFARSENIATES DE POTASSE. 

Le sul farseniate neutre de potasse (KS)2,AsS5  s'obtient en .decomposartt 
une dissolution d'arseniate neutre de potasse par un courant d'hydro-
gene sulfure. La liqueur, evaporee dans le vide, laisse une masse iauni-
tre offrant quelques traces de cristallisation, mai* qui ne se desseche pas 
completement. A l'air elle se maintient liquide pendant quelque temps; 
mais ensuite elle se prend en une masse cristallisee, dans laquelle on 
peut distinguer des tables rhomboidales. Lorsqu'on evapore, au contact 
de l'air, la dissolution saline qui resulte de l'action du sulfhydrate de 
sulfure da potassium sur le peritasulfure d'arsenic, elle se recouvre hien 
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tOt d'une pellicule de soufre, ensuite elle depose une croute rouge et bit 
par se convertir en un liquide de consistance sirupeuSe, qui ne contient 
plus de pentasulfure d'arsenic. Ce sel est d'un jaune citron quand it est 
sec; mais, expose a l'air, it se ramollit et prend une consistance visqueuse. 

11 existe encore plusieurs sulfarseniates. Un sulfarseniate de potasse 
basique, correspondant a la formule (KS)3,AsS5, se precipite sous la 
forme d'un liquide oleagineux lorsqu'on verse de l'alcool dans la disso-
lution du sel neutre. Ce liquide, exposé a une clouce chaleur, abandonne 
un sel a texture cristalline rayonnee. La dissolution, d'ott a etc preci-
pite le sulfarseniate basique, contient un bisulfarseniate de potasse 
KS,AsS5  qui se decompose lorsqu'on veut evaPorer la dissolution qui 
le contient. En faisant passer un courant d'acide carbonique dans une 
dissolution de sulfarseniate neutre, on obtient un precipite jaune pulve- 
rulent correspondant a la formule KS,(AsS5)12. 	(BERzELIUS.) 

SULFABSENITE DE POTASSE. AsS;AsS3. 

Lorsqu'on dissout, h la temperature ordinaire, du trisulfure d'arsenic 
dans du sulfhydrate de sulfure de potassium, de l'hydrogene sulfure se 
degage et it reste dans la liqueur du sulfarsenite de potasse AsS,AsS3. 
Cette liqueur, soumise a revaporation, laisse deposer une poudre hrune : 
l'hyposulfarsenite de potasse KS,AsS2. 11 n'est done pas possible d'ob-
tenir, par ce procede, le sulfarsenite de potasse a l'etat solide ; mais le 
sulfarseniate neutre de potasse soumis, dans une cornue, a Vachon de la 
chaleur, laisse &gager du soufre, et it reste un residu de sulfarsenite 
sous forme d'une masse fondue, de couleur foncee qui devient jaune 
apres le refroidissement. Au contact de l'eau, ce sel se decompose en 
sulfarseniate et hyposulfarsenite de potasse. 	(BERZELIUS.) 

S►LENIURES DE POTASSIUM. 

II existe plusieurs combinaisons de selenium et de potassium ; toutefois 
elles sont peu connues. Le selenium et le potassium, fondus ensemble, 
se combinent avec degagement de lumiere : line petite quantite du se-
leniure forme se volatilise, et it resie une masse cristalline, d'un gris 
d'acier, soluble' dans l'eau sans residu ; la dissolution est coloree en 
rouge, les acides en degagent de l'acide selenhydrique en mOme temps 
qu'il se precipite du selenium. Le selenium en poudre, porte h l'ebulli-
tion dans une dissolution eoncentree de potasse, se dissout pen a •peu et 
donne un liquide brun dont les acides precipitent du selenium. 

Le selenium, fondu avec la potasse caustique, donne un compose 
brim honed a la surface, et d'un rouge vif du cote qui touchait au verre ; 
it est forme d'un mélange de selenite et de seleniure de potassium. 

(BEnzEmus.) 
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TELLURURE DE POTASSIUM. 

Le tellure se combine au potassium avec degagement de lumiere, pour 
donner naissance a un compose qui se produit egalement lorsqu'on 
ehauffe, dans une cornue de verre, un mélange de 100 p. d'acide tel-
lureux, 9.0 p. de potasse et 10 p. de charbon. Ce tellurure est soluble dans 
l'eau qu'il colore en rouge ; la dissolution, exposee au contact de I'air, 
se recouvre presque immediatement d'une pellicule tres-mince de tel-
lure qui augmente jusqu'a la complete separation du tellure; l'acide 
chlorhydrique verse dans le tellurure de potassium en degage l'acide 
tellurhydriquc. 	 (H. DAVY.) 

SULFOTELLURITES DE POTASSE. 

Le sulfotellurite neutre, KS,TeS, ne s'obtient a l'etat neutre que par la 
voie seche. Lorsqu'on decompose une dissolution aqueuse de tellurate 
de potasse par Phydrogene sulfurs, it se produit du sulfotellurite tribasi-
que (KS)3,TeS, soluble dans l'eau : celle-ci l'abandonne, par Pevaporation 
dans le vide, sous forme de prismes quadrilateres d'un jaune pale. Le 
sel est deliquescent et ne tarde pas a se decomposer lorsqu'il est expose 
dans une atmosphere humide. 	 (BERZELIITS.) 

PHOSPHURES DE POTASSIUM. 

Le phosphore et le potassium se combinent directement quand on 
chauffe tin melange de ces deux corps sous l'huile de naphte ou dans 
une atmosphere d'azote. Lorsqu'on emploie un exces de phosphore, on 
obtient une matie,re d'un brun chocolat qui laisse degager du phosphore 
quand on la chauffe dans un courant d'hydrogene, et se transforme en 
une masse cristalline d'un jaune de bronze et-  d'un eclat metallique. 
L'acide phosphorique est reduit a une temperature elevee par le potas-
sium et se transforme en une masse rouge qui parait contenir du phos-
phure de potassium. 

Les combinaisons de phosphors et de potassium s'enflamment souvent 
au contact de Pair, en se changeant en phosphate de potasse. Elles de-
composent ]'eau, quelquefois avec explosion, en formant de I'hypophos-
phite de potasse (sans trace de phosphate), et en degageant de l'hydro-
gene phosphore non spontanement inflammable. 

ARSENIURES DE POTASSIUM. 

L'arsenic se combine au potassium en produisant de la chaleur ; cet 
arseniure est decompose par I 'eau avec formation d'hydrogene arsenie 
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gazeux qui s'echappe et d'hydrogene arsenic solide qui se depose sons 
forme de flocons bruns. 

L'arsetlic fondu, dans une cornue, avec de Phydrate de potasse, donne 
naissance a de l'hydrogene ; la masse se boursoufle, acquiert une cou- 
leur brune a l'exterieur et noire a Pinterieur : c'est un mélange d'arse- 
niate de potasse et d'arseniure de potassiuth. Cette masse hurnectee d'eau, 
&gage pendant quelques instants de l'hydrogene arsenie ;.on trouve dans 
le residu un melange de potasse, d'arseniate de potasse et d'arsenic. 

C'est en constatant ce fait, pour la première fois, que Gehlen, exposé 
d'une maniere inattendue au degagement de l'hydrogene arsenic, mourut 
apres huit jours des plus vives douleurs. 

Lorsqu'on fait chauffer de Parsenit avec de la potasse hydratee, it se 
produit de l'acide arsenieux aux depens de l'eau, et de l'hydrogene se 
&gage ; en portant le mélange ati rouge, Iorsque le degagement d'hydro- 
gene a cesse, Parsenite se convertit en arsenate, une partie de Parsenic 
elimino se volatilise, tandis que l'autre reagit sur la potasse non decom- 
posee d'ou it resulte un mélange d'arseniate de potasse et d'arseniure 
de potassium. 	 (GEHLEN. SOUBEIRAN.) 

AZOTATE DE POTASSE. KO,Aztr. 

KO  	588,93  	46,56 
Az05 	675,00  	53,44 

1263,93 	 100,00 

L'azotate de potasse, egalernent connu sous les noms de nitre, sel de 
nitre, salpetre, nitrate de potasse, 	est incolore, 
d'abord fraiche, mais ensuite piquante et 
amere ; ses cristaux sont tres-friables. Lors-
qu'on les conserve quelque temps dans la 
main, its se brisent en faisant entendre un 

inodore, d'une saveur 

leger bruit. 
L'azotate de potasse est toujours anhydre, 

meme lorsqu'il cristallise 4 de basses tempe-
ratures; mais ses cristaux retiennent ordinai-
rement une petite quantite d'eau interposee. 

4fAi 

Sa densite est 1,933. Il cristallise en longs 
prismes a six pans, termines par des pyramides 

101  
hexaedres (fig. 43). Ces prismes sont souvent 
canneles, et presentent des cavil& longitu-
dinales dans leur interieur. Les cristaux pris-
matiques du nitre ressemblent beaucoup a 
ceux de ('aragonite, et ne s'en distinguent 	Fig. 41. 

 
que par une tres-legere difference dans les angles. L'azotate de potasse 
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forme quelquefois des cristaux appartenant a un autre systeme cristallin : 
ce sont.des ithombeedres dont les angles ne different que d'en &gra 
(le mix du spilt calcaire. 

Le nitre est inalterable dans les circonstances atmospheriques ordinai-
res ; it ne devient deliquescent que dans un air proque sature d'humidite. 

it entre en fusion viers 300°, et donne par le refroidissement une masse 
blanche, opaque, it cassure vitreuse, connue sous le. nom de cristal mi-
niyal. Cette masse se pulverise plus facilement que les cristaux de nitre, 
qui presentent toulours une certaine elasticite. 

L'azotate de potasse, chauffe au rouge vif, se change d'abord en azotite 
de potasse en perdant le tiers de son oxygene : 

KO,Az05.---- 0.2  ± KO,Az03. 

A une temperature blanche, l'azotite de potasse degage de l'azote et 
tine nouvelle quantite d'oxygene, et laisse un residu forme de potasse 
anhydre et de peroxyde de potassium. Cette decomposition ne peut @tre 
Milk& pour preparer la potasse caustique, parce que tous les vases dans 
lesqucls on calcine le nitre sont attaques. 

L'azo tate de potasse est a peine soluble dans l'alcool it 90 centiemes, 
et tout a fait insoluble dans l'alcool absolu. Sa solubilite dans l'eau a etc 
determinec a diverses temperatures : 

100 parties d'eau a 	00 	dissolvent 13,3 de nitre. 
— 	A 24,0 	— 	38,4 	- 
-- 	a 50,7 	— 	97,7 	- 
-- 	a 79,7 	— 	169,7 
— 	a 97,7 	— 	236,0 	— 	(GAy-Lussac.) 

line dissolution de nitre, saturee a la temperature de son ebullition, 
contient 335 partie§'Ole,ce set pour 100 parties d'eau, et bout a 115°,9. 

. 	, . 	 (M. LEPAGE.) 
LA solubilite du nitre; qui augmente considerablement avec la tempe-

ratuk, 'comme l'indique le tableau precedent, permet de purifier ce set 
aver la plus grande facilite, en le deharrassant par cristallisation des sell 
strangers qu'il peut contenir. 

Un melange de nitreet de charbon brute avec vivacite quand on le 
chaufle ou qu'on le touehe avec un corps incandescent : le charbon se 
transforme en acide carbonique aux depens de l'oxygene de l'acide azo-
tiqUe, unc pantie de eel acide carbonique se clegage, le reste s'unit a 
la potasse, l'azote devient libre : 

2(KO;Az03) + 5C -_-=.2(1{0,CO2) ± 2Az ± 3002. 

Lorsqu'on chauffe le nitre avec une quantite de ebarbon plus conside-
rable que celle qui correspond it la formule precedente, l'acide carboni-
que et l'azote sont moles d'oxyde de carbons; le volume du gaz prove- 
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nant de la combustion augmente, mail en Write temps la temperature 
produite au moment de Ia combustion diminue. 

Le soufre reagit aussi sur l'azotate de potasse sous l'influence de la 
chaleur : 

KO,Az05 ± 2S = K0,S03  ± SO2  ± Az. 

Cette reaction se fait toujours avec nit vif degagement de chaleur. 
Si l'azotate de potasse est en exces, le soufre se transforme entierement 

en acide sulfurique, qui reste combine avec la potasse. 
On donne le nom de poudre detonante a un melange de 3 parties de 

nitre, 2 de potasse et I de soufre. Lorsqu'on chauffe lentement quelques 
grammes de cette poudre dans une cuiller a projection, la masse entre 
d'abord en fusion, et detone bientet avec violence. 

Le fondant de &ano est un mélange de 3 parties de nitre, I partie de 
soufre et I partie de sciure de boil; it a la propriete de determiner Ia 
fusion de ditferents metaux, et notamment de l'argent. 11 agit ainsi non-
seulement h cause de Ia temperature elevee qui est produite par l'action 
reciproque des corps qu'il contient, mais encore parce qu'une partie du 
soufre s'unit directement aux metaux et forme avec eux, des sulfures 
fusibles.  

Les acides plus fixes que l'acide azotique decomposent le nitre sous 
l'influence de la chaleur, et mettent en liberte, l'acide azotique qui se 
decompose lui-merne si la temperature est suffisamment elevee. L'argile 
elle-meme pent operer cette decomposition. Pendant longtemps on a 
prepare l'acide azotique en decomposant le nitre par l'argile, a Faide de 
la chaleur. 

ETAT NATUREL DU NITRE. — Le nitre est abondamment repandu dans 
Ia nature; on le trouve principalement en Egypte, dans l'Inde, en Arne-
rique et en Espagne. La Pouille en Italie, est Mare par quelques nitrie-
res naturelles, notamment celle de Molfetta. Aux Etats-Unis, on recueille 
le salpetre dans les grottes calcaires du Kentucky. Dans ces differents 
pays, le salpetre vient s'effleurir a la surface du sol ; on le ramasse avec 
de longs balais que l'on nomme houssoirs : de la le nom de salpetre de 
houssage que l'on donne a cette espece de salpetre. 

La Hongrie, I'Ukraine, et surtout la Podolie, fournissent a l'Europe une 
grande quantite de nitre. On le retire par la lixiviation du terreau noir 
qui recouvre ces vastes plaines. 

On cite en France quelques localites qui produisent du nitre : ainsi dans 
le departement de Seine-et-Oise, a la Roche-Guyon, on trouve des efflo-
rescences qui sont assez riches en salpetre. 

Ce sel vient cristalliser a la surface des murs des vieux batiments, et 
surtout des etables. On le retire souvent des platras de demolitions. 

Quoique la France ne possede pas de depOts riches en salpetre, elle 
peut cependant en fournir une grande quanta& Ainsi, au moment des 

I[. 	 1 3 
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guerres les plus actives, la production 	annuelle du salpetre en France 
s'cst elevee a 1,900,000 kilogrammes : Paris en fournissait les 7/20", la 
Touritine les 2/20", tulles Ics autres provinces les 10/20", et les nitrieres 
arlificielles 1/9.0°. 	 • 

ExTriArrtorr fie. NITRE. — On pent obtenir le nitre : 
1° En transformant Pazotate de sonde en azotate de potasse. 
Pour preparer le nitre par cello me thode, on fait reagir du chlorure de 

potassium sur de l'azotate de sonde. Les deux sels sont dissous dans 
l'eau bouillante; le chlorure de sodium, etant le sel le moins soluble a 
(baud, se procipite le premier, et l'azotate de potasse reste 	dans la 
liqueur; it se depose en cristaux par le refroidissement. 

Cette double decomposition ne se fait que dans une liqueur bouillante ; 
a une temperature plus basse, Pazotate de soude cristalliserait le pre-
mier et le chlorure de potassium resterait en dissolution. 

2° Le salpetre pent se former dans des nitrieres arti ficielles. 
On cherche a realiser dans ces nitrieres toutes les circonstances qui 

paraissent favorables a la production du nitre : des matieres vegetales et 
animales, 	des sels alcalins 	et calcaires s'y trouvent exposés pendant 
longtemps a l'action de l'air humide. 

Jusqu'a present les nitrieres artificielles n'ont pas donne en France des 
rosultats bien satisfaisants; mais on les exploite avec succes en Moravie, 
en Suede et en Prusse. 

3° En France, on extrait toujours le nitre des materiaux salpetres qui, 
indopendamment du nitre, contiennent des azotates de chaux et de ma-
gnesie. Les platras salpetres de Paris contiennent environ 4 pour 100 
d 'azolates. 	 (GAY-LussAc.) 

La partie soluble des materiaux salpetres presente en general la com-
position suivante : 

Nitre 	25 
Azotate de chaux  	33 

— 	de magnesie  	5 
Sel =tin 	5 
Autres sels  	32 

100 

Les materiaux salpetres contiennent aussi une quantite notable d'azo- 
tate d'ammoniaque. 	 (M. KUHLMANN.) 

L'operation qui a pour but de transformer les azotates de chaux et de 
magn6sie en azotate de potasse porte le nom de saturation des liqueurs. 

Les eaux de lavage des materiaux salpetres, contenant des azotates de 
chaux et de magnesie, sont melangees avec du carbonate de potasse, qui 
forme des carbonates de chaux et de magnesie insolubles et de l'azotate 
de potasse soluble. Dans cette reaction l'azotate d'ammoniaque est aussi 
decompose en azotate de potasse et en carbonate d'ammoniaque qui se 
volatilise pendant la concentration des liqueurs. 
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11 est souvent plus econotnique d'employer du sulfate de potasse pour 

decomposer les azotates de chaux et de magnesie; mais comme le sulfate 
de potasse n'agirait pas stir l'azotate de magnesie, a cause de la solubilite 
du sulfate de magnesie, on commence par transformer l'azotate de 
magnesie en azotate de chaux, en ajoutant dans la liqueur un lait de 
chaux qui precipite la magnesie. La chaux reagit egalement sur l'azo-
tate d'ammoniaque, en degage l'ammoniaque et forme de l'azotate de 
chaux. 

On emploie aussi dans le meme but des melanges de parties egales de 
sulfate de soude et de chiorure de potassium: Le sulfate de soude forme 
d'abord du sulfate de chaux insoluble et de l'azotate de soude ; ce der-
nier sel est alors decompose par le chiorure de potassium, donne du 
chlorure de sodium qui se precipite en premier lieu, et de l'azotate de 
potasse qui reste dans les eaux mores et que l'on retire par cristalli-
sation. 

LAVAGE DES MATERIAUX SALPETRES. — Pour laver facilement les mate-
riaux salpetres, on commence par les concasser et les passer a la claie : 
on les melange ensuite avec des cendres on toute autre matiere con-
tenant du carbonate de potasse, afin d'operer la saturation des liqueurs. 

On introduit le mélange dans des tonneaux defonces d'un cote, repo-
sant sur le fond quileur reste et places au-dessus d'une rigole nominee 
recette ; on le soumet a un lavage systematique qui a pour effet d'enlever 
aux materiaux salpettes presque tout le nitre gulls contiennent avec le 
moins d'eau possible, afin de diminuer les frais d'evaporation. 

Comme cette operation est d'une grande importance en industrie, et 
qu'elle s'applique a tous les cas dans lesquels on se propose d'operer la 
separation d'un corps soluble d'avec tin autre qui re l'est pas, nous en 
exposerons le principe avec detail. 

Supposons que l'on opere d'abord sur I metre cube de materiaux sal-
petres, qui contient 40 kilogrammes de salpetre. On verse sur cette 
masse 500 litres d'eau qu'on y laisse sojourner dix heures ; 	apres ce 
temps, on fait ecouler la moitie du liquide, c'est-a-dire 250 litres; on 
remplace les 250 litres ecoules par 250 litres d'eau pure. Cette opera-
tion, repetee un certain nombre de fois, donne des liqueurs que 1iOUS 
appellerons A, B, C, D, E, F, dont la 	richesse en salpetre est indiquee 
dans le tableau suivant : 

i er lavage.. On retire 250 lit. On obtient une liqueur A qui contient 20 liil. de salpetre. 
2e lavage. 	— 	250 	— 	— 	13 	- 	10 
3e lavage. 	— 	250 	— 	— 	C 	— 	5 
3e lavage. 	— 	250 	— 	— 	D 	 2,5 	• 
4e lavage. 	— 	250 	 — 	E 	— 	1,25 
Ce lavage. 	— 	259 	 — 	F 	 0,63 

1500 	 TOTAL 	39,38 de salpetre obtenu. 

Apres le sixieme lavage, les materiaux retiennent 250 litres d'une 
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liqueur pen riche en salpetre, car la quantite de sel qu'elle renferme 
ne s'eleve plus qu'ii 0"'1,62 . 

En employant successivement 1750 litres d'eau, et en retiranl 1500 li-
tres en dissolution saline, on a done extrait 30"",38 de salpetre. 

Si, au lieu de 	proceder par lavages successifs, on avail verse imme- 
diatement 1750 litres d'eau sur le metre cube de materiaux, et que l'on 
ecd retire, comme 	dans les 	operations precedentes, 4500 litres de li- 
queur en laissant 230 litres sur les rnatoriaux, cette dissolution aurait re-
tenu Ovidemment 1 du salpetre qui se trouvait dans la masse, c'est-h-dire 
3"",63. En Ovaporant les 1500 litres obtenus dans le second cas, on ne 
retirerait done que 33"I1,75 de salpetre au lieu de 39"i1,38 obtenus par 
la premiere mCthode des lavages successifs. On comprend done que, 
pour Cpuiser des materiaux salpetres, it y ait avantage a suivre le procOdC 
que nous venons de dCcrire. 

Pour diminuer les frais d'Cvaporation des liqueurs, on les enrichit en 
rCunissant la premiere liqueur a Ia seconde, c'est-a-dire A a B, ce qui 
donne 500 litres que l'on fait passer sur de nouveaux materiaux salpe- 
tres 	en employant ensuite les liqueurs D, E, F, on obtient ainsi de nou- 
velles liqueurs A', B', C', D', E', F', G', dont la richesse en salpetre aug-
mente graduellement : on n'Cvapore que les dissolutions qui contiennent 
35 kilogrammes de salpetre pour 250 litres. Le tableau suivant demontre, 
du reste, que l'on peut toujours amener les liqueurs a cette concentration 
avant de les soumettre a l'evaporation : 

kit. 	kit. 	litres. 	 kit. 
1.-  lavage fait avec A + B contenant 30 et dissolvent 40.0n retire 250 donnant A' conten. 35 de salpetre. 
2' lavage 	— 	C 	— 	5 	— 	35 	— 	250 	— 	B' 	—, 	20 	— 
3r lavage 	— 	D 	— 	2,5 	— 	20 	..-- 	250 	— 	C' 	— 	11,25 	— 
i 	lavage 	— 	E 	— 	1,25 	— 	11,25 	250 	— 	D' 	--, 	6,25 	— 
5. lavage 	— 	F 	— 	0,63 	— 	6,25 	250 	,— 	E' 	— 	3,44 
6e lavage 	— 	eau pure. 	3,44 	250 	— 	F' 	.— 	1,72 	—
7 	lavage 	— 	—  	1,72 	250 	— 	G' 	— 	0,86 	— 

On volt, d'apres ce tableau, que Pon obtient sept liqueurs differentes : 
la premiere contient 35 kilogrammes de salpetre et pent etre CvaporCe 
immCdiatement, et it reste alors six liqueurs B', C', D', E', F', G', qui pre-
sentent a peu pros Ia meme composition quo les premieres liqueurs 
A, B, C, D, E, F, que l'on fait passer sur de nouveaux materiaux salpetres 
et qui donnent, comme preeedemment, une dissolution contenant 35 ki-
logrammes de salpetre pour 250 litres de liquide. 

Ainsi, par l'emploi de la methode des lavages successifs, on arrive-a 
deux resultats fort importants pour la pratique, qui sont, d'une part, 
Pepuisernent presque complet des materiaux salpetres, et, de l'autre, la 
production de liqueurs tres-riches en salpetre, et dont les frais d'evapo-
ration ne sont par consequent pas tres-eonsiderables. 

Ces dernieres eaux doivent marquer environ 12° a Pareometre : on pro-
cede alors a la elate. 
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Cuite. — L'evaporation des vaux salpetrees, qui porte le nom de cuite, 
se fait dans de grandes chaudieres de fonte on de cuivre, 

Les liqueurs en se concentrant laissent deposer du carbonate de chaux, 
du sulfate de chaux et des matieres animales; ces depots sont appeles 
boues. Pendant cette concentration it se manifeste une forte odeur am-
moniacale. 

Boues. —Les bouillons ramenent les bones de la eirconference au centre 
de la chaudiere ; aussi pent-on „---------,, les enlever facilement en plaeant 
dans la chaudiere (lig . 44), a quel-
que distance du fond, un ehau-
dron dans lequel viennent se ren- -- 

— 

dre les depOts insolubies. Ce ehau-
dron est attache-a une chaine qui , 
passe sur une poulie , en 	sorte 
qu'il est facile de le retirer de 
temps en temps. 

Lorsque la liqueur arrive a un 
certain point de concentration, 
elle laisse cristalliser des chloru- 
res de potassium et de sodium, 	-4741'. 

..-...--- — - - -- 

.,... 

-: qui ne sont pas a beaucoup pros , 
aussi solubles que le nitre dans 	° 
l'eau bouillante ; 	on enleve ces 
sets avec des ecumoires ; le depot 
des chlorures se fait en general an moment 
pose-sel ; on doit pousser Pevaporation jusqu'a 
a ete conduite assez loin, quand une goutte 
lorsqu'on la met sur un corps froid. La 
cristallisoir, et au moment oa elle cristallise, 
de- bois. 

On obtient ainsi un salpetre brut cristallise 
porte le nom de salpetre de premiere cuite. 

Ce premier travail se fait en Prance par 
salpetre brut est livre en cet etat aux ateliers 
contient environ 25 centiernes de corps strangers 
soumettant a l'operation du raffinage. 

RAFFINAGE Du SALPETRE. - Nous awns 
tate de potasse augmente tres-rapidement 
que celle du chlorure de potassium et du 
peu pros stationnaire. C'est sur cette propriete 
salpetre. 

Le salpetre brut contient des chlorures, 
des matieres terreuses et organiques. La 

42° au 
qu'elle 

solidilie 
au 

rateaux 

qui 

Le 
; 	it 

en le 

de l'azo-
; tandis 
reste a 

du 

qu'on lui 

- 
Pig. 44. 

oil la liqueur marque 
45°. On reconnalt 

de la dissolution se 
liqueur est alors portee 

on l'agite avec des 

en petites aiguilles, 

des salpetriers patentes. 
du gouvernement 

; on le purifie 

vu que la solubilite 
avec la temperature 
chlorure de sodium 

qu'est base le raffinage 

des sulfates, des carbonates, 
premiere operation 
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fait so bit. a 	pour but de le dobarrasser de la majeure partic des 	sels 
el rangers solubles. A cet Wet, on le met dans on grand Bassin plat, en 
contact pendant plusieurs henrys avec de l'eau qui est d6ja saturee de 
s;dpeirc, 	et 	qui se prociiiit clans 	le travail 	courant du raflinage. Cette 
call, qui est encore proprc a dissondre des sels strangers, est verso° sur 
la [Hasse dc salpetre en quantite suflisante pour l'imbiber completement. 
En ‘ iron 12 betires apres, on relove le salpetre en l'agitant avec des ecu- 
t II ( a re, de cuivre et on I 'anioncelle, pour le faire ogoutter, a rune des extre-
mit(cs du bassi!). 

Pour en separer les matiercs insolubles, on le fait dissoudre a chaud 
dans tow graffito cliandiere A! (fig. 45), oh l'on 	verse d'abord 

„ 

25 parties 
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Fig. 	15. 

d'eau pure pour 75 parties du seta raffirier. On ajoute le salpetre par 
quantites successives et, lorsqu'il est entierement dissous, on ciaritie la 
liqueur avec une dissolution de colic. Il faut environ 3 kilogrammes de 
colic dissous dans 30 litres d'eau pour un raffinage de 4000 kilogrammes 
de salpetre. 

Le collage s'executc en deux fois, la premiere avec 20 litres, la seconde 
avec 10 litres. On agite, chaque fois, la liqueur, et on ajoute une certaine 
quantito d'eau froide, de maniere a interrompre Pebullition. II se forme 
des ecumes qui font monter a la surface les Inatieres organiques et ter- 
reuses en suspension. On enleve ces ecumes au fur et a mesure qu'elles 
se produisent, favorisees par une legere ebullition ; au bout de quelque 
temps, la dissolution est parfaitement transparente. On retire le feu, et 
lorsque la liqueur est descendue a une temperature de 90° environ on la 
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transvase dans un cristallisoir de cuivre (fig. 46) dont le fond en rigole 
est forme par la reunion de deux plans inclines. 

Dans la cristallisation du salpetre on a soin de remuer continuellemeut 

1 	I., 	h 	h: 	b 

- ----, 
",:h 1,1hi.P1. 	J1'11101111111' 	..1'.'.:.:.11, 	.11' NU--"%; iiilill 

	11E14M11,•111:191 	If PI 	.... 	.1i , •,KI.,111 
.“/

I 
	II; 	In I 	INI 17 	Mii74. 	- 	-  ________ mir* 	i 	.,..,,,,, fett

oui 	r ,,i 	i  

"'-'------="- -  __.=....- ----7- ------------- --------27----- 	'-'------ 	'''' 

Fig. 46. 

la dissolution au moment oft elle cristallise, pour que le sel se depose 
en petits cristaux prismatiques qui se purifient phis facilement que les 
gros cristaux accoles qui se formeraient dans la liqueur tranquille et en:. 
tre lesquels se trouverait enfermee 	de l'eau mere contenant des sels 
etrangers qu'il serait ensuite tres-difficile d'enlever. 

Le salpetre cristallise est ramend sur les bords du cristallisoir oil ii 
s'egoutte ; les eaux meres retombent dans le cristallisoir.; 	lorsqu'il 	est 
desseche, on Penleve et on le porte dans des caisses oil it est lave. 

Le lavage est effectue dans une caisse munie d'un double fond trone 
ab (fig. 47) sur lequel on tasse du salpetre jusqu'4 cc qu'il depasse lege-
rement la partie superieure de cette caisse. 

On y verse a quatre reprises au moyen d'un arrosoir de l'eau pure qui 

za-....--4..w  

a. 	,.*.. 	! • .. 	.a,  

Fig 	47. 

entraine les eaux meres dont le salpetre est impregne (1). On arrdte ce 
lavage lorsque la proportion de chlorures restant dans le salpetre est 
retinae a moins de ak,-, ; c'est la limite au-dessous de laquelle les regle-
ments interdisent d'employer Ie salpetre pour la fabrication de la poudre. 
Ce degre de purete est toujours de beaucoup depasse dans les raffineries 
de l'etat. Le salpetre raffine dans celle de Paris ne contient en moyenne 

de quo „Lo 	chlocures. 
On laisse egoutter le salpetre dans les caisses de lavage jusqu'a ce 

qu'il ne renferme plus que 5 pour 100 d'eau environ, et l'on acheve de 

(i) On se sort des emir( du lavage du salpetre raffind pour le lavage du salpdtre brut 
dont nous avons parle plus haut. 
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Ic desseelier dans des bassins de cuivre 1), 1) (fig. 45), chauffes en des-
sous par la elialeur perdue du fourneau B, dont la fumes. circule dans 
les carneaux c,c,c,c avant (le se .'en(lre dans la cheniinee H. Vers la fin du 
seepage on le passe dans des lands de toile metallique pour en soparer 
les grumeaux (pie l'on ecrase ; puffs le tout csl mole et etendu de nouveau 
dans le sechoir jusqu'il parfaite dessiccation. 

Le salpetre i•affine par ce procede est d'une blancheur (le neige, el 
presente Paspec I il'un sable fin. 

EssAi nu SALPETRE. - Cet essai est rondo stir la propriete que pos-
se& l'eau saturee d'azotate de potasse de dissoudre les sels strangers 
qui soul metes au salpetre, sans agir dune maniere Bien sensible sur ce 
dernier set. Ce mode d'essai a etc propose en 1789 par Riffault et a recu 
(lepnis divers 	perfectionnements. 	On l'execute dans les raffineries du 
gouverneinent en prelevant sur la quantite du salpetre a essayer un 
echantillon moycn du poids de 400 grammes qu'on traite dans un vase 
(le verve a large ouverlure, par WO centimetres cubes d'une dissolution 
aqueuse saturee d'azotate de potasse pur. Apres quelques minutes d'agi-
tation, on jette la masse entiere sur un grand filtre sans plis, et on la lave 
avec 2W centimetres cubes de la meme dissolution saturee, en ayant soin 
de reunir sur le filtre, avec cette liqueur, l'azotate de potasse qui est rests 
adherent au vase. 

Le salpetre, hien egoutte, est seeho a la temperature ordinaire stir plu-
sieurs doubles de papier places sur des matieres absorbantes, telles que 
du platre on de la chaux ; la perte de poids que le salpetre a eprouvee 
indique la proportion des matieres etrangeres qu'il contenait. 

Toutefois ce mode d'essai ne donne pas le titre du salpetre avec une 
tres-grande exactitude, parce que, d'une part, les matieres terreuses, 
dont la proportion s'eleve souvent a 1 et 2 centiemes, restent dans le sal-
petre d'epreuve, et que, d'une antre part, les sels solublescontenus dans 
le nitre brut agissent plus on moins sur l'echantillon d'essai et sur la 
liqueur saturee. 	Ainsi le set rnarin determine la dissolution d'une cer- 
taine quantite de salpetre et diminue le titre, tandis que le chlorure de 
potassium l'eleve en produisant, au moment de la dissolution, la pre-
cipitation d'une certaine quantite de nitre qui s'ajoute a Fechantillon 
d'essai. 

11 faut joindre aussi it ces causes d'erreur les incertitudes qui tiennent 
a des variations de temperature qui peuvent se produire pendant l'ana-
lyse et faire varier la solubilite des sels; on les corrige, it est vrai, mais 
ineompletement, en traitant dans les memos circonstances que l'ecban-
tillon a essayer, 400 grammes de nitre pur par 750 centimetres cubes 
d'une dissolution saturee du meme sel, 	et en appreciant la perte ou 
('augmentation de poids que ces 400 grammes ont eprouvee a la fin des 
epreuves. 

En general, ressai it l'eau saturee indique un titre trop eleve, de 1 it 
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3 centiemes : aussi la regie ajoute-t-elle toujours 2 centiemes au dechet 
subi par le salpetre d'epreuve ; en d'autres termes, elle diminue de 2 cen-
liemes le titre de l'azotate de potasse qui a ete soumis a l'essai. 

Outre la methode que nous venous d'indiquer, it en existe deux autres 
qui servent a analyser l'azotate de potasse. 

La premiere consiste a transformer le nitre en carbonate de potasse en 
le calcinant avec du charbon, et a apprecier, au moyen de l'acide sulfu-
rique normal, le titre du carbonate de potasse, qui sert ensuite a calculer 
la proportion d'azotate de potasse pur contenue dans le salpetre que l'on 
examine. Ce procede est du a Gay-Lussac. (Voy. Alcalimetrie.) 

La seconde methode consiste a determiner la quantite d'azotate de po-
tasse necessaire pour faire passer un poids connu de fer dissous dans 
l'acide chlorhydrique, de retat de protochlorure a l'etat de perchlorure 
de fer. 

L'exporience directe a prouve que pour porter au maximum de chlo-
ruration 2 grammes de fer pur (flu de clavecin), prealabIement dissous 
clans 80 a 100 grammes d'acide chlorhydrique fumant, it faut employer 
une quantite de nitre pur representee en moyenne par 1gr,21 6 : 

GFeCI -{- KO,Az05  ± 4HC1 = 4H0 ± KC1 ± Az05  ± 3Fe5C13. 

Si le nitre n'est pas pur, en le pesant sous le poids de fgr,2l6 et en le 
traitant par 2 grammes de fer dissous dans l'acide chlorhydrique, it res-
tera dans la liqueur une certaine quantite de protochlorure de fer dont 
la proportion representera celle de matieres etrangeres contenue dans 
le nitre. On determine rexces de protochlorure de fer avec une liqueur 
tar& de permanganate de potasse. (Voy. Essais de fer par le permanga-
nate de potasse.) 

Supposons qu'il s'agisse de faire l'essai (run salpetre brut. 
On dissout dans 100 grammes d'acide chlorhydrique 2 grammes de 

111 de clavecin; on y ajoute, soil en cristaux, soit en dissolution, 1P,216 de 
nitre ; on ferme rapidement le matras avec un bouchon de liege portant 
un petit tube de verre eftile, et Fon maintient le melange a rebullition 
pendant cinq ou six minutes. Au bout de ce temps, it n'existe plus d'azo-
tate de potasse dans la liqueur, qui est alors color& en jaune. 

On la verse dans un grand ballon d'une capacite d'environ 1 litre 1/2, 
qu'on remplit aux deux tiers avec les eaux de lavage du matras. On deter-
mine, avec la dissolution tar& de permanganate de potasse, la propor-
tion du fer rest& a l'efat de protochlorure. Supposons qu'un essai 
prealable ait appris que 30 centimetres cubes d'une dissolution de per-
manganate representent la quantite de cette dissolution qu'il faut em-
ployer pour peroxyder I gramme de fer; supposons de plus que pour 
terminer la peroxydation du fer, eommencee aux depens du nitre, it ait 
fallu 5 centimetres cubes de la meme dissolution, la proportion suivante 
indique a quelle quantite de fer au minimum correspondent les 5 centi-
metres cubes de liqueur employee : 

   
  



202 	 POTASSIUM. 
30 	: 	1 20(10 	:: 	2') 	: :c. 

.1' = 0,1666. 

On 	telranche 	(lone 	(le 2gr,0000 (le 	fer soumis a 	la 	peroxydation, 
Og r, I (10/, ct le reste 1,833'. donne la quantite de for porter an maximum 
par 1,216 du nitre souinis h l'analyse. 

La proportion 	suivante Nit connaitre la quantite d'azotate de potasse 
pur contenn dans 1,216 du nitre essays : 

2,000: 	1,?16 :: 	1,8334 	: y. 
y = 	1 ,,r,I147. 

En divisant 1,1147 par 1,216, on °bile's t un 'sombre qui exprime le 
litre centesimal du nitre : 

1,1117 	 = 91,66. 
1,21E 

Le salpOtre soumis a l'experience contenait done : 

Azotate de potasse par 	91,60 
Matieres terreuses, elilormes de sodium et de potassium, sulfates, eau, etc 	8,3t 

100,00 

Celle methdfle d'analyse comporte une exactitude de 2 a 3 milliemes ; 
mais cornme elle est exclusivement fondee sur l'action oxydante de l'acide 
azotique, elle suppose que l'azotate sur lequel on opere n'est pas meld is 
d'autres azotates. Si le salpetre contenait de l'azotate de soude, ce qui, 
du reste, est tres-rare, la methode precedente ne serait plus applicable. 
On pent l'employer avec avantage a I'analyse de l'azotate de soude naturel 
(azotate du Perms); elle peut aussi servir a doser de l'acide azotique faible 
ou des mélanges d'acide azotique et d'acide sulfurique. 	(PELouzE.) ,  

THEORIE DE LA NITRIFICATION. 

Les Anciens connaissaient le salp6tre et le designaient sous le nom de 
nitrum ; mais aussi ils appliquaient ce nom a tout sel en dissolution dans 
['eau et aux efflorescences des murailles. On sait, depuis les experiences 
de M. Kuhlmann, que les efflorescences qui se trouvent sur les anus 
humides sont souvent formees de sulfate et de carbonate de sonde. 	- 

Les alchimistes pensaient que Fatmosphere etait to source de I' acide 
ni treux (acide azotique) qui existe dans les terms arables et y forme le 
nitre. 

Glauber est le premier chimiste qui rejette cette opinion et qui attribue 
au salpetre trois origines differentes. 11 admet : « I° Que ce sel est tout 
forme dans les vegetaux et qu'it passe de lh dans les animaux, qui se l'as,, 
similent dans les voies de la digestion ; 2° qu'il se produit une quantite 
considerable de ce sel par la decomposition des matieres vegetates et 
animates; 3° enfin, qu'independamment deco salpetre, en quelque sorb 
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factice, it s'en rencontre de nature! dans le regne mineral. » Glauber 
admet egalement que le sel marin pent se transformer en nitre. , 

Stahl considere l'acide constitutif du nitre 0 comme une modification• 
de l'acide universel, une combinaison d 'acide vitriolique avec le phlogis-
tique ou air inflammable qui s'emane des matieres en putrefaction. » 

En 4717, dans deux Memoires presentes a l'Acadoinie des sciences, 
Lemery fits s'efforce de prouver, 	comme Mariotte l'avait fait peu de 
temps avant lui, que « !e nitre existe tout forme dans les vegetaux; qu'il 
passe de ceux-ci dans les animaux par la nutrition; que le nitre que I'on 
retire, par lixiviation, des terres dans lesquelles on a mete 	des sub- 
stances vegetates ou animates, n'est autre chose que celui qui existait 
tout forme, et qui a ete separe par la fermentation des parties huileuses 
et mucilagineuses. » 

En 4749, Piertsh, dans un Memoire couronne par l'Academie des 
sciences de Berlin, qui avait mis au contours la question de la nitrifi-
cation, avance, comme Stahl, « que l'acide du nitre est compose d'un 
acide vitriolique en quelque sorte affaibli par du phlogistique qui s'e-
chappe des matieres vegetates en putrefaction. Les circonstances qui 
lui paraissent les plus propres a favoriser la nitrification sont : 1° la pre-
sence d'une terre calcaire qui fixe l'acide du nitre et lui fournit une base ; 
2° Ia grande porosite de la terre, qui laisse un libre passage a l'air; 3^ la 
putrefaction des matieres vegetates ou animates, et l'emanation de l'alcali 
qui s'en degage; 4° une certaine proportion de chaleur et d'humidite. » 

« Il cherche a prouver que les vegetaux qui croissent dans un terrain 
quelconque, ont la propriete d'attirer et de se rendre propre une grande 
partie du nitre qu'il contient. Il etablit ensuite que, dans la construc-
tion des nitrieres, les murs doivent contenir de Ia terre calcaire; si 
meme on voulait obtenir tout d'un coup du nitre parfait, it faudrait 
employer un alcali fixe et le melanger avec Ia terre : it conseille a ret 
egard de faire ramasser avec soin les cendres pour les faire entner dans 
la composition des murs. II croit que la terre noire qui se trouve h quel-
ques pouces sous le gazon est une des plus disposees a se salpetrer, et 
que de tons les excrements, ceux de pigeon reussissent le mieux pour la 
fabrication du salpetre. » 

A peu pros a la meme epoque, Bertrand, Grunner, Neuhaus, publient 
des Memoires dans lesquels its s'occupent principalement de la con-
struction des nitrieres artificielles. 

En 4777, Clouet et Lavoisier remarquent que certaines terres des 
champs, soumises a la lixiviation, donnent des quantites considerables 
de salpetre lorsqu'on les expose ensuite aux influences sous lesquelles 
odes se trouvaient avant les lavages. 

La meme armee , de La Rochefoucauld trouve, a la Roche-Guyon, 
de la 	craie qui, soumise egalement a des lavages, 	se salpetre apres 
une 	exposition a l'air. 	Ainsi , 	un mur eloigne de 	toute habitation, 
construit avec 	de Ia terre lavee et 	expose pendant un an a l'air, lui 
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(1 uinr, 	par 	de, 	nouveaux lavages, 	une 	quantite notable de 	salp6tre. 
Doloinieu fait des observations analogues h Malty. 	• 
« J'ai vu, coil-ii it de La Ilochefoucauld, qu'une partie d'argile et deux 

parties it peu pros de terre calcaire ou de detritus de rocher de cello 
cspece, formaient un compose plus propre li la production du salpetre 
que la simple terre calcaire exposee au contact de l'air. Toute notre 
Terre l'egotale de Malte, formee par une petite portion d'argile rouge on 
par Ic detritus du rocher calcaire, etait employee avec succes dans notre 
manufacture; elle se salpetrait en tres-peu de temps et produisait un 
nitre plus abondant, plus pur et plus facile a degraisser qu'une terre 
calcaire simple. On pourrait, en ropetant cette experience, savoir si l'ob-
servation est particuliere au clirnat de Matte, quelle est entre ces terres 
la proportion la plus propre pour servir de matrice au nitre, et si cites 
(torment plus de nitre a base alcaline que la craie seule. Je crois que les 
decouvertes sur la generation du salpetre pourront bien aussi nous 
instruire sur les principes de la vegetation. Pour mettre un terrain dans 
son plus grand rapport, dans sa plus grande valeur, fait-bn autre chose, 
par les labours multiplies, que presenter successivement au contact de 
l'air les differentes parties de la surface du terrain? On introduit des 
substances animates on vegetates en putrefaction, on mole a une terre 
trop argileuse et trop tenace, de la marne calcaire et differentes especes 
de sets ; a une terre maigre et cretacee, de l'argile, etc., tous moyens 
employes avec succes pour avoir du nitre. Aussi n'est-il point de terre en 
plein rapport qui ne donne du nitre par la lixiviation ; j'en ai fait l'expe-
rience -dans plusieurs provinces de France et de Malte. M. Bowles l'a faite 
en Espagne. D'apres cela, ne pourrait-on pas soupconner qu'un des 
principes de la vegetation, une de ses principales causes et qui la met en 
action, est ce meme set nitreux dont on cherche maintenant a deviner la 
generation? On pourrait suivre plus loin cette analogie entre les moyens 
de produire du salpetre et ceux dont on se sert pour mettre une terre 
dans sa plus grande valeur; ce simple apercu doit suffire pour faire des 
observations relatives a ce double objet. » 

Clouet et Lavoisier se rendent a la Roche-Guyon et constatent que la 
craie exposee a l'action de la pluie et eloignee de toute habitation, con-
tient du salpetre. Its admettent que l'acide azotique West pas.preexis-
tant clans les craies de is Roche-Guyon, mais qu'il s'y produit par Fac-
tion de l'air et par le concours de differentes circonstances difflailes a 
saisir et It peu pros de la meme maniere quo la craie dans les nitrieres 
artificielles. 

De plus its pensent quo, non-seulement ii se forme de l'acide azo-
tique dans la craie de la Roche-Guyon, mais it parait prouve qu'il s'y 
forme aussi de l'alcali fire. Enfin, de ce que les craies exposees a Fair, 
dans des lieux eloignes de toute habitation, se changent en nitre a base 
lerreuse, its en concluent que la seule action de l'air suffit pour former 
ou pour developper ce set dans la craie. A la suite d'un voyage qu'ils font 
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en 1778, dans la Touraine et dans la Saintonge, ils reconnaissent encore 
que le tuirau ou calcaire de ces contrees se salpetre tres-facilement, 
meme dans les lieux eloignes des habitations. 

En 1782, Thouvenel remporte le prix du concours que l'Academie des 
sciences avail institue en 1776 pour resoudre le probleme de la nitrifica-
tion et pour lequel 66 memoires furent presentes. 

Thouvenel annonce que le nitre ne peat se former que sous ]'in-
fluence de l'air, de l'humidite et d'une matiere organique en putrefaction. 
Ayant exposé de la craie bien lavee a ]'action de l'air, it trouve qu'elle ne 
renferme pas de nitre; tandis que si la merne craie est placee dans tin 
panier au-dessous duquel est du sang en putrefaction, it constate la pro-
duction d'une quantite notable de salpetre. 

En 1784, Cavendish demontre que, sous ('influence d'une serie d'etin-
celles electriques, I'azote et l'oxygene peuvent se combiner pour former 
de l'acide azotique hydrate, si ]'experience est effectuee en presence de 
l'eau, ou bien WI azotate alcalin si les gaz se trouvent au contact d'une 
dissolution alcaline. 

En 1823, tine discussion s'eleve entre Gay-Ltissac et Longchamp. Gay- 
Lussac, s'appuyant sur ]'experience de Thouvenel et sur les siennes, avance 
que le salpetre ne pent jamais se produire que sous la double influence 
de l'air et d'une rnatiere organique azotee. Regardant le lavage de la 
craie comme une operation tres-delicate, it pense qu'elle n'a pas Me 
faite avec toutes les precautions desirables dans les experiences citoes 
precedemment. 

Longchamp, rappelant ]'existence des nitrieres naturelles de l'Inde, de 
l'Egypte, de l'Espagne et de la France (la Roche-Guyon) et s'appuyant 
principalement sur les observations de Lavoisier et celles de La Roche-
foutauld affirme au contraire que le nitre peat se former directement 
avec les elements de l'air atmospherique. 

Cette discussion importante laisse cependant la question indecise et 
prouve qu'elle dolt etre soumise a l'epreuve d'experiences nouvelles. 

Depuis cette époque des travaux nombreux sont entrepris dans le but 
d'expliquer le phenomene si interessant de la nitrification; nous allons 
les analyser rapidement. 

On pent assigner aux azotafes trois origines distinctes. Its peuvent etre 
produits, 1° par la combinaison directe de l'azote avec l'oxygene; 2° par 
l'oxydation de l'ammoniaque ; 3& par l'oxydation des matieres organi-
ques azotees. 

NITRIFICATION DIRECTE DE L'AZOTE. 

• 

Nous rappellerons d'abord la production de l'acide azotique par l'expe-
rience de Cavendish qui consiste a faire passer tine serie d'etincelles elec-
triques dans un melange d'azote et d'oxygene, dans un appareil com- 

   
  



206 
pose dun 

•••. 

tube en t" renverse 

/ 
4.4/ez, , r  , 

, • 	-Pr 	•-_, 

sur deux vases remplis de mercure (fig. 48). 
On fait passer a la pantie sup& 
rieure 	du 	tube 	une 	certaine 
quantile 	d'air 	et 	de 	polasse 

,;;‘,Paw, 	en dissolution. Le mercure 	de 
'Ntr.015  l'un 	des 	verres 	communique 
 electrique avec 	une machine 

___ _.... 	 et le mercure 	de I'autre 	avec 
F. as. 	 le sot au 	moyen d'une petite 

chaine de fer. Apres le passage 
d'un grand nombre d'etincelles, on trouve qu'il s'est forme de I'azotate 
de polasse. 

I in pent disposer l'experienee en faisant communiquer, au moyen de 
ti,-es de plaline C, B (fig. 49) et de Ills D, 0, un ballon plein d'air A avec 

, 	- 11 
g1 	,Oi,  141.,1,;11, 	h• 'r!.! • ., 

'ma y 07- 

'--------- 	 .!, 	 .9 
,,- 	 If - - 	- - = =' 	

. 
_-, 

--.-,..-----,--------,------------ --- 	- 

Bunsen 

allotropique 
et produit 

Ainsi 
modifier 

Les 
acides 
forme 

L'azote 
s'oxydent 
nement 

tine machine 

M. ScInpnbein 

de nitrification 

1  1   — - -,,,----------. --- 

Fig.  49. 

de fluhmkorif E marchant a l'aidc de deux 
F. 	 (Flinn' ET BECQUEREL.) 

a egalemcnt prouve que I'oxygene sous Ia 
qu'il designe par le nom d'ozone s'unit directement 

de l'acide azotique. 
toutes les circonstances qui pourront dogager de Felectricite 
allotropiquement de l'oxygetrelsont des causes de 

experiences de M. Cloez prouvent que !'air, debarrasse 
et de vapeurs ammoniacales, en passant sur des matieres 
de l'acide azotique ; elles se rattachent probablement 

que nous venous d'indiquer. 
pent encore se nitrifier directement en presence 
eux-memes et oprouver alors un de ces phenomenes 

si communs en chimie et auxquels M. Milton, dans 

elements de 

modification 
a l'azote 

ou 
nitrification. 

de vapeurs 
poreuses, 

aux causes 

de corps qui 
d'entrai-

ces derniers 

   
  



THEORIE DE LA NITRIFICATION. 	 207 

temps et avec grande raison, attribue dans la plupart des cas la forma-
tion du salpetre.  

Ainsi Lavoisier et De Saussure ont demontre que.dans la combustion 
de l'hydrogene a l'air it se produit toujours de l'acide azotique. 

M. Schcenbein trouve egalement l'acide azotique dans l'air qui a passé 
sur du phosphore humide qui s'est oxyde superficiellement. 

M. Boussingault etablit que dans la combustion du charbon en pre-
sence de l'air it se fait toujours une petite quantite d'acide azotique, et 
it admet que cet acide doit egalement prendre naissance dans les com-
bustions lentes de matieres organiques qui s'operent dans le sol. 

Enfin, dans des experiences inedites, M. Chevreul constate Ia presence 
de l'acide azotique dans la combustion des corps gras a l'air. 

Toutes ces experiences prouvent done que toutes les fois qu'un corps 
absorbe l'oxygene de Pair, it peut dormer naissance 4 un phenomene 
d'entrainement et determiner l'oxydation de l'azote. 

NITRIFICATION DE LIAMAIONIAQUE. 

Les experiences si interessantes de M. Kuhlmann sur l'oxydation de 
l'ammoniaque devaient jeter un grand jour sur Ia th6orie de la nitrifi-
cation. 

Nous avons fait connaitre precedemment (Voyez au premier volume, 
page 391) les circonstances nombreuses dans lesquelles l'ammoniaque 
peut prendre naissance. 

L'ammoniaque peut se transformer aussi en acide azotique sous des 
influences tres-variees, telles que les actions de presence, les pheno-
rakes d'entrainement, Faction des corps oxydants, etc. 

M. Kuhlmann a pu obtenir de l'acide azotique en faisant passer un 
mélange d'ammoniaque et d'oxygene sur de la mousse de platine : 

AzH3  + 08  = Az08  ± 3110. 

M. Liebig a frappele que, d'apres des observations de De Saussure, le 
filmier parait agir dans certains cas comme de la mousse de platine, et 
determine la comhinaison de l'hydrogene avec l'oxygene. La matiere 
azotee pourrait done dans la nitrification agir par sa presence et deter-
miner la nitrification de l'ammoniaque. 

M. Collard de Martigny et M. Dumas ont demontre ensuite qu'il se 
forme de l'acide azotique lorsqu'op fait passer un melange d'ammonia-
que et d'air sur de la chaux on de la potasse portees a une temperature 
de 100°. 

Les phenomenes d'entrainement qui ont determine l'oxydation directe 
de I'azote peuvent egalement operer la nitrification de l'ammoniaque. 

Ainsi un melange d'ammoniaque et d'oxygene passant sur du phos- 
phore humide donne naissance a de l'acide azotique. 	(M. SGITOENBEIN.) 

Le cuivre arrose d'ammoniaque expose a l'air produit des quantites 
notables d'azotite d'ammoniaque. 	 (M. PEmoov.) 

   
  



20S 
	

POTASSIUM. 
(;es plienomenes d'oxydation de l'ammoniaque par entrainement, out 

eV! plus lard generalises par M. Milton, qui a demontre que 	tons les 
corps simples et composes, on knifes les matieres organiques qui absor-
bent l'oxygene en presence de l'ammoniaque deviennent des agents de 
nitrification. 

L'ammoniaque se change plus facilement en acide azotique lorsqu'on 
la souniet a faction des corps oxydants. Cette transformation s'effectue : 

Sous l'influenee du peroxyde de fer fortement ehauffe (M. LIEBIG): 
par Faction du peroxyde 	de manganese, de l'acide chromique, 	ou ii 
l'aide d'un melange d'acide sulfurique et de peroxyde de manganese; 
par l'action de Pacide plombique, du minium, du bichromate de potasse, 
du bioxyde de baryum. 	 (M. KnirmANN.) 

MM. Clo6z et Guignet ont egalement delet•mine, l'oxydation de l'am-
moniaque au moyen du permanganate de potasse. 

Dans les experiences dc M. Scluenbein, 	l'ammoniaque 	se nitrifie 
instantanement au contact de l'oxygene allotropique. 

En voyant avec quelle facilito l'ammoniaque pent se transformer en 
;wide azotique, it Taut reconnaitre avec MM. Liebig et Kuhlmann, que les 
substances ammoniacales jouent un grand rOle dans le plienomone de 
la nitrification. 

C'est done avec raison que M. Kuhlmann a appelO l'attenlion des 
agriculteurs sur le rOle si intoressant que le peroxyde de fer doit joucr 
Mans la fertilisation des terres. 

Le peroxyde de fer du sot, en presence des emanations ammoniacales 
et des corps organiques, eprouverait un phenornene de reduction en 
transformant l'ammoniaque en acide azotique. L'oxyde metallique, pas-
sanfainsi au minimum d'oxydation, pourrait agir sur l'oxygene de Fair, 
se peroxyder et devenir propre a nitrifier de nouveau l'ammoniaque. 

L'oxyde de fer, dans le phenomene de la nitrification des terres 
arables, serait le principal agent comburant de l'ammoniaque et des 
matieres organiques. Prenant a l'air de l'oxygene pour le ceder ensuite 
a l'azote, it jouerait dans la nitrification le meme role que le bioxyde 
d'azote dans la fabrication de l'acide sulfurique qui prend aussi Poxygene 
de l'air pour le donner a l'acide sulfureux. 

NITRIFICATION DES MATIERES ORGANIQUES AZOTEES. 

Le nitre ne provient pas seulement de l'oxydation de l'azote ou de 
celle de l'ammoniaque; ii pent etre produit encore par les substances 
organiques azotees. 11 parait que, dans certains cas, ces substances en se 
putrefiant, peuvent donner naissance a du nitre. 	(M. LIEBIG.) 

L'oxygene allotropique, en agissant sur les substances organiques 
azotees du fumier, peut former aussi de l'acide azotique. (M. P. THENARD.) 

La gelatine chauffee avec du peroxyde de manganese ou de l'acide 
chromique forme egalement de l'acide azotique. 
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Un mélange de cyanogene et d'oxygene, dirige sur de l'eponge de platine 

legerement chauffee, donne aussi des vapeurs rutilantes. 	(M. KUTILMANN.) 
On sait avec quelle difficulte on empeche la production des vapeurs 

rutilantes lorsque, dans une analyse organique, on bride une matiere 
azotee par de l'oxyde de cuivre. 

Enfin, dans des experiences recentes, MM. Cloez et Guignet ont pu 
transformer l'azote de presque toutes les substances organiques azotees 
en acide azotique au moyen du permanganate de potas se. 

Apres tons ces faits, iI est done impossible de flier que les substances 
organiques azotees en se decomposant ou en s'oxydant ne soient une des 
causes de la formation du salpetre. 

Nous venous de faire connaitre les differentes circonstances dans les,  
quelles l'azote libre, l'azote de l'ammoniaque et l'azote des matieres 
organiques peuvent se transformer en acide azotique. On voit que ces 
transformations curieuses, autrefois si obscures, sont aujourd'hui parfai-
tement eclaircies et que la nitrification peut etre consider& comme un 
des points les mieux etudies de la chimie minerale. 

AZOTITE DE POTASSE. KO,Az03. 

Ce sel est deliquescent et cristallise difficilement; lorsqu'on le traite 
par un acide, it est aussitOt decompose, et &gage des vapeurs rutilantes. 

Il n'est pas decompose par l'acide carbonique. 	(M. 13icumur.) 
On obtient l'azotite de potasse : 
1° En mettant une dissolution coneentree de potasse en presence d'an 

melange de 2 volumes de bioxyde d'azote et de 1 volume d'oxygene; 
2° En dissolvant de lacide hypo-azotique dans une dissolution de 

potasse : it se forme ainsi un mélange d'azotate et d'azotite; 
3° En faisant passer dans de la potasse le mélange gazeux qui se &gage 

lorsqu'on traite l'amidon par l'acide azotique ; 
4° En soumettant a une calcination menagee l'azotate de potasse, qui 

perd alors 2 equivalents d'oxygene et se transforme en azotite. 

CHLORATE DE POTASSE. KO,C105. 

KO.  	588,93  	38,44 
CLOD 	943,20  	61,56 

1532,13 	 100,00 

Le chlorate de potasse, decouvert par Berthollet, a ete designe d'abord 
sous le nom de muriate suroxygene de potasse. Ce. sel est blanc, cristallise 
d'ordinaire en lames hexagonales symetriques, et plus rarement en ai-
guilles. 

Les cristaux de chlorate de potasse sont anbydres, inalterables a l'air. 
La solubilite de ce sel est representee par les nombres suivants : 

11. 	 1 4 
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100 parties d'esu 5 	Ou 	prennent 3,33 de chlorate. 

- 	 A 	12,32 	5,60 	— 
it 	15 ,:Vi. 	- - 	0,03 	— 
5 	21,13 	--- 	8,14 
A 	35,02 	12,05 
5 	19,0' 	18,98 

— 	a 	7i ,S9 	-- 	35,10 
S 	101,75 	60,24 	— 	(GAY-LussAc.) 

on voit done que Ic chlorate de potasse doit etre considers comme un 
set pett soluble dans lean froide. 

Le chloride (le potasse est insoluble dans I'alcool absolu. 
Lorsqu'on le soumet it Faction de la chaleur, it se produit d'abord du 

perchlorate de 	potasse et du chlorure de potassium; mais en meme 
temps une pantie du chlorate de potasse se decompose, completement en 
oxygene et en chlorure do potassium. Cette reaction sert a la prepara- 
tion de Poxygene contrite it a etc (lit preeedernment en faisant Fetude de 
ce gaz. II sant de 	chataer ce set dans une cornue de verre (fig. 50) : 
roxygene se degage el est rccueilli stir l'eau. 

Le perchlorate do polasso qui 	s'est d'abord produit se decompose 

— -- 	- 	\ 

' .., 	, 	- 

--y...- 
1 	•-:',!,*.:7,- 	..-'..: 	.-'-e-- 	-,_„ 4 	, .i_..r..-.- 

=---- - 	- 

Fig. 50. 

cnsuitc, sous rinflucnce d'unc temperature plus elevee, en chlorure de 
potassium et en oxygene. 

Ces di freren tcs reactions sort representees par les formules suivante§: 

KO,C:03 	- 	KCl 4- CO; 
1 (KO,C105) 	-_ 	KCl 	± 3(1{0,C10P, ; 
3(k0,11107) 	= 	3KC1 -f- 	210. 

La formation du perchlorate de potasse, dans la reaction precedents, 
s'annonce par la production d'un corps Wane, qui fond plus difficilement 
que Ic chloride de potasse. 

La presence de eertains oxydes metalliques, lets que les oxydes do 
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cuivre, de manganese, facilite beaucoup la decomposition du chlorate 
de potasse. Sous ('influence do ces oxydes, le chlorate se decompose sans 
qu'il se produire la plus petite quantito de perchlorate. A ussi profite-t-on 
souvent de cette propriete pour preparer facilement l'oxygene. 

Le chlorate de potasse, en se clecomposant, donne 0,3915 de son poids 
d'oxygene. 

Lorsqu'on chauffe le chlorate de potasse dans une cornue de verre, on 
trouve toujours dans le col de la cornue une matiere blanche, pulveru-
lente, qui n'est autre que du chlorate de potasse, ou du chlorure de 
potassium qui ont ete entraines par le degagement rapide de Poxygene. 

Le chlorate de potasse, contenant un acide peu stable, l'acide chlori-
que, se decompose lui-meme avec facilite, et doit etre considers comme 
un oxydant tres-energique. La dissolution de chlorate de potasse melee 
a une petite quantite d'acide azotique est employee pour produire un 
grand hombre d'oxydations. 

Un mélange de 3 parties de chlorate de potasse et 1 pale de soufre 
ou de phosphore detone violemment par le choc. On peut aussi entlam-
mer par une compression subite des mélanges formes par le chlorate de 
potasse avec le cinabre, le sulfure dC potassium, le sucre, etc. 

Le soufre, les corps resineux, s'enllamment lorsqu'on les mole avec du 
chlorate de potasse et qu'on humecte le mélange avec de l'acide sulfu-
rique concentro. 

Les matieres organiques non azotees, chauffees avec du chlorate de 
potasse, sont transformees completement en eau et en acide carbonique. 

Le chlorate de potasse fuse avec vivacite lorsqu'on le jette sur des 
charbons incandescents. 

L'acide sulfurique decompose ii froid le chlorate de potasse, qui prend 
aussitOt une teinte jaune tres-foncee, et degage de l'acide hypochiorique 
dont l'odeur est caracteristique; cette propriete permet de reconnaitre 
de petites quanta& de chlorate de potasse. 

Le perchlorure de phosphore reagit energiquement sur le chlorate de 
potasse. Un mélange de 3 equivalents de perchlorure 'de phosphore et de 
1 equivalent de chlorate de potasse se Equate immediatement; la tem-
perature s'eleve beaucoup ; it se degage du gaz acide hypochloreux ou 
hypochlorique qui detone le plus souvent, et ensuite du chlore. Le residu 
est du chlorure de potassium, en suspension dans un liquide forme 
d'oxychlorure de phosphore et de chlore en , dissolution. La reaction 
pourrait etre exprimee par Pequation : 

3(PhC15)-F KO,C105  -----3(PhC1302)± KCI±GC1. 	(M. E. BAUDR1MON7.) 

Lorsque le chlorate de potasse est pur, sa digsolution ne precipite pas 
l'azo tate d'argen t. 

PREPARATION. — Pendant longtemps on a prepare le chlorate de po- 
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lasso eti lai sant passer till cotu.ant de chlore dans une dissolution colleen- 
It ee dc carbonate on. d'hydrate de potasse : 

ow 	i 	(;(.I _ 	bliCI -4- XO,CI05. 

nit toil (pie, dans retie operation, le chlorate 	de potasse ne contienl 
(pie I 	b (le la 	potasse employee, et quo les 5/u restants forment un pro- 
dint 5/.01'nd:tire, Ic chlorure (le potassium, qui a peu de valeur. Aussi le 
prix (hi chloral(' (le potasse est-il rests pendant longtemps tres-eleve. 

on falaique maintenant le chlorate de potasse par un procede plus 
economique. 

On fait arrive'. un ewes de chlore dans un lait de chaux, et l'on ob-
tient ainsi de Phypochlorite de chaux en dissolution dans l'eau. 

Cette dissolution est traitee par un set de potasse (carbonate, sulfate 
oil chlortire : le chlorure est employe de preference aux deux autres). 
Lllypochlorite de chaux se transforme alors en chlorure de calcium et en 
chlorate do chaux: 

6(CaO,C10) = 4CaCI --1- 2(CaO,C105). 

Cc dernier sel reagit stir le chlorure de potassium, et produit du chlo-
rate de potasse peu soluble qui cristallise, et du chlorure de calcium, 
qui rcste dans les eaux mores : 

ca0,6105-1-- KCI = CaCI -1-- x0,005. 

Quelques cristallisations debarrassent le chlorate de potasse des sels 
strangers qu'il peut retenir. 

Au lieu de preparer l'hypochlorite de chaux separement, on peut faire 
arriver Ic chlore dans un melange de 100 parties d'eau, 300 de chaux et 
154 de chlorure de potassium, qu'on maintient a une temperature de 
60° ii 100°. 

On petit encore obtenir facilement le chlorate de potasse en faisant 
arriver un courant de chlore dans un melange de 7,6 parties de carbo-
nate de potasse, et 16,8 parties de chaux hydra-tee ; it se forme du chlo-
rate de potasse, du carbonate de chaux et du chlorure de calcium ; on 
traite la masse par l'eau bouillante, qui dissout le chlorure de calcium 
et le chlorate de potasse ; ce dernier set est purille par cristallisation. 

(MM. GRAHAM,  et Lminn.) 
Voici dans les deux inethodes de quelle maniere s'execute l'opera-

tion (fig. 51): Dans un bain-marie on dispose une serie de bombonnes en . 
gres 13, B, B, B pleines d'acide chlorhydrique et dans lesquelles se trou-
vent des eylindres troues remplis de peroxyde de manganese. Le chlore 
produit se degage par le tube F et abandonne l'eau qu'il a pu entrainer 
dans le vase de gres C place dans tin refrigerant; de la, it se rend, par le 
tube G, dans le vase de plomb A rempli de lait de chaux, ou d'un 
mélange de chaux et de chlorure de potassium. Un agitateur E permet 
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de remuer continirellement le liquide ; l'air qui se trouve dans l'appareil 
et le chlore en exces ont une issue par le tube de silreto H. Quand la 
saturation est complete, on soutire la liqueur dans une chaudiere en 
plomb par le trou de vidange D, et on laisse deposer la chaux et les 
impuretes; la liqueur decantee est evaporee a 25 ou 30° Baume et traitee 
par une dissolution de chlorure de potassium, si ce sel n'a pas RA prea-
lablement introduit dans le melange soumis a l'action du chlore. 

USAGES. - On a essayo de faire entrer le chlorate de potasse dans 
la fabrication de la poudre : la poudre faite avec ce sel a ete aban-
donnee, parce qu'elle s'enflamme par le choc ou le frottement et que 
sa fabrication presente de grands dangers. Un mélange de 1 p. de cyano-
ferrure de potassium, I p. de sucre et 2 p. de chlorate de potasse, donne 
une poudre qui s'enflamme tres-facilement et possede une force balisti- 
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Fig. 51. 

que superieure a la poudre ordinaire, 	mais qui a le double et grave 
inconvenient d'être brisante et d'oxyder rapidement les armes en fer. 
La presence d'une parcelle de charbon ou de poudre ordinaire fait de-
toner cette poudre avec violence, par choc ou frottement. 

Nous aeons dit precedemment qu'un mélange (le chlorate de potasse 
et de soufre s'enflamme au contact de l'acide sulfurique monohydrate ; 
Bette proprieto a ete utilisee dans la fabrication des briquets oxygenes. 
Ces briquets se composent d'une petite bouteille contenant de l'amiante 
imbibe d'acide sulfurique concentre, et d'allumettes soufrees ordinaires 
dont l'extremite est garnie d'une composition formee de I partie de 

   
  



POTASSIUM. 
son f re 	el de 3 parties do chlorale de potasse; on introlluit en °titre dans 
la p;' le nn peu 	de snore, de Ia gonune arabique, el une petite quartile 
tie cittabre. Ile qu'on totiche ralllia1110 aver l'allumette, la composition 
li \ et' it rex treadle s'enflatione el la combustion se communique a l'al- 
I timette. 	Mais 	Pacitle sulfurique 	atliiitnt 	promplement l'humidite, les 
briquets oxygenes sont bientet hors de service. 

Le chlorale do potasse est aussi employe dans la fabrication des allu-
incites ohintiques. 

PERCHLORATE DE POTASSE. KO,C101. 

KO 	:)88,93  	34,00 
C107 	1143,20  	66,00 

1732,13 	 100,00 

Ce set eS1 blare ; SCS eristaux, petits et brillants, sont isomorphes avec 
cettx du permanganate de potasse. Il est pen soluble dans l'eau ; a la 
II mperature do 15', 1 partie de ce set exige 55 parties d'ean pour se dis-
stuidre ; aussi le pen de solubilito du perchlorate de potasse dans l'eau 
serki I it carac leriser et meme a doser les sels de potasse : nous aeons slit 
(pie l'on recommit un set de potasse en dissolution dans l'eau en le 
1 railant par l'acide perchlorique qui forme en s'unissant a la potasSe un 
precipi le blanc peu soluble. Le perchlorate de potasse est insoluble dans 
Palcool. 

Lorsqu'on le sournet a Faction de la chaleur, it degage 8 equivalents 
d'oxygene, et se transforms en chlorure de potassium. Il exige pour so 
decomposer time temperature plus elevee que le chlorate de potasse ; Ia 
presence des oxydes de cuivre, de manganese, facilite sa decomposition. 

Le perchlorate de potasse, traits par l'acide sulfurique concentre, se 
dissout sans donner a la liqueur une coloration jaune; c'est a ce carac-
tere que l'on reconnait qu'il ne contient pas de chlorate de potasse. 

PRia'ARATION. — On obtient le perchlorate de potasse : 
1° En versant une dissolution d'acide perchlorique dans un sel de 

potasse ; 
2° En traitant le chlorate de potasse par l'acide sulfurique : 

3(K0,C105) ± 2(S03,110) =- KO,c107 ± 2(KO,S03) -I- 2110 -1- 2C104. 
(Le comte STADION.) 

Sous l'influence de l'acide sulfurique, le chlorate de potasse prend une 
teinte jaune rougeatre due a la production de l'acide hypochlorique. 
Comme cette reaction degage de la chaleur, et que l'acide hypochlorique 
detone violemment au-dessous de 100°, l'experience serait dangereuse si 
l'on operait sur une quantite de chlorate de potasse tin peu consid6rable, 
eL si Fon n'avait pas le soin d'entourer de glace le mélange, pour eviter 
Pelevation de temperature. 
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3° Le perchlorate de potasse s'obtient ordinairement en decomposant 
le chlorate de potasse par la chaleur ; on introduit dans une capsule de 
porcelaine ou de platine une quantile connue de chlorate de potasse 
qu'on maintient a une temperature assez elevee pour determiner le de-
gagernent de Poxygene. On pose de temps- en temps la capsule, et lors-
que le sel a eprouve une perte de 8 ou 8 1/2 pour 100, on arrete la de-
composition ; cette diminution de poins correspond a environ 6 litres 1/2 
cl'oxygene pour 100 grammes de chlorate. 

Lc residu ne contient plus de chlorate de potasse, mais un mélange 
de chlorure de potassium et de perchlorate de potasse. 

Pour separer le chlorure de potassium du perchlorate de potasse, on 
reprend la masse par l'eau bouillante et l'on fait cristalliser ; le perchlo-
rate de potasse, etant beaucoup moms soluble dans l'eau froide que le 
chlorure de potassium, cristallise en premier lieu, tandis que le chlorure 
de potassium reste dans les eaux mores. 

La quantite de perchlorate que l'on pent obtenir, par une calcination 
menagee du chlorate de potasse, s'eleve a 66 pour 100 du poids du chlo- 
rate soumis a la calcination. 	 (M. MARIGNAC.) 

CHLORITE DE POTASSE. K0,C103. 

Ce sel a Me obtenu pour la premiere lois par M. Milton, en combinant 
directement l'acide chloreux C103  avec la potasse. 

Le chlorite de potasse est inco1ore, deliquescent, fort peu stable ; it se 
decompose lorsqu'on le soumet a une temperature de 160°, et &gage 
de l'oxygene. 

HYPOCHLORITE DE POTASSE. KO,C10. 

KO 	588,93  	52,02 
CIO 	543,20  	47,98 

1132,14 	 100,00 

Ce sel possede une odeur de chlore qui rappelle celle de l'acide hypo-
chloreux. II est tres-peu stable, detruit les corps organiques, et decolore 
toutes les matieres colorantes. 

On l'obtient en faisant passer un exces de chlore dans une dissolution 
etendue de potasse, mais it est alors accompagne de chlorure de potas-
sium ; ce mélange est connu sous le nom d'eau de Javelle : 

2K0 ± 2C1 r---- KCl ± K0,00. 

On pent obtenir l'hypochlorite de potasse pur, en unissant directe-
ment l'acide hypochloreux a la potasse, ou en decomposant l'hypochlo-
rite de ehaux par le carbonate de potasse. 

L'eau de Javelle est cm** dans les arts pour dCtruire les matieres 
colorantes. 
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BROMATE DE POTASSE. KO,Br05. 

Ce sel cristallise tantOt en petites ecailles, taut& en tables hexago- 
Bales ; I partie de ce set se dissout clans 15,2 parties d'eau a 45,, ; it est 
beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante. Lorsqu'on expose le bro-
mate de potasse a l'action de la chaleur, it decrepite fortement ; vers 
350' it se decompose en degageant de l'oxygene et laisse un residu de 
bromure de potassium. On l'obtient en traitant une dissolution concen-
tree de potasse par du brOme ; it se forme du bromate de potasse, qui se 
depose en cristaux incolores, et du bromure de potassium, plus soluble 
que le bromate, qui reste dans les eaux mores. 

IODATE DE POTASSE. K0,105. 

L'iodate neutre de potasse est Blanc, peu soluble dans l'eau : 4 partie 
de ce sel exige 23 parties d'eau a 24° pour se dissoudre ; it est insoluble 
dans l'alcool. Lorsqu'on le chauffe, it se transforme en iodure de potas-
sium, et degage 6 equivalents d'oxygene ; it se produit toujours en outre 
des traces de vapeur d'iodate : l'iodate de potasse se decompose par la 
chaleur avec plus de difficulte que le chlorate. 

On obtient l'iodate de potasse ea traitant une dissolution de potasse 
par de l'iode ; it se forme de l'iodate (le potasse et de l'iodure de potas-
sium ; l'iodate, &ant beaucoup moires soluble que l'iodure, peut etre 
separe et ensuite purifie par cristallisation. 

L'iodate de potasse peut encore se preparer en chauffant moderement 
un melange d'iodure de potassium et de chlorate de potasse : 

K0,005 -1- KI = Ii0,105  ± KCI. 

L'acide iodique se combine avec la potasse en plusieurs proportions 
et forme des sels acides et des sels basiques. 	(SinuLLAs, M. MILLON.) 

Les iodates acides de potasse ont pour formules : 

x0,2105 — KO,3105. 

Le bi-iodate de potasse forme facilement des sels doubles ; ii s'unit au 
chlorure de potassium et au bisulfate de potasse pour Bonner les sels 
suivants : KCI,K0,2I05  ; KC1,2S0/,li0,2105. 

PERIODATE DE POTASSE. K0,101. 

Ce sel a Me obtenu pour la premiere lois par MM. Magnus et Ammer-
muller en faisant passer un courant de chlore dans une dissolution d'io-
date de potasse contenant un grand cues d'alcali. II affecte la forme de 
cristaux prismatiques, anhydres, peu solubles dans l'eau, mais assez 
cependant pour que la dissolution AR une action sensible sur le tournesol. 

Le periodate de potasse forme dans les sels de soude un precipile 
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de periodate de sonde a peine soluble dans l'eau. 11 se decompose par 
la chaleur en oxygene et en iodure de potassium. 

CYANATE DE POTASSE. KO,Cy0. 

KO 	588,93  	58,08 
Cy0 =-- C2AzO 	425,00  	41,92 

1013,93  	100,00 

Le cyanate de potasse est Blanc; sa savour est fraiche ; il est soluble 
dans l'eau et dans l'alcool; il cristallise en lames minces semblables It 
(Tiles du chlorate de potasse : ses cristaux sont anhydres. 11 supporte 
une chaleur rouge sans se decomposer, lorsque la calcination est faite It 
l'abri du contact de l'air et do la vapeur d'eau. Le potassium se dissout 
facilement dans le cyanate de potasse en dormant du cyanure de potas-
sium et de la potasse. 

Quand on le fait houillir avec de l'eau, il se decompose, et degage du 
carbonate d'ammoniaque : 

KO,C2AzO ± 4H0 = KO,CO2 + Ani3,H0,002. 
Le cyanate de potasse, mole a du sulfate d'ammoniaque, donne nais-

sauce a du sulfate de potasse et a de l'uree ; pour separer ces deux 
corps, il suffit d'ovaporer la liqueur It sec, et de reprendre le residu par 
l'alcool, qui 	dissout Puree et laisse le sulfate de potasse. (Voyez Uree.) 

PRIPABATION. - Le cyanate de potasse se produit dans plusieurs cir-
constances. 

On le prepare facilement en chauflant au rouge naissant un melange 
de cyanoferrure de potassium, de peroxyde de manganese et de carbo-
nate de potasse. 

On mole intirnement 6 parties de cyanoferrure de potassium, preala-
blement deshydrate par une legere calcination, avec 2 parties de carbo-
nate de potasse parfaitement sec et 8 parties de peroxyde de manganese. 
On chauffe pendant quelque temps le melange dans un creuset a une 
chaleur d'un rouge modere, jusqu'a ce qu'une petite quantite de matiere 
dissoute dans l'eau ne precipite plus en bleu un sel defer au maximum. 
On laisse alors refroidir la masse qui est devenue noire; on la pulverise 
et on la traite par plusieurs fois son volume d'alcool Lbouillant a 80 cen-
tiemes; l'alcool abandonne par le refroidissement des cristaux de cya- 
nate de potasse. 	 (M. WOEIILER..) 

Ce sel doit etre desseche dans le vide et conserve dans des flacons Bien 
secs; sans cette precaution, le cyanate de potasse se decompos( rait en 
produisant du carbonate d'ammoniaque. 

CYANURATES DE POTASSE. 

II existe deux combinaisons d'acide cyanurique avec la potas,c : l'une 
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pen soluble qui est le cyanurate aside de potasse KO,Cy3034110; l'autre, 
le cyanurate neutre de potasse (K0)2,Cy303,H0. 	(M. LIEBIG.) 

Le cyanurate acide cristallise en cubes blancs, nacres; it n'a pas de 
reaction acide, Peat' le dissout difficilement. Lorsque ce sel est exposé a 
Faction de la ehaleur dans un appareil distillatoire, it se dCgage de 
I 'acide cyanique et it reste comme residu du cyanate de potasse. 

Le cyanurate neutre cristallise en aiguilles blanches, insolubles dans 
l'alcool, dCcomposables par l'eau qui dissout la potasse et laisse du cya-
nurate acide. 

Le cyanurate acide est obtenu en dissolvant l'acide cyanurique, jus-
qu'a saturation, dans une lessive chaude de potasse caustique; le sel 
cristallise par le refroidissement de la liqueur. Le cyanurate neutre est 
prepare en dissol rant le cyanurate acide par une dissolution de potasse 
a laquelle on ajoute ensuite de l'alcool. 

SULFATES DE POTASSE. 

L'acide sulfurique forme avec la potasse plusieurs combinaisons dont 
les mieux connues sont le sulfate neutre de potasse KO,S03, et le sulfate 
acide KO,(S03)2,H0. 

SULFATE NEUTRE DE POTASSE. KO,S03. 

KO 	588,93  	54,03 
SOS 	500,00  	45,92 

1088,93 	 100,00 

Ce sel est anhydre; it cristallise en prismes a six faces, termines par des 
pyramides hexaedres. Ces cristaux sont durs et croquent sous la dent; 
Hs decrepitent fortement quand on les chauffe, mais resistent a la tempe-
rature la plus elevee sans se decomposer et entrent alors en fusion. 

La solubilite de ce sel a ete determinee a diverses temperatures : 

100 parties d'eau a 	00 	dissolvent 	8P ,3 de sulfate de potasse. 
— 	A 	12,7 	— 	10P ,5 	- 
- 	a 49 	— 	10P ,9 	- 
- 	a 101,5 	— 	261,  ,3 	— 

IGAy-uussAc.) 

La solubilite du sulfate de potasse croft proportionnellement Ala tem- 
perature. 	En construisant la ligne qui reprCsente cette solubilite, on 
trouve qu'elle est sensiblement droite. 

Le sulfate de potasse est complCtement insoluble dans l'alcool; it est 
Cgalement insoluble dans une dissolution concentree de potasse. 

Lorsqu'on le fond avec du sulfate de soude et qu'on dissout ensuite le 
mélange dans l'eau bouillante, la liqueur abandonne par le refroidisse-
ment des cristaux qui, en se dCposant, jettent une vive lumiere. Ce phe-
nomene se prCsente meme quelquefois dans la cristallisation du sulfate 
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de potasse soul. Ce degagement de lumiere n'a lieu que iorsque le sul-
fate de potasse a ete prealablement fondu; il parait devoir etre attribue 
au passage du sulfate de potasse de l'etat amorphe a l'etat cristallin. 

(M. H. ROSE.) 
Le sulfate de potasse s'unit a I equivalent d'eau dans une circonstance 

particuliere, et forme de petits cristaux prismatiques qui se decompo-
sent au contact de l'eau bouillante, en produisant du sulfate de potasse 
anhydre. Ce sel hydrate prend naissance quand on expose a l'air une 
dissolution de sulfite et d'hyposulfite de potasse. 	(PELouzE.) 

Le fer decompose au rouge le sulfate de potasse; on obtient ainsi de 
la potasse libre, melangee de sulfure et d'oxyde de fer. Le fer agit de la 
meme maniere sur le sulfate de soude. 	 (M. D'HEUREUSE.) 

L'acide chlorhydrique decompose le sulfate de potasse en formant du 
chlorure de potassium et du bisulfate de potasse. Quand on dissout du 
sulfate de potasse dans de l'acide azotique chaud et concentre, la liqueur 
laisse cristalliser successivement du bisulfate de potasse, de l'azotate de 
potasse et une combinaison representee par (KO,S03),(Az05,H0). Dans 
les memes circonstances, l'acide phosphorique hydrate produit un com-
pose cristallise en prismes hexagonaux (KO,S03),(Ph05,3H0) qui est de- 
truit par l'eau ou par l'alcool comme le precedent. 	(M. JACQUELAIN.) 

ETAT NATUREL. — Le sulfate de potasse existe en abondance dans les 
sels de varech. On le trouve aussi dans les eaux de la mer qui en con-
tient 2„11„ en supposant que toute la potasse qu'elle renferme soit a l'etat 
de sulfate.  

La misenite est un sulfate de potasse qui a ete recueilli dans la grotte 
dite Grotta del solfo (Campanie) oh il parait y avoir ete amene par des 
fumerolles. 11 est en petites masses fibreuses blanches h éclat soyeux. Les 
deux analyses suivantes font connaitre la composition de la misenite : 

Acide sulfurique.... 	57,469  	56,93 
Potasse 	36,555  	36,37 
Alumine 	D 	 0,38 
Eau 	5,976 	 6,32 

100,00 	 100,00 	(M. A. Scacciu.) 

D'apres ces analyses, la misonite serail un sulfate acide, mais peut-
etre l'exces d'acide sulfurique est-il du a un simple melange. A l'appui de 
cette supposition, il est bon de se rappeler que l'on trouve, sur les parois 
des galeries dans lesquelles sourdent les eaux d'Aix en Savoie, de l'acide 
sulfurique concret associe a des efflorescences salines. 

Quand on preparait l'acide azotique en decomposant l'azotate de po-
tasse par l'acide sulfurique, on Irouvait le sulfate de potasse en abon-
dance dans le commerce. Ce sel est devenu plus rare, depuis que, dans 
la fabrication de l'acide azotique, on a remplace l'azotate de potasse par 
l'azotate de soude. 
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Le chlorure de potassium traite par le sulfate de plomb h une haute 

temperature se transforme evulfate de potasse. 	(M. MARGCERITTE.) 
Cette reaction a ete proposee pour fabriquer le sulfate de potasse, 

ainsi que nous le verrons en traitant de la production du sulfate de soude. 

USAGES. — Le sulfate de potasse est employe en medecine comme 
laxatif. La fabrication de Palun et celle du nitre en consomment de 
grandes quantites. 

BISULFATE DE POTASSE. KO,,(S03)2,H0. 

KO 	588,93  	34,61 
2803 	1000,00  	58,77 
HO  	112,50  	6,62 

1701,43 	 100,00 

Ce sel pent etre obtenu anhydre ou hydrate. 
Pour obtenir le bisulfate de potasse hydrate, Ii0,(S03)2,H0, on dolt 

chauffer 2 parties de sulfate neutre de potasse avec 1 panic d'acide sul-
furique monohydrate; le melange entre en fusion, et l'on arrete la calci-
nation lorsqu'il ne se *age plus de vapeurs d'acide sulfurique. En 
reprenant la masse par l'eau bouillante, le bisulfate de potasse se depose 
par le refroidissement SOUS la forme de prismes incolores. 

La saveur du bisulfate de potasse est tres-acide; ce sel rougit forte-
ment la teinture de tournesol; it entre facilement en fusion et devient 
ainsi tres-liquide ; it se dissout dans 2 parties d'eau froide et dans I partie 
d'eau bouillante; ses cristaux, exposes a l'air, s'effleurissent a la surface. 
Sa dissolution, traitee par l'alcool, est decomposee en sulfate neutre de 
potasse qui se precipite et en acide sulfurique. 

Le bisulfate de potasse se decompose vers 600° en acide sulfureux mete 
d'acide sulfurique, en oxygene et en sulfate neutre de potasse. Cette 
propriete du bisulfate de potasse est utilisee dans certaines analyses mi-
nerales : on concoit en effet que certains corps, qui ne sont pas attaques 
par l'acide sulfurique monohydrate dont l'action ne pent s'exercer au 
dela de 325°, puisque c'est a ce point que l'acide sulfurique monohydrate 
entre en ebullition, se trouveut au contraire attaques lorsqu'on les cal-
cine avec le bisulfate de potasse, qui ne degage l'acide sulfurique ou ses 
elements que vers 600°. 

On peut obtenir le bisulfate de potasse anhydre en faisant dissoudre 
le sulfate neutre de potasse dans l'eau, et en ajoutant a la dissolution 
2 equivalents d'acide sulfurique monohydrate. Le bisulfate de potasse 
anhydre cristallise en aiguilles prismatiques; lorsqu'on l'expose a l'air 
humide, it se transforme pen a peu en bisulfate de potasse hydrate. 

(M. JACQUELAIN.) 
Le bisulfate de potasse pent s'unir au sulfate neutre en plusieurs pro- 

portions. 	 (MM. MITSCHERLICII, JACQUELAIN, PHILLIPS.) 
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HYPOSULFATE DE POTASSE. KO,S205. 

L'hyposulfate de potasse est soluble dans l'eau, a la temperature ordi-
naire it faut 46,5 parties d'eau pour dissoudre 1 de sel, tandis que la 
meme quantite n'exige que 1,58 partie d'eau bouillante : it est anhydre, 
inalterable et possede une saveur amore. 

Ce sel est obtenu en precipitant l'hyposulfate de baryte par le sulfate 
de potasse, ou bien l'hyposulfate de manganese par la potasse caustique. 

SULFITE DE POTASSE. KO,S02. 

KO  	588,93  	59,56  
SO2  	400,00  	40,44 

- - 
988,93 	 100,00 

On obtient le sulfite de potasse en faisant passer un courant d'acide 
sulfureux dans une dissolution de potasse libre on carbonatee. 

Ce sel est Blanc ; it decrepite quand on le chauffe ; expose a l'air, it 
absorbe de l'oxygene et se transforme en sulfate. Il est tres-soluble dans 
l'eau et se dissout dans son poids d'eau froide. L'alcool le precipite de 
cette dissolution. 

Le sulfite de potasse peat se combiner avec 2 equivalents d'eau, it 
cristallise alors en octaedres a base rhomboIdale. 

BISULF1TE DE POTASSE. K0,2S02. 

Le bisulfite de potasse peut etre anhydre ou hydrate. Ce sel cristallise 
plus facilement que le sulfite neutre; it ne rougit pas le, tournesol. II de-
gage lentement de l'acide sulfureux au contact de l'air. 11 est peu soluble 
dans l'alcool et completement insoluble dans l'Other. 

On obtient le bisulfite de potasse anhydre en traitant une dissolution 
de carbonate de potasse par an grand exces d'acide sulfureux. Ce sel est 
decompose par la calcination, en soufre, acide sulfureux et sulfate de 
potasse : 

(K0,2s02)2 .=. (KO,S03) 2  ± S -1-- SO2. 

HYPOSULFITE DE POTASSE. (KO,S202)3,H0. 

KO 	588,93  	49,50 
5202 	600,00  	50;50 

1188,93 	 -100,00 

Ce sel ne contient que 1/3 d'equivalent d'eau de cristallisa lion ;.sa 
formule paralt done etre (KO,S202)3,H0 (M. itAIVAIELSBERG). On peut l'ob-
tenir en cristaux volumineux qui sont deliquescents et insolubles dans 
l'alcool ; it presente beaucoup d'analogie avec l'hyposulfite 	de sonde, 
dont les proprietes seront decrites plus loin avec detail. 
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TRITHIONATE DE POTASSE. KO,S30'. 

Le trithionate de potasse cristallise en prismes droits, rhomboIdaux, 
a sommet diedre, forme par des arectes aigues ; it a une saveur saline 
ainere ; it est inalterable a l'air, et tres-soluble dans l'eau, se decompose 
par l'ebullition. 

La preparation du trithionate de potasse a etc indiquee dans le volume 
precedent en traitant de l'acide trithionique. 

SELENIATES DE POTASSE. 

Le seleniate neutre, KO,Se03, se prepare en melant intimement et fai-
sant detoner I p. de selenium avec 2 p. d'azotate de potasse, dissolvan 1 
la masse dans l'eau ; la liqueur, abandonnee au repos, laisse deposer de, 
cristaux de seleniate de potasse. Ce sel presente une grande analogic 
avec le sulfate de potasse, et comme lui ne contient pas d'cau de cris- 
tallisation. 	 (BERzEurs.) 

Le hiseleniate de potasse, K0,2S03, ressemble tout h fait au bisulfate de 
potasse avec lequel it est isomorphe. 	(M. MITSCI1ERLICII. ) 

SELENITES DE POTASSE. 

Le selenite neutre, KO,Se02, se presente sous la forme de petits grains 
cristallins, solubles dans l'eau, insolubles dans l'alcool ; soumis a l'ac-
tion de la chaleur, ces cristaux donnent une masse jaunatre qui redevient 
blanche par le refroidissement. Le selenite de potasse est obtenu en satu-
rant l'acide selenieux par la potasse. 

Le.  biselenite de potasse, K0,2Se02, affecte la forme de cristaux penni-
formes, solubles dans l'eau et legerement solubles dans l'alcool, deli-
quescents. Le biselenite de potasse, soumis a Faction de la chaleur, aban-
donne I equivalent d'acide selenieux. 

Le quadriselenite de potasse, K0,4Se02, eAt ineristallisable. Apres avoir 
etc desseche it repasse treS-promptement a retat liquide. 	(BERzEmus.) 

TELLURATES DE POTASSE.  

Le tellurate neutre de potasse, KO,Te03,3110, se depose de sa dissolution 
aqueuse, a tine temperature de zero degre, sous la forme de petits 
prismes conglomeres que l'alcool ne dissout pas. Une dissolution de ce sel, 
eyaporee a une douce chaleur, laisse une masse transparente, gommeuse 
et fendillee. 

Le tellurate de potasse est obtenu en evaporant, jusqu'a siccite, une 
dissolution contenant des equivalents egaux de carbonate de potasse et 
d'acide tellurique. 
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Le bitellurate de potasse, K0,2Te03,4H0, se presente sous forme de 
houppes blanches et lanugineuses. Ce ' sel est peu soluble dans l'eau 
froide; l'eau chaude le dissout avec plus de Leila& Sournis a l'action de 
la chaleur, it perd son eau de cristallisation et se transforme en quadri-
tellurate de potasse pen soluble dans l'eau. Le bitellurate de potasse est 
obtenu en faisant dissoudre dans l'eau bouillante 2 equivalents d'acide 
tellurique et 1 equivalent de carbonate de potasse ; le sel cristallise par le 
refroidissement de la liqueur. 

Le quadritellurate de potasse ,U0,47e03, cristallise egalement en houppes 
fines, jaunatres, peu solubles clans l'eau a la temperature ordinaire, ainsi 
quc dans les acides sulfurique, azotique et cblorhydrique. 

Ce sel peut etre obtenu soit en faisant dissoudre dans l'eau bouillante 
4 equivalents d'acide tellurique et I equivalent de carbonate de potasse ; 
soit en melangeant une dissolution de bitellurate avec l'acide azotique; 
ou bien en faisant fondre l'acide tellureux avec de l'azotate de potasse a 
une temperature qui atteigne a peine le rouge naissant, la masse est dis- 
soute dans l'eau, additionnee d'acide azotique et filtree. 	(BElIZELITJS.) 

TELLURITES DE POTASSE. 

Le tellurite neutre, KO,Te02, se prepare en faisant fondre des equiva-
lents egaux d'acide tellureux et de carbonate de potasse ; on obtient ainsi 
un compose qui fond au rouge, et, qui, par un lent refroidissement, se 
prend en gros cristaux reguliers; ce sel se dissout difficilement dans 
l'eau froide, il est plus soluble dans l'eau bOuillante, 	sa reaction est 
alcaline et sa saveur caustique. 

Le bitellurite de potasse, 	K0,2Te0, s'obtient en fondant ensemble 
2 equivalents d'acide tellureux et 1 equivalent de carbonate de potasse. 
Le sel fond au-dessous du rouge, et se prend, par le refroidissement, en 
une masse cristalline, d'une durete remarquable, incolore et demi-trans-
parente. Le sel fondu est jaune ; l'eau le decompose : a froid, elle laisse une 
poudre blanche, mais, a chaud, elle le dissout completement; par le re-
froidissement la liqueur abandonne des cristaux grenus de quadrilellurite 
de potasse, et il res le en dissolution du tellurite neutre. Toutefois, le bitel-
lurite de potasse pout etre obtenu par voie humide, sous forme cristalline : 
il suffit de la dissoudre dans l'eau bouillante et de melanger la liqueur 
avec une dissolution de tellurite neutre ; en revaporant au bain-marie, 
le bitellurite se depose alors contre les parois du vase, sous la forme 
d'une crofite cristalline dure, difficile a enlever, et caracterisee par la' 
propriete d'être decomposes par l'eau froide et de se dissoudre sans 
alteration dans l'eau bouillante. 	 4 

Le quadritellurite de potasse, K0,4Te02, se presente en grains cristallins, 
d'un aspect nacre parmi lesquels il e'st possible de distinguer, a l'aide 
du microscope, des prismes courts ou des tables a six pans, tantOt isoles, 
tant6t concretionnes. Ce sel, qui se produit par la decomposition du bi- 
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tellurite de potasse dans l'eau, petit etre obtenu en faisant houillir pen-
dant quelque temps de l'acide tellureux avec une dissolution de car-
bonate de potasse, filtrant la liqueur bouillante : le sel se depose par le 
refroidissement. Le quadritellurite de potasse ne peut pas etre de nou-
veau au contact de l'eau sans subir une decomposition. A froid, it se 
transforme en tellurite neutre et en acide tellureux cristallise ; a chaud, 
it se &double en bitellurite, et is liqueur laisse deposer de l'acide telki-
reux sous la forme d'une poudre tres-dure. 

Le quadritellurate de potasse, soumisa, Faction de la chaleur, se hour-
soufle comme le borax, perd sou eau et fond au rouge naissant en don-
nant un liquide jaune qui, par le refroidissement, se trausforme en un 
verre limpide et incolore, qui se comporte avec reau bouillante comme 
le sel cristallise. 	 (BERZELIu5.) 

CARBONATES DE POTASSE. 

L'acide carbonique peut se combiner avee la potasse en trois propor-
tions pour former : le carbonate neutre de potasse, KO,CO2 ; le sesquicar-
bonate de potasse, 2K0,3CO2  ; le bicarbonate de potasse, K0,2CO2. 

CARBONATE NEUTRE DE POTASSE. KO,CO2. 

1{0  	58‘4,93  	68,16 
CO2 	275,00  	31,54 

. 	863,93 	 100,00 

On designe souvent ce sel dans le commerce sous les noms d'alcali 
vegetal, sel de tartre, alcali duleifie, on simplement de potasse. 

PROPRIETES. - Le carbonate neutre de potasse a une saveur acre et lege-
rement caustique ; sa reaction est alcaline. II est tres-soluble dans l'eau 
et deliquescent ; l'eau en dissout a la temperature ordinaire un poids 
egal au sien. Il est insoluble dans l'alcool. II cristallise en tables rhorn-
boidales qui contiennent 2 equivalents d'eau. 

Le carbonate neutre de potasse est fusible a une temperature rouge, 
et indecomposable par la chaleur seule ; mais lorsqu'on le soumet a l'ac-
tion de la vapeur d'eau, it est decompose et se transforme en hydrate de 
potasse. 

Le charbon agit stir le carbonate de potasse a une temperature tros- 
41evee, et donne naissance a du potassium ; c'est sur cette reaction qu'est 
fond ee la preparation du potassium par le procede de M. Brunner. 

bLa chaux, en presence d'une petite quantite d'eau, transforme le car-
bonate de potasse en hydrate de potasse. Dans une liqueur &endue, la 
reaction inverse a lieu. 

PREPARATION. -o Les vegetaux contiennent de la potasse unie a divers 
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acides organiques, tels que les acides acetique, malique, oxalique, tar7  
trique, etc. Lorsqu'on soumet a la calcination ces differents sels, on les 
transforme en carbonate de potasse ; aussi les cendres des vegetaux con-
tiennent-elles du carbonate de potasse. 

Le carbonate de potasse provenant du lessivage des cendres n'est pas 
pur ; ii est toujours melange a difierents sels solubles, tels que le sulfate, 
le chlorure et le silicate potassiques. 

La quantite de carbonate de potasse reelle contenue dans les potasses 
du commerce vatic avec les essences de bois qui ont servi a preparer 
les cendres (voyez Potasse). La potasse la plus pure est celle qui provient 
des cendres de bouleau, et la moins pure est celle du pin (M. BERTHIER). 

Les cendres traitees par l'eau donnent une lessive qui, evaporee, laisse 
un residu soluble appele satin ; 100 kilogrammes de cendres en laissent 
ordinairement 10 kilogrammes. La partie insoluble des cendres est de-
signee sous le nom de charree. Dans divers pays la charree sert a amender 
les terres. Void quelques analyses de ces charrees : 

CHARRU 

de 	 de 	 de 
NANTES. 	LA ROCHELLE. 	LA FLOTTE. 

Matieres organiques 	9,80 	 6,00 	 2,90 
Sels solubles dans l'eau... ..... 	1,05 	 2,00 	 3,40 
&lice.. 	. 	' 	13,60 	 42,70 	 50,20 
Oxyde de fer, alumine et phos- 

phate de chaux 	27,30 	 12,35 	 10,90 
Carbonate de chaux  	47,10 	 34,80 	 26,60 
Magnesie et perte 	1,15 	 2,15 	 6,00 

— — 
100,00 	 100,00 	 100,00 

(MM. MORIRE et IORIERRE.) 

Les sets qui accompagnent le carbonate de potasse Mani beaucoup 
moins solubles que ce dernier sel, on purifie souvent les satins en les trai-
lant par leur poids d'eau froide, qui dissout le carbonate de potasse et 
laisse en grande partie les sels strangers. La dissolution, evaporee a sec, 
donne du carbonate de potasse plus pur que le satin. 

Le satin est ordinairement colors en brun par des matieres organiques: 
en le calcinant au contact de l'air, it devient blanc, et on lui donne le nom 
de potasse perlasse (pearl ashes, cendres perlees). 

Cette operation est effectuee dans un four (fig. 52) compose d'une sole a, 
de deux foyers lateraux b, b, qui n'atteignent que jus`qu'aux deux tiers de 
sa profondeur, et d'une cheminee d'appet e, placee au-dessus de l'ou-, 
verture de la sole. Le satin, etendu sur la sole, est remue continuellement 
pour eviler sa fusion ; on ajoute quelquefois du poussier de charbon 
afin de carbonater la potasse libre qui pent se trouver dans la potasse. 
Lorsque le carbonate de potasse est blanc et desseche, on le renferme, 
pendant qu'it est encore chaud, dans des barriques, pour le preserver de 
I 'hu mi di te . 

11. 	 15 
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Les potasses portent dans le commerce des noms qui rappellent leur 

origine. On distingue les potasses d'Amerigue, de Russie, de Toseane, de 
Naples, des Vosges, de Trews, etc. 

Il existe encore dans le commerce d'autres potasses qui ne sont pas 
retirees de la calcination du bois, 

La potasse, connue sous le nom de cendres gravelees 
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Fig. 52. 

resulte de la calcination des lies de vins : 6000 kilogrammes de lie, 
seches donnent 1000 kilogrammes de cendres, fournissant 500 kilogram- 
mes de cendres gravelees qui doivent se dissoudre dans l'eau en laissant 
a peine ,176   de residu compose de carbonate et de sulfate de chaux. Mais 
ces cendres ne sont pas toujours aussi riches en potasse parce qu'elles 
sont preparees non-seulement avec des lies de vin, mail encore avec les 
mares, les sarments de vigne et, de plus, elles sont ordinairement falsi - 
flees avec du sable ou de la brique. 

La potasse de melasse est une potasse qui provient de la calcination du 
residu des melasses dont on a retire l'alcool par distillation. Ce residu 
fournit 10 a 42 p. 100 d'un salin dont voici la composition moyenne : 

Eau   .. 	9 
Charbon 	.. 	6 	) Ildsidu insoluble. 	i 8 Sulfate, phosphate de chaux, cendres, terres, etc 	12 
Carbonate de potasse 	35 

a 	de sonde 	16 
'Chiorure de potassium 	17 	Sels solubles.... 	73 
Sulfate de potasse 	5 
Sulfure et cyanure 	. 	 traces accident. 

Le procede d'extraction est le suivant : les vinasses (residu de la distil- 
lation) sont Ovaporees jusqu'a consistance visqueuse dans des chaudieres 
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de tOle a fond bombe (fig. 53), ou mieux encore dans des cuves de bois dans,  
lesquelles circule de la vapeur d'eau a 5 atmospheres, au moyen de ser-
pentins en cuivre. 

La masse sirupeuse est ensuite introduite dans un grand four a rever-
bere oil elle est incineree. L'incineration ne doit pas etre poussee trop 
loin, car la matiere fondrait, deviendrait compacte, ce qui en rendnit le 
lessivage difficile; en outre, a une temperature elevee, le charbon trans-
formerait les sulfates en sulfures. On reconnalt que la calcination est suf-
fisante lorsque cette matiere trait& par de l'eau donne un liquide 
incolore par is filtration. Le salin brut de betterave titre en general 50° a 
l'alealimetre. On le lessive par des lavages methodiques, dans des vases 
en tole que l'on remplit aux t ; on met de l'eau de maniere a couvrir le 
salin, puis, au bout de douze heures, le liquide est enleve et remplace par 
de l'eau ; le premier liquide est verse sur une autre quantite de salin ; 
on obtient ainsi des liqueurs marquant 40° a l'areometre &Aura. Un 
second lavage donne des dissolutions qui marquent 25° a 	i° et un troi, 
sierne lavage fournit des liqueurs marquant de 12° 41° qui servent pour 
d'autres lavages. 

Ces liqueurs reunies et evaporees dans des chaudieres de tole laissent 
la potasse de melasse coloree en gris titrant 55° a 60° et valant 80 a 85 francs 
les 400 kilogrammes. Elle sert A la confection des savons mous. 

Dans quelques fabriques on evapore les dissolutions d'une maniere 
methoctique afin d'en retirer le sulfate de potasse, le chlorure de potas-
sium, le carbonate de soude et enfin le carbonate de potasse pur. La 
lessive est coneentree d'abord dans une chaudiere oil elle abandonne le 
sulfate de potasse, qui est recueilli a !'aide d'ecumoires. Lorsque la 
liqueur a atteint 40° environ, on la verse dans des vases de tOle, profonds 
et ayant une forme conique (fig. 54). Au bout de quelques jours le 

t....„,.........,  
------ 

- 	it 
,... 

Fig. 53. 	 Fig.. 54. 

chlorure de potassium a cristallise et forme sur les parois une cronte 
de plusieurs millimetres d'epaisseur. Les eaux meres sant dee,antees et. 
portees a !Munition dans des chaudieres plates; dans les premiers - 
moments it se depose encore du chlorure 	de potassium tout a fait 
insoluble 	dans les carbonates alcalins en dissolution cancentree. On 
fait ecouler les liquides dans une serie de chaudieres; dans les pre-
mieres, le carbonate de soude se depose parce qu'il est moins soluble 
que celui de potasse et qu'a cette temperature le carbonate, double 
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de potasse et de sonde, 	NaO,CO2,KO,CO2,12H0, ne peut pas se pro- 
duire. On continue l'evaporation, le liquide arrive dans les dernieres 
chaudieres ne contenant plus que du ,carbonate de potasse que l'on 
chauffe au rouge sombre pour lui donner une forme granulee. 

MM. Christian Bohringer et Gustave Clemm, a Heilbronn (grand-duche 
de Bade), fabriquent lapotasse en decomposant 1e sulfate de potasse par 
le charbon. Le sulfate est mélange avec le charbon et place dans un four-
neau construct de telle sorte que la flamme puisse passer sur la masse et 
aider h. la reduction, que l'on doit operer aussi lentement que possible. 
Le sulfate, reduit en sulfure, est traite par du bicarbonate de potasse : 
l'hydrogene sulfure, degage par cette decomposition, est transforms en 
acide sulfureux, qui, dirige dans des chambres de plomb, donne de l'a-
cide sulfurique. Les bicarbonates necessaires a cette reaction sont cons-
tamment reproduits en exposant les carbonates aji courant de gaz pro-
venant de la combustion dans les differents fourneaux de la fabrique. 
Ces gaz consistent en effet, pour la majeure partie, en acide carbonique, 
qu'on a prealablement debarrasse de l'acide sulfureux, et des autres gaz 
acides qu'il peut contenir, en les faisant passer dans un appareil dis-
pose It cot effet. Apres avoir decompose les sulfures par les bicarbo-
nates, on calcine la masse doucement, puis on dissout clans l'eau, on 
erapore, et on recueille les carbonates It la maniere ordinaire. 

La potasse rouge d'Amerique, qui doit au peroxyde de fer sa coloration, 
est une potasse rendue caustique par la chaux. On traite le carbonate de 
potasse, dissous dans Sou 7 fois son poids d'eau, par un lait de chaux, 
on laisse deposer le carbonate de chaux, et on evapore rapidement la 
liqueur decantee, dans une chaudiere hernispherique en fonte epaisse. 
La potasse fondue est versee dans des vases de fonte oh elle se solidifie 
par le refroidissement. On obtient ainsi la potasse sous forme de pains qui 
sont tasses en morceaux et promptement renfermes dans des barriques. 

M. Stcecklin a cherche a fabriquer la potasse rouge d'Amerique en trai-
tant les cendres par la chaux vive. D'apres son procede , 25 hectolitres de 
cendres communes lui donnent 125 kilogrammes de potasse, dont le 
titre vane de 66 a 70°, qui ne reviendrait qu'a 67 francs les 100 kilo-
grammes, tandis que cello d'Amerique cofite moyennement 100 francs 
le quintal metrique. Voici de quelle maniere est concluite ('operation : 
Les cendres sont placees par tas de 10 hectolitres, dans lesquels on intro-
duit la chaux vive prealablement iecluite en petits morceaux, en ayant 
soin qu'une partie de la chaux se trouve repartie dans tout le tas, le sur- 
•plus est place au centre de celui-ci; on recouvre la chaux avec des cen-
drcs, en menageant, au soramet dii One, une petite ouverture qui per- 
met l'immersion d'une lessive faible et bouillante que l'on 	projette 
peu a peu en quantite suffisante pour obtenir une haute temperature. 

Lachaleur produite par l'hydratation de la chaux se communique aux 
cendres qui ne tardent pas a s'echauffer, h. tel point qu'en y enfoncant un 
morceau de bois it s'allume promptement. Il est important que la chaux 
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ne se prenne pas en houillie : elle dolt tomber en poussiere, afin de bien 
se melanger aux cendres apres le refroidissement. La proportion de 
10 kilogrammes de bonne chaux sur 100 kilogrammes de cendres est 
celle qui reussit le mieux. M. Stcecklin suppose que, dans cette operation, 
Ia temperature est suffisamment klevee pour qu'une partie du sulfate de 
potasse contenu dans les cendres soit decomposee en presence du car-
bonate de chaux forme 'par la reaction de la chaux sur le carbonate de 
potasse, et du charbon qui se trouve toujours en certaine quantite dans 
les cendres; it obtient, en effet, un rendement superieur a celui que dolt 
fournir le carbonate de potasse contenu -dans les cendres. 

Lorsque le tas est refroidi, on melange toute la masse, on la soumet 
a un lavage methodique, et on soumet les lessives a l'evaporation. II est 
necessaire d'agiter, et de donner, a Ia fin, un coup de feu pour achever 
la combustion des matieres organiques qui viennent brillerk la surface. 
La potasse est ensuite coulee dans des vases en Tonte oil on la laisse 
refroidir. L'interieur de ces masses de potasse est d'une belle couleur 
rose, veinee, et absolument semblable a la plus belle qualite de potasse 
d'Amerique. 

Le procede suivant a ete propose pour extraire la potasse et la soude 
des roches feldspathiques. La roche est reduite au four a reverbere avec 
du fluorure de calcium et du carbonate de chaux, et le produit est epuise 
par un lavage methodique pour en extraire les alcalis. La proportion de 
carbonate calcaire a ajouter (loft etre telle que le melange renferme 
3 equivalents de chaux par equivalent d'alumine et de silice et environ 
8 pour 100 de spath fluor. II faut que la calcination soit conduite de ma-
niere a ce que l'acide carbonique du carbonate calcaire soit complete-
ment expulse. La dissolution obtenue par le lessiyage contient les alcalis 
en partie unis a la silice ; on precipite celle-ci par un courant d'acide car-
bonique, et on obtient ainsi des carbonates alcalins a pen pres purs. Le 
residu pent etre utilise par les verriers, les fahriques de ciments hydrau- 
liques et l'agriculture. 	 (M. WARD.) 

Une autre methode pour obtenir le carbonate de potasse, a l'aide du 
feldspath et des mineraux analogues, consiste a. calciner la roche avec 
de la chaux et a la soumettre ensuite a l'aetion de l'eau sous une 
pression de 7 a 8 atmospheres. Les proportions doivent etre 100 par-
ties de feldspath pour 139 a 188 parties de chaux. La chauk employee 
est a Petat d'hydrate ou de carbonate; on la melaUge avec le feldspath 
de maniere a en faire une pate qu'on petrit edigateaux de 0m,075 a 
0m,10 de diametre. Apres avoir fait secher lentement ces gateaux, on . 
les soumet a une temperature qui doit etre assez elevee pour qu'il n'y 
ait dans le melange, apres la cuisson, aucune trace de carbonatg, de 
chaux ou de chaux caustique non combinee, en sorte qu'une addition 
d'eau ne produirait qu'une elevation de temperature presque insigni-
fiante ; plus la quantite de chaux employee est considerable, moms Pope-
ration est longue. La cuisson terminee, la matiere est pulverisee, et, 
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ainsi qu'iI a ete dit, chauffee avec de l'eau dans un recipient capable de 
supporter une pression de 8 atmospheres ; au bout d'un espace de temps 
qui varie•de deux a quatre heures, la decomposition s'effectue complete-
ment. Le liquide qui surnage est caustique au toucher et ne contient pas 
d'hydrate de chaux, mais hien toute la potasse et la sonde, dont la pro-
portion s'eleve de 9 a 11 pour 100 environ du poids du feldspath employe. 

Si, apres saturation par l'acide carbonique, on fait evaporer jusqu'a 
siccite la dissolution alcaline, on remarque qu'une petite quantite d'alu-
mine et de silice se trouve separee ; a ce moment, le carbonate de scuttle 
cristallise, et it reste dans la liqueur le carbonate de potasse qui, lorsque 
les mineraux employes sont pars, ne contient aucun autre acide. Quant 
a la partie insoluble dans l'eau, le mélange tres-intime des elements qui 
la eomposent la rend propre a la confection d'un ciment. 	(M. MEYER.) 

On prepare le carbonate de potasse parfaitement pur par l'un des pro-
cedes suivants : 

4° On trouve dans le commerce du bicarbonate de potasse, que l'on 
peut facilement purifier par cristallisation ; 	en soumettant ce sel h une 
legere calcination dans un creuset de platine, on le transforme en car-
bonate neutre de potasse. 

2° On pent encore obtenir du carbonate de potasse purl  en soumettant 
a Ia calcination de la crème de tartre (bitartrate de potasse). La potasse 
ainsi preparee porte le nom de potasse du tartre. 

Le carbonate neutre de potasse s'obtient aussi en calcinant un mé-
lange de bitartrate et d'azotate de potasse. Le produit de la calcination 
jouit de.proprietes dilferentes suivant les proportions de tartrate de po-
tasse et de nitre qui ont ete employees. 

On donne le nom de flux nnir au produit de la calcination d'un mé-
lange de poids egaux de crème de tartre et d'azotate de potasse. Le flux 
noir contient toujours un exces de charbon qui n'a pas ete bride : it est 
employe dans les essais par la voie seche comme reductif et comme 
fondant. 

Le flux blanc s'obtient en calcinant 1 partie de creme de tartre et 2 par-
ties d'azotate de potasse. II n'agit que comme fondant; et non COIMIR, 
reductif, parce qu'il ne eontient pas de charbon libre. 

3° Le bi-oxalate de potasse (sel d'oseille) , purifie par plusieurs cris-
tallisations, et deCompose par la chaleur, donne aussi du carbonate de 
potasse pur. 	, 

USAGES, — Le carbonate neutre de potasse est surtout employe dans la 
fabrication des savons mous, dans celles du cristal et du bleu de Prusse. 
Il.sert aussi quelquefois a transformer en azotate de potasse les azotates 
de chaux et de magnesie contenus darts les materiaux salpetres. 
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BICARBONATE DE POTASSE. KO,(CO2)2,H0. 

KO 	  588,93 ........ 	51,71 
2C00 	 550,00 	 48,29 

1138,93 
	

100,00 

Le bicarbonate de potasse cristallise en prismes rhomboIdaux, qui con- 
tiennent 1 	equivalent d'eau; sa reaction est alcaline. Chauffe a 400°, it 
perd son eau et son acide carbonique, et se transforme en carbonate neu-
tre. Il est inalteralne a l'air et beaucoup moms soluble dans l'eau que le 
carbonate neutre de potasse. 

100 parties d'eau A 	00  clissolvent 19,61 parties de bicarbonate de potasse. 
— 	A M. 	— 	23,23 	- 
- 	a 2tPs 	—.• 	26,111 	 _ 
___ 	A 50. 	— 	37,92 	- 
- 	A 60. 	— 	41,35 	— 
— 	A 70. 	— 	45,24 	— 

O. POGGiALE4 

Lorsqu'on fait bouillir sa dissolution, on le transforme d'abord en ses-
quicarbonate, et ensuite en carbonate neutre. Toutefois cette decom-
position s'effectue avec assez de lenteur pour qu'on puisse purifier le 
bicarbonate de potasse, sans perte considerable, en le laissant se deposer 
dune dissolution bouillante. La dissolution du bicarbonate de potasse ne 
doit jamais etre faite dans un vase de fer, attendu qu'une certaine quan-
tite de fer entrerait en dissolution et colorerait le set en. jaune. 

Le bicarbonate de potasse ne se dissout que dans 1200 fois son poids 
d'alcool bouillaut. 

Les sels de magnesie, qui sont immediatement precipites par le car-
bonate neutre de potasse, ne sent pas troubles par le bicarbonate : cette 
propriete permet de distinguer facilesnent ces deux sels l'un de l'autre. 

Quand on fait agir le bicarbonate de potasse sur une dissolution saline, 
on obtient ordinairement un carbonate double. Le bicarbonate d'ammo-
niaque se comporte en general de la meme maniere que le bicarbonate 
de potasse. Mais le bicarbonate de soude produit avec les sels metalliques 
des carbonates qui sont le plus souvent cristallises et qui ne contiennent 
pas de carbonate de soude. 	 M. H. DEVILLE.) 

PREPARATION. — Pour obtenir le bicarbonate de potasse, on dissout 
I partie de carbonate de potasse du commerce dans 4 It 5 parties d'eau, 
et l'on fait passer dans la dissolution de l'acide carbonique jusqu'a refp. 
Il se depose bientOt des cristaux de bicarbonate qu'on lave avec de petites 
quantites d'eau froide. 11 arrive souvent que l'acide carbonique, avant de 
former des cristaux de bicarbonate dans une dissolution de carbonate de 
potasse du commerce, y determine d'abord un precipite 4loconneux d'a- 
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lumine on de silice ; on 
degagement d'acide carbonique. 

On pent employer dans 
de la decomposition d'un 
nique qui se degage des 
fermentation alcoolique. 

On obtient avec Ia 
soumettant a l'action 
tasse meld de charbon 
tartre et qu'on humecte 
bon et.de l'eau facilite 
mete de charbon est traite 
deposer en cristaux par 

L'appareil suivant 
bOnate de potasse : b 

_. 
ct 	 J1,  

C 

plus 
de 

est 

qui 

l'absorption 

le 
convient 

doit alcCrs tiltrer la liqueur 

cette preparation l'acide 
carbonate par un acide, 

eaux gazeuses, ou meme 

grande facilite le 
radicle carbonique 

se forme dans la calcination 
d'une petite quantite 

de l'acide 
par l'eau bouillante 
refroidissement. 

parfaitement pour 
un flacon (fig. 55) 

I 	 7 

avant de continuer le 

carbonique provenant 
ou bien l'acide carbo-

celui qui provient de la 

bicarbonate de potasse en 
le carbonate neutre de po-

de la crème de 
d'eau : la presence du char-
carbonique. Le bicarbonate 

qui le dissout, et le laisse 
(M. WoEtmen.) 

Ia fabrication du blear-
tubule, destine a contenir 

1 
"• i 

1 

n1, 
'1 • 

i 	N  

I L; 

. 

- -:"x-ir-:---  .1. 

ti 
41 

N 
.=, , 	 -v&--------- 4 

-----.------- 	_____ 

Fig. 55. 

de l'acide chlorhydrique ou de l'acide•sulfurique ; A est tine bombonnc 
de gres, dans laquelle on met un' tait forme de 1 partie de craie et de 
4 parties d'eau. L'acide y est introduit peu a pen, et a volonte, au 
rtioyen d'un robinet de communication ; c est un baton maintenu par une 
vessie, et qui sert d'agitateur ; d est tin  flacon rempli de craie mouillde, 
destinee h absorber les vapeurs acides qui pourraient accompagner l'a-
cide carbonique ; ce flacon porte deux tubes : l'un destine a le relier a la 
bomboune, et l'autte au flacon a, acide. Cette derniere communication a 
pour objet d'etablir une egalite de pression entre les diverses parties de 
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l'appareil; e est un flacon contenant une petite quantite d'eau, et qui sert 
toujours de regulateur ; la vitesse avec laquelle les buttes le traversent, 
indique a chaque instant s'il faut entretenir,  , ralentir ou activer l'ac-
tion de l'acide sur la craie. Une fontaine de gres f, destinee a servir de 
recipient, est reliee au flacon e par un tube de plomb, et porte un cou-
vercle qui s'y trouve lute. De ce couvercle part un tube de plomb g, qui 
plonge dans l'eau, et empeche la libre sortie du gaz. La fontaine f est 
remplie avec des assiettes disposees les unes au-dessous des autres, et 
separees par de petites baguettes qui etablissent un intervalle entre cha-
cttne d'elles. Dans chaque assiette, on met une couche de quelques 
lignes d'une dissolution de carbonate de potasse a 30° a l'areometre. 
L'appareil &taut dispose, on fait passer un courant rapide d'acide carbo-
nique, afin de &placer l'air renferme dans la fontaine, qui s'echappe 
par le tube g, qui ne doit pas encore plonger dans l'eau. L'air etant 
Chasse, on met le tube g dans l'eau, et I'on produit un courant menage 
de gaz, de maniere a produire une pression de quelques centimetres. 
Quand l'absorption ne se fait plus, on demonte l'appareil, on retire les 
cristaux formes, et on sournet les eaux "Ores a une seconde operation. 
Enfin, les dernieres liqueurs, evaporees a la chaleur de Petuve, fourths- 
sent de nouveaux cristaux. 	 (SOUItEIRAN.) 

USAGES. --- Le bicarbonate de potasse est employe dans le traitement 
de la goutte et de la gravelle. 

SESQUICARBONATE DE POTASSE. (K0)2,(CO2)3. 

On prepare ce sel en faisant bouillir pendant quelque temps une 
dissolution de bicarbonate de 	potasse, ou en dissolvant dans l'eau 
100 parties de carbonate neutre, et 131 parties de bicarbonate, et fai-
sant cristalliser la liqueur :100 parties d'eau a 0° dissolvent 85,86 parties 
du sel prepare par la premiere methode et 282,46 parties h la tem-
perature de 60°; l'autre sel possede une solubilite toute differente. 

(M. POGGIALE.) 
Le sesquicarbonate de potasse presente des caracteres qui rappellent 

a la fois les proprietes du carbonate neutre et celIes du bicarbonate de 
potasse. 

CROCONATES DE POTASSE. 

L'acide croconique forme avec la potasse un sel neutre et un sel 
acide. 

Le croconate de potasse KO,C5044110, se presente sous la fornie 
d'aiguilles prismatiques, lines, transparentes, jaunes, efflorescenteg, 
d'une saveur fraiche, solubles dans l'eau; la dissolution de ce sel est 
sans action sur les reactifs colores, elle reduit a chaud les sets d'or et 
forme un precipite blanc dans une dissolution de bichiorure de mer- 
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cure. Ce sel est prepare en traitant par l'eau bouillante la masse noire 
qui s'obtient clans, la preparation du potassium, (Tile operation exige 
quelques precautions, car la masse pent faire explosion. La liqueur 
Mr& est concentree par revaporation au bain-marie, puis abandonnee 
a la cristallisation ; on obtientainsi le croconate neutre parfaitement pur. 

Le croconate de potasse aside (K0)3, (C504)4,5H0, !est obtenu en traitant le 
croconate neutre par Pacide sulfurique en quantite insuffisante pour le 
decomposer completament ; la liqueur laisse 	deposer des 	cristaux 
prismatiques d'uu jaune beaucoup plus intense que le croconate neutre 
de potasse. 	 (M. GMELIN.) 

RHODIZONATE DE POTASSE. 

Le rhodizonate de potasse cristallise en petits prismes rhomboidaux 
obliques possedant un reflet metallique bleuatre ; sa poudre est rouge. 
II est soluble dans l'eau qu'il colore en rouge jauriatre ; l'alcool et l'ether 
ne le dissolvent pas. 11 est inodore et inalterable a l'air sec, mais sa 
dissolution abandonnee au contact de l'air devient jaune et alcaline : 
elle renter= du croconate et de l'oxalate de potasse. 

Nous avons indique la preparation du rhodizonate de potasse en trai 
taut de celle de l'acide rhodizonique. 

MELLITATES DE POTASSE. 

Il existo deux combinaisons de l'acide mellitique avec la potasse : 
Le mellitate neutre de potasse, KO,C403, est obtenu en neutralisant 

exactement Vacide mellitique par du carbonate de potasse. Il est soluble 
dans l'eau qui l'abandonne en cristaux rayonnes. Ii est peu connu. 

Le bimellitate de potasse, KO,(C403 )2 ,5H0, cristallise en gros prismes 
rhomboidaux, dont les aretes sont Wit& aigues, 0mb:A obtuses ; les 
aretes terminates sent egalement obtuses. Ces cristaux renferment 5 equi-
valents d'eau; soumis a l'action de la chaleur, ils perdent 4 equivalents 
d'eau; le sel deviant alors d'un blanc laiteux, sans etre deliquescent. Le 
cinquieme atome d'eau appartient a la constitution du sel et ne s'en va 
qu'a une temperature a laquelle le sel se decompose. Il suffit, pour pre-
parer ce sel, de dissoudra dans l'eau bouillante de l'acide mellitique 
et du mellitate ;ieutre de potasse a equivalents egaux. 	(BEnzmus.) 

Le bimellitate de potasse pent former, avec l'azotate de la meme 
base, un sel double. existailisant en prismes dissymetriques , termines 
par un sommet aigu partant de deux cotes opposes du prisme. II con-
tient 10 equivalents d'eau dont 6 sont expulses par l'action de la chaleur; 
la"composition de ce sel correspond a la fornmle : 

KO,Az05,4(K0,(C403) 27H0). 

II est obtenu en ajoutant a une dissolution de mellitate neutre de pa-
tasse de l'acide azotique, par petites portions successives, jusqu'a cc 
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qu'il ne se forme plus de preeipite ; on chauffe la liqueur pour redis-
soudre ce precipite, et on l'abandonne ensuite au refroidissement dans 
un cristallisoir. 	 (M. WOEHLER.) 

ALCALIMETRIE. 

On donne le nom d'alcalimeirie a l'ensemble des operations analyti-
ques qui ont pour but de determiner la quantite reelle d'alcali contenue 
dans les carbonates de potasse et de sonde du commerce. 

Ces sels ne sont presque jamais purs. Its renferment ordinairement des 
matieres insolubles, de l'eau, des chlorures et des sulfates. Dans la *-
part des cas, le seul corps important h. doser dans la potasse ou la soude 
du commerce est l'alcali libre ou carbonate ; les autres matieres ont 
ordinairement peu de valeur, et l'on ne cherche pas it en evaluer la pro-
portion dans les essais alcalimetriques! 

Le principe de l'alcalimetrie est fort simple. Etant donnee une dis-
solution etendue d'alcali libre, de carbonate et de sulfate de potasse 
ou de soude, et de chlorure de potassium ou de sodium, on ajoute A ce 
mélange un acide etendu, par exemple de l'acide sulfurique faible. Cet 
acide porte uniquement son action sur l'alcali libre ou carbonate ; taut 
que l'acide West pas en assez grande quantit6 pour produire un sulfate 
neutre, la liqueur possede une reaction alcaline ; lorsque la base est sa-
turee, la liqueur devient neutre aux reactifs eolores; mais pour pen 
qu'on depasse le terme de saturation, et pie l'on ajoute une quautite 
d'acide sulfurique plus grande que celle qu'il faut employer pour pro-
duire le sel neutre MO,S03, la liqueur rougit 1e tournesol. Ce caractere 
permet de saisir le moment ou la saturation est terrninee. 

Si la potasse que l'on vent analyser, au lieu d'etre un carbonate im-
pur, etait de la potasse absolument pure KO, l'experience prouve que 
pour neutraliser 4$1',807 de cette potasse, it faudrait employer exacte-
ment 5 grammes d'acide sulfurique monohydrate S03,1{10. Ces nombres 
resultent de la proportion suivante : 

s03,u0 : Ko :: 5 : x, 	ou 	612,50: 588,93 :: 5 : x; 
d'oU x -..---- 4,607. 

La potasse et l'acide sulfurique se trouveraientialsys dans le rapport 
d'equivalents Ogaux, et leurs proprietes alcalines et acides disparal-
traient completement.  

Supposons que l'on opere sur 4gr,807 d'une potasse contenanti de 
l'eau, de l'acide carbonique, du chlorure de potassium et du sulfate 
de potasse (tel, est le cas de la potasse du commerce); it est evident 
que si, pour la neutraliser, au lieu de 5 grammes d'acide sulfurique 
monohydrate, on n'emploie que 23%5 d'acide, c'est que cette potasse 
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contient 50 pour 100 de potasse pure KO et 50 pour 100 de corps stran- 
gers. Si 1 gramme d'acide 'suffit a la 	neutralisation de 48r,807 d'une 
autre potasse, c'est que cette potasse contient 20 pour 100 d'alcali reel, 
et 80 centiemes de matieres etrangeres. 

On voit que, dans les essais alcalimetriques, on apprecie la quantite 
du carbonate alcalin contenu dans, un melange salin, en determinant Ia 
proportion d'acide sulfurique qu'il faut employer pour operer Ia trans- 
fermation du carbonate alcalin en sulfate neutre. 

Richter determinait, au moyen de la balance, la quantite d'acide sul- 
ftirique qu'il fallait employer pour operer la saturation, mais l'operation 
etait longue, et presentait toutes les difficult& d'une analyse ordinaire. 

Vauquclin appreciait Ia richesse d'une potasse en la neutralisant par 
de l'acide azotique d'une densite connue : la force de set acide azotique 
etait etabfie en determinant, par une experience prealable, la quantite 
qui etait necessaire pour saturer un certain poids de potasse it I'alcool. 

Descroizilles, en 4804, introduisitun grand perfectionnement dans les 
analyses alealimetriques, et les rerldit veritablement pratiques, en substi- 
tuant les mesures aux pesees ; il proposa, le premier, de determiner la 
proportion d'acide sulfurique, en mesurant le volume de cet acide qu'il 
fallait employer pour operer la saturation, au lieu de le peser comme 
on l'avait fait avant lui. 

11 imagina un instrument particulier auquel it donna le nom d'akali- 
metre.I1 est fonds sur ce principe, que les diverses quantites d'alcali 

put ou de carbonate que renferment les potasses 
{ 	du commerce sont proportionnelles aux quantites 
i' 	d'acide qu'elles exigent pour leur saturation. Cet 
I 	instrument consiste en un tube de verre (fig. 56), 

de 25 centimetres de hauteur sur 2 de diametre 
interieur, porte sur un pied, de maniere a pouvoir 
se tenir verticalement ; son bord superieur est 
renverse et enduit d'une Legere couche de tire, 

is 	afin d'eviter l'adherence des liquides. Ce tube est 
gradue, a partir du haut, en 100 parties ou degres, 
dont eltacun contient un demi-gramme d'eau dis- 

, 	tillee et represente un demi-millilitre. On empli t 
ce tube jusqu'a 0 d'une liqueur acide qui porte 

I - 	l--- 	le nom de liqueur akalimetrique, et qui est pre- 
-4 parparesavee 5 grammes d'acide sulfurique me- &_ ----,-----_ 

_ 
	

nobydrate, dissous dans une quantize d'eau telle, 
FV. 5E. 	que le mélange occupe, a la temperature de 150, 

un volume de 50 centimetres cubes. 
Enfin, en 1828, Gay-Lussac, conservant le principe de Descroizilles, 

apporta de nouveaux perfectionnements dans les analyses alcalimetriques, 
et les rendit A la fois faciles et exactes. Nous emprunterons au travail de 
Gay-Lussac les details suivants. 
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Au lieu de poser 4gr,807 de la potasse a essayer, on en pose 480,07, 

c'est-h-dire dii fois plus ; on la dissout dans une quantite d'eau telle quo 
la dissolution occupe 4/2 litre ou 500 centimetres cubes, et, au moyen 
d'une pipette de 50 centimetres cubes, on en prZleve la dixieme partie4  
qui contient par consequent 40,807 do la potasse a essayer, et on la 
porte dans le vase ou la neutralisation doit etre faite. 

On peut done faire ainsi dix analyses avec un seul echantillon ; au 
lieu d'employer pour la saturation de l'acide sulfurique concentre, on 
se sort d'acide etendu. L'acide dont Descroizilles a propose le premier 
remploi, et qui a ete conserve par Gay-Lussac, est prepare, comme 
nous venous de le voir, avec 5 grammes d'acide sulfurique monobydrato 
dissous dans une quantite d'eau telle, que le mélange occupe h la tem- 
perature de + 15° un volume de 50 centimetres cubes. 

Pour preparer une certaine quantite de cot acide faible, qu'on appelle 
acide sulfurique normal, on dissout 100 grammes d'acide sulfurique 
monohydrate dans une quantite d'eau suffisante 
lume de I litre. Cette liqueur 
contient, comme on le voit, 
l'acide sulfurique et l'eau dans 
le memo rapport que l'acide 
de Descroizilles., Le petit bal- 

pour completer 

2 

2 

le vo- 

Ion de verre A (lig. 57) con- 
tient 400 grammes 	d'acide 
sulfurique concentre, quand 

c i 
7 

. 
on le remplit jusqu'au trait 	 c5, 
BC; it serf a preparer l'acide A 	)) 	' 
normal. 	 0 

:17 
0.  . 

Pour apprecier le volume 	— -.Ivo-  '107r2w, --- 
— d'acide sulfurique necessaire 

pour saturer saturer la potasse, on Fig. 57. 	 Fig. 58. introduit 	l'acide 	sulfurique 
normal dans une burette graduee (fig. 58) qui porte le nom de burette 
alealimetrique.  

La burette alcalimetrique de Gay-Lussac est divisee en demi-centi- 
metres cubes; 400 divisions de cette burette contiennent done une quail- 
tile d'acide normal qui correspond h 5 grammes d'acide sulfurique mo- 
nohydrate. Il est done evident qu'une potasse essayk sous le poids de 

140,807, qui emploierait pour sa neutralisation leS 100 divisions d'acide 
sulfurique normal contenues dans la burette, serait de la potasse absolu- 
ment pure KO, et qu'une autre potasse qui n'exigerait que 60 divisions 
d'acide normal contiendrait seulement 60 pour 100 de son poids de po- 
tasse reelle. Le nombre des divisions ou degres de la burette alcalim 
trique exprime done le titre ponderal de l'alcali soumis h. l'experience : 
60 divisions de la burette indiquent que la potasse essayee contient, par 
quintal metrique, 60 kilogrammes de potasse pure. 
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POTASSIUM., 
le titre ponderal avec le degre alealimetrigue 

de Descroizilles n'a pas la nakne va-
: dans le procede de Descroizilles, au lieu 
sur 	4gr,807 de potasse, on operait sur 

etait le nombre des divisions 
qifil fallait employer a leur neutralisation. 

a 60 degres alcalimetriques, cela signitie 
alcali contiennent en potasse une quantite 

d'acide sulfurique concentre. 

TITRE PONDERAL D'UNE POTASSE. 

ponderal d'une potasse, on preleve plusieurs 
a essayer ; ces echantillons sont m0les en-
et l'on en pose 48gr,07. Cette quantite est 

4 pied 1 (fig. 59) qui contient 1/2 litre 
3 ou 4 decilitres d'eau, et l'on facilite la 

avec un agitateur en verre. Lorsque la 
est lave avec soin, et l'on complete le 4/2 

ce que la surface du liquide afileurc 

de la dissolution precedents, 4u moyen 
contient 50 centimetres cubes jusqu'au 

dans le vase P (fig. 61), que l'on place sur 
Wapprecier facilement les changements de 
teinture de tournesol qui a ete ajoutde dans 

a Ia teindre legerement en bleu. 

0 

eN"--- 

. 
1-------)1::'II 1 

I 	 '1 
1! 

1 

v 	 ----) ---- _ =---=--,--'-'--- 	---- 
---- 

Fig. 59. 	Fig. GO. 	 Fig. GI. 

'Cette operation preliminaire etant terminee, on remplit la burette 
jusqu'a son zero, 	avec de l'acide sulfurique normal, et l'on verse peu 
a pen cet acide dans le vase P (fig. 61), auquel on imprime un mou- 
vement giratoire. 
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La teinture de tournesol ne change pas d'abord de couleur, et l'acide 

carbonique ne se degage pas, parce que cet acide se porte sur le carbo-
nate de potasse qui n'a pas encore ete decompose et produit du bicar-
bonate de potasse. Mais lorsque la moitie de la saturation est effectuee, 
et qu'elle est arrivee aux 11/20 environ, l'acide carbonique commence 
a se degager et Ia liqueur prend une teinte d'un rouge vineux due a I'acide 
carbonique. On continue alors a ajouter I'acide normal, sans cesser d'a-
giter la liqueur ; on essaie de temps en temps sa reaction en y plongeant 
une baguette de verre et en faisant avec cette baguette un trait sur tin 
papier bleu de tournesol. Tant que la marque laissee sur le papier ne se 
colore pas en rouge d'une maniere permanente, c'est que la reaction 
acide est due a l'acide carbonique, et qu'il reste encore du carbonate 
a decomposer ; mais lorsque la liqueur prend la teinte pelure d'oignon, et 
que le trait rouge fait sur le papier devient persistant, l'operation peut 
etre consider& comme terminee. 

On lit alors sur la burette le nombre de divisions employees pour ob-
tenir la saturation : s'il a fallu par exemple, 55 divisions, c'est que la 
potasse contient les 55 centiemes de son poids d'alcali reel. 

Ordinairement, on ne se contente pas d'un seul essai : on en fait deux 
ou trois ; le premier sert 4 indiquer approximativement la limite de la 
saturation qu'on atteint avec plus d'exactitude en repetant ('experience. 
Cette analyse ne demande que quelques minutes et donne a 4 ou 5 mil-
liernes pres le titre reel d'un alcali. 

Si l'on vent rendre les analyses alcalimetriques tres-exactes, ii est in-
dispensable de faire eprouver au titre observe une legerecorrection, 

Pour reconnaitre le moment oil le carbonate de potasse est complete-
ment decompose, on est oblige d'ajouter tin leger exces d'acide sulfu-
rique, afin de donner a Ia liqueur une teinte pelure d'oignon ; le titre 
obtenu est done toujours trop fort : pour le rendre exact, it faut deter-
miner la quantite d'acide sulfurique qui a ete ajoutee en exces. 

Supposons que, la dissolution &taut neutre, on ajoute deux gouttes 
d'acide sulfurique en exces, afm d'obtenir une liqueur qui produise sur 
le papier de tournesol des traits rouges persistants; pour determiner la 
valeur de ces deux gouttes, et les retrancher de Pinilication dorm& par 
la burette, on examine combien it faut de gouttes d,acide normal pour 
remplir tine division de la burette, et l'on calcule la fraction cie centime-
tre cube que representent les deux gouttes d'acide employees pour ren-
dre la teinte rouge persistante. Si, par exemple, chaque 1/2 centimetre 
cube ou chaque grande division de la burette correspond a 10 gouttes, 
dans I'exemple que nous avons choisi, it faudra retrancher 2 dixiemes de 
division pour obtenir le titre reel. 

Le titre, au lieu d'Otre 55, sera 53 — 0,2= 54,8. 
La potasse contiendra donc 54,8 pour 100 de son poids d'alcali reel. 

ou 548 kilogrammes par tonne. 
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DETERMINATION DU TITRE PONDERAL D'UNE SOUDE. 

Le carbonate de soude du commerce n'a de valeur que par la soude 
Tell contient a Feta de carbonate ou a l'etat caustique. On en determine 
le litre par une methode entierement semblable a celle qui a ete decrite 
pour la potasse ; seulement, comme l'equivalent de la soude est plus leger 
que celui de la potasse, ii faut moins de soude pour saturer la meme 
quantite d'acide, et an lieu d'operer sur 4gr,807, on n'emploie 	quo 
3gr,I85 de la soude a analyser. 

Si cette quantite representait de la soude pure, elle exigerait pour sa 
saturation 5 grammes d'acide sulfurique concentre ou 100 demi-centime-
tres cubes d'acide sulfurique normal (100 divisions de la burette alcali-
metrique de Gay-Lussac). 

Pour faire l'analyse d'une soude du commerce, on dissout 31gr,8i de 
la soude a essayer dans une quantite d'eau telle que la dissolution oc-
cupe un volume de 500 centimetres cubes. On prend 50 centimetres cu-
bes de cette liqueur avec la pipette, et l'on °pore la saturation en suivant 
les precautions indiquees precedemment. S'il faut pour la neutralisation 
40 divisions de la burette, c'est que la soude essayee contient les 40 
centienies de son poids de soude pure NaO. 

La soude du commerce est quelquefois melangee a des sulfures, des 
sulfites ou des hyposultites, qui, se trouvant decomposes par l'acicle sul-
furique comme les carbonates, ueutralisent une certaine quantite d'acide 
et rendent l'analyse inexacte. Dans l'essai d'une soude contenant des sul-
fures, it est indispensable de transformer ces composes en sulfates en 
calcinant la soude avec quelques centiernes de chlorate de potasse. 

(GAY-LUSSAC et WELTER.) 
La soude artificielle du commerce contient assez souvent de la soude 

caustique; on peut en apprecier la proportion d'une maniere suffisam-
ment exacte au moyen du procede suivant. On decompose la soude, que 
nou8 supposons plus on moins caustique, par un exces de chlorure de 
baryum. Le carbonate alcafin produit du carbonate de baryte, tandis que 
la soude libre forme avec le clliorure de baryum une quantite de baryte 
fibre qui est proportionnelle b. son poids. 

On jctte la liqueur sur un filtre qui retient le carbonate de baryte pro-
duit par le carbonate de soude. On lave le precipite et l'on fait passer dans 
les liqueurs, reunie's aux eaux de lavage, un courant d'acide carbonique. 
Le poids de carbonate de baryte obtenu en second lieu indique la pro-
portion de soude Libre renferraeO dans le carbonate de soude essaye. 

(M. BARRESWIL.) 
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Voici les titres alcalimetriques des diverses soudes du commerce : 

d'Alican te 	55 a 60° 	Gris cendre. 
de Carthagene 	30 a 32° 
de Teneriffe   	28 a 32° 	Cris tres-fonce. 
de Narbonne ou Salicor 	 Sonde 	

13 A 140 1 Cris cendre. 
d'Aigues-Mortes ou Blanquette.. 	2  a 	7°  

brute 	4 a 	50 	Noiratre. 

	

de varechs I 	 2 a 	30 	Poudre d'un blanc mat. 

	

I 	raffinee. 	 
x  factice brute  	18 A 340 	Couleur violacee. 

brut 	40 5 700 	Blanc jaunatre ou grI- 
satre. 

Sel de soude. 
{ 

( 	caustique 	a° a 8°°  ! Blanc mat. raffin6... 	 40 A 800 	I I 	non caustique 	 
Cristaux de soude 	34 a 36° 	Blanc transparent. 

1 	ancien 	17 a 18° 	Gris brun sale. 
i 	d'Egypte. 

Natron 	 t nouveau 	45 a 58°  / Blanc mat. 
de Barbarie 	20 5 50° I 

(M. GIRAIWIN.) 

ESSAI ALCALIMETRIQUE DES CENDRES. 

Nous decrirons l'essai des cendres, comme exemple d'une analyse faite 
sur une matiere tres-pauvre en alcali, et contenant une grande quantite 
de matieres terreuses. 

On pose 48 gr,07 de cendres; on les fait bouil- 	— 
lir pendant quelques minutes avec 7 a 8 fois 
lour poids d'eau commune, on jette le melange 
sur un filtre (fig. 62) oil l'on acheve de le laver ' 
avec de l'eau bouillante; on laisse egoutter le 
filtre; et lorsque la liqueur Mr& est refroidie, ll 
on y ajoute de l'eau, 	de maniere h obtenir 
exactement un demi-litre de dissolution alca- 
line. 

Pour faire I'analyse alcalimetrique de cette 
liqueur, qui est tres-faible, au lieu d'en prendre 	... ,---; 
une seule pipette, comme pour les essais ordi- ,__--_-_--------- __ 
naires, on opere sur le contenu de deux ou trois 
pipettes a la 	fois. La saturation se 	fait a la 	Pig' 62.  
maniere ordinaire ; on divise par 2 ou par 3 le nombre de divisions de 
la burette qui represente le volume d'acide normal employe a la satura- 
tion, et le quotient indique le titre ponderal de la cendre soumise h I'ex- 
perience. S'il a fallu, par exemple, 9 divisions d'acide sulfurique normal 
pour neutraliser 3 pipettes de la liqueur alcaline, on doit conclure que la • 
cendre contient 9/3 ou 3 centiemes de son poids de potasse supposee 
pure et anhydre. 

La cendre d'un vegetal ne pourrait pas etre soutnise directement a l'ac- 
: lion de l'acide normal, parce 	u'elle renferme toujours du carbonate de 

It. 	 I6 
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chaux qui saturerait une proportion correspondante d'acide sulfurique : 
aussi l'analyse alcalimetrique ne doit-elle etre faite que sur la partie 
soluble de la cendre. 

TITRE D'UNE DISSOLUTION DE POTASSE OU DE SOUDE. 

On remplit la pipette ordinaire avec la dissolution de potasse ou de 
soude qu'il s'agit a'analyser, et l'on sature cette dissolution par l'acide 
sulfurique normal. Supposons qu'il faille employer 30 divisions de la 
burette pour operer la saturation; on determine la quantite de potasse 
correspondante au moyen de la proportion suivante : 

100: 4,807 :: 30 : x; 
x = 1,442. 

Ainsi 50 centimetres cubes de la dissolution alcaline contiennent 
4 gr,442 de potasse; I litre en contiendra 20 fois plus, c'es t-h-dire 28gr,840. 

DOSAGE DU SULFATE DE POTASSE CONTEND DANS UNE POTASSE DU COMMERCE. — 
Cette analyse presente de l'interet ; car, dans plusieurs industries, comme 
celles du salpetrier, du•fabricant d'alun, etc., on pent remplacer la po-
tasse par son sulfate. On sait du reste que le sulfate de potasse existe en 
proportions souvent considerables dans le carbonate de potasse du com-
merce. 

Nous indiquerons done ici le mode d'analyse propose par Gay-Lussac 
pour la determination du sulfate de potasse contenu dans les potasses 
ordinaires, 

On peso 2183',433 de chlorure de baryum seehe a l'air ; on les dissout 
dans une quantite d'eau distillee telle que la dissolution occupe exacte-
ment le volume d'un litre. 

Cette liqueur porte le nom de chlorure de baryon normal; sa composi-
tion est telle qu'elle precipite exactement son propre volume d'acide sul-
furique normal; le volume de la liqueur que l'on emploiera pour preci-
piter 40,807 de potasse du commerce exprimera done le nombre de 
kilogrammes de potasse pure contenue a l'etat de sulfate dans un quintal 
metrique de cette 'potasse. 

S'il a fallu employer, par exemple, .20 divisions de la burette pour pre-
eipiter exactement 4$',807 de la potasse a analyser, c'est que cette po-
tasse contient 20 centiemes de potasse KO a l'etat de sulfate de potasse 
KO,S03; pour determiner par le calcul combien ces 20 parties de potasse 
doivent former de sulfate de potasse, on posera la proportion suivante : 

588,93: 1088,93 :: 20 : x; 	x = 36,97, 

Potasse. 	Sulfate 
de potasse. 
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La potasse essayee contiendra done 36,97 pour 100 de sulfate de potasse. 
•On reconnait, a l'aide de decantations et de filtrations repetees, le terme 

de la precipitation du sulfate de potasse par le chlorure de baryum. 
Avant de verser le chlorure de baryum normal dans la dissolution de 

potasse, it faut decomposer par un acide tout le carbonate qu'elle contient; 
sans cette precaution une partie du chlorure de baryum serait precipitee 
a Petat de carbonate de baryte, et l'analyse serait inexacte. On emploie 
pour cette decomposition un lager exces d'acide chlorhydrique ou d'acide 
azotique. 

ANALYSE Ll'UN MELANGE DE CARBONATE DE POTASSE, DE SULFATE DE POTASSE 
ET DE CHLORURE DE POTASSIUM. — Les deux premiers sels sont doses Fun 
par l'acide sulfurique normal, l'autre par le chlorure de baryum normal, 
comme it vient d'être dit. Quant au chlorure de potassium, on peut faci-
lement en determiner la proportion avec une dissolution tar& d'azotate 
d'argent ; on opere sur un poids connu, de la potasse a essayer que l'on 
sature prealablencent avec de l'acide azotique. 

ANALYSE DE L'AZOTATE DE POTASSE OU DE L'AZOTATE DE SOUDE. -.— Pour ana-
lyser l'azotate de potasse, on en pese 4[0,807 que l'on male avec la moi-
tie de leur poids de charbon de bois et 4 a 5 parties d'une matiere inerte, 
comme le sel marin; la presence de ce corps s'oppose a une reaction trop 
wive du charbon sur le nitre, laquelle occasionnerait une perte de mati ere. 
Apres avoir calcine le mélange jusqu'au rouge dans une cuiller a projec-
tion, on obtient un residu forme de carbonate de potasse et de chlorure 
de sodium : on le laisse refroidir, on le dissout dans l'eau et on le neutra-
lise par l'acide sulfurique normal. Le nombre de divisions de cet acide 
employe pour la saturation indique le nombre meme de centiemes de 
potasse pure et anhydre qui se trouve dans le nitre soumis a l'analyse. Il 
ne reste plus qu'h chercher k quelle quantite de nitre correspond la pro-
portion de potasse que l'on a trouvee. Supposons qu'il ait fallu 40 divi-
sions d'acide normal, nous etablirons la proportion : 

588,93: 	1263 113 :: 40 : x;' x := 85,84 
Potasse. 	Azotate 

de potasse. 

Le nitre essaye contient done 85,54 d'azotate de potasse pur; le com-
plement a 100 consiste en matieres etrangeres qui sont ordinairement de 
l'eau, du chlorure de potassium, et du chlorure de sodium. 

Le nitre cubique ou azotate de soude, qui vient du Perou, et dont les 
fabriques de produits chimiques font maintenant un grand usage, peut 
etre analyse comme l'azotate de potasse : on opere sur 3gr,186 de ce sel. 

II est possible d'analyser les azotates avec plus d'exactitude, par une 
autre methode qui a ate indiquee en traitant de l'azotate de potasse. 

   
  



244 
	

POTASSIUM. 

ANALYSE D'UN MELANGE DE CARBONATE DE POTASSE ET DE CARBONATE DE 
SOUDD. — On transforme ces deux sels en chlorures au moyen de l'acide 
chlorhydrique, et Pon chasse l'exces d'acide par la calcination. On prend 
50 grammes du melange, que l'on fait dissoudre dans l'eau et que l'on 
analyse en determinant l'abaissement de temperature qu'il produit en se 
dissolvant dans l'eau. (Voy. Chlorure de potassium.) 

ANALYSE D'UN MALANGE DE SULFATE DE POTASSE, DE CHLORURE DE POTASSIUM 
ET BE SEL MARIN (SEL DE VARECU). — Cette analyse est interessante au point 
de vue theorique ; elle peut d'ailleurs trouver une application utile dans 
l'essai des sels de varech, qui, a part 2 ou 3 centiemes de carbonate 
de sonde et quelques milliemes d'iodures, de bromures et d'hyposulfites 
alcalins, sont formes principalement de sulfate de potasse, de chlorure 
de potassium et de sel marin. 

On pese 486`,07 de sel de varech, on les dissout dans de l'eau de ma-
niere a obtenir un demi-litre de liqueur; on en prend-avec une pipette 
la dilieme partie, ou 50 centimetres cubes, qu'on introduit dans un vase 
a prScipiter, et l'on sursature la dissolution par quelques gouttes d'acide 
azotique ou d'acide chlorhydrique. 

Le chlorure de baryum normal verse dans cette liqueur avec une bu-
rette graduee indique le titre de cette dissolution en sulfate de potasse : 
si l'on a employe 12 divisions de chlorure de baryum 	normal, le sel 
de varech 	contient 12 pour 100 de potasse 	a l'etat de sulfate, 	ou 
22,19 pour 400 de sulfate de potasse. 

Pour doser les chlorures de potassium et de sodium, on prend 55 a 
60 grammes de sel de varech qu'on dissout dans l'eau et qu'on procipite 
exactement par une dissolution de chlorure de baryum. Le sel de baryte 
n'exerce aucune action sur le ehlorure de potassium et sur le sel marin, 
mais convertit en chlorure de potassium tout le sulfate de potasse : 

BaCI -4- KO,S03  = BaO,S03  -1-- KCt. 

La liqueur est separee du precipite par la filtration et evaporee 	a 
siccite; le residu, refroidi et pulverise, ne consiste plus qu'en un me-
lange de chlorure de potassium et de chlorure de sodium ; on l'analyse 
par la methode precedemment (Mcrae. Soit 45 pour 100 la proportion 
du chlorure de potassium, celle du chlorure de sodium sera par conse-
quent 55 pour 100. Mais ces deux quantites doivent subir une reduction, 
parce que les 22,19 parties de sulfate de potasse, en se changeant en 
chlorure, n'ont donne que 18,97 parties de chlorure de potassium. Cette 
perte de poids, de 22,19 —18,97 = 3,22, est done la perte qu'eprouvent 
100 parties de sel de varech lorsqu'on transforme en chlorure de potas-
sium le sulfate de potasse qui s'y trouve. Ces 100 parties se trouvent ainsi 
ramenees a 96,78. 11 faudra done reduire dans le rapport de 100 a 96,78 

   
  



TITRE D'UNE DISSOLUTION DE POTASSE OU DE SOUDE. 	245 

les 43 parties de chlorure de potassium et les 55 parties de sel marin, ce 
qui donnera 43,55 et 53,23. 

Si maintenant on retranche du premier de, ces nombres, 43,55, les 
48,97 parties de chlorure de potassium produites par la decomposition 
du sulfate de potasse, on trouve pour reste 24,58, nombre qui represente 
la quantite de chlorure de potassium qui existait reellement dans le sel 
de varech. Le sel essaye presente done la composition suivante : 

Sulfate de potasse 	 22,19 
Chiorure de potassium 	24,58 

— 	de sodium. 	53,23 

100,00 

La methode que nous venous d'indiquer est due h Gay-Lussac; elle 
permet d'executer une analyse fres-delicate, en quelques heures et avec 
une precision suffisante. 

Nous reproduirons ici une observation qui a déjà ete presentee dans 
les generalites sur les sels et qui est applicable au melange salin dont 
nous venous de parler. 	 0 

Il pourrait arriver que, dans ce melange, l'acide sulfurique fat com-
bine avec la soude au lieu d'être uni a la potasse, et que le potassium 
nit combine avec le chlore ; mais cela n'affecterait en rien les methodes 
d'analyse, parce que des proportions equivalentes de sulfate de soude et 
de chlorure de potassium agissent comme les memes sels transform& 
en sulfate de potasse et en chlorure de sodium. En d'autres termes, si 
l'on dissolvait directement dans l'eau des quantites de ces deux sels repre-
sentees par I equivalent de sulfate de pcitasse al equivalent de chlorure 
de sodium, cette dissolution serait identique avec celle qui resulterait de 
l'action de l'eau sur I equivalent de sulfate de soude et 4 equivalent de 
chlorure de potassium. 

Dans l'exemple qui a etc choisi, on a admis dans les soudes de varech 
la preexistence du sulfate de potasse, du chlorure de potassium et du sel 
marin, parce qu'on en retire ces sels par des evaporations successives. 

COMPOSITION DES POTASSES DU COMMERCE. 

Toutes les potasses du commerce contiennent une certaine quantite 
de soude. Les potasses doivent etre considerees comme des melan-
ges en proportions variables de potasse hydratee ou carbonatee, de. 
sulfate de potasse, de chlorure de potassium et de carbonate de soude; 
elles contiennent en outre de la silice, de l'alurnine, de l'acide phospa-
rique, de la chaux, des oxydes de fer et de manganese qui les colorent 
en rouge ou en bleu. 

Le tableau suivant donne la composition et le titre des potasses du 
commerce : 
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Sulfate de po- 
tasse. 	- 

Chlorure de 1?o- 
tassiurn 	 

Carbonate 	de 
potasse. 	 

Carbonate 	de 
soude . .... 	. 

Residu insolu- 
ble 	 

Humidite 	 
Acid e phosph 	 , 
chaux, silice , 
etc., perte 	 

DERR US CiLCALI- 
MEIRIQUES 	 

DU 

TUSCANS 

POTASSE 

Du 

RUSSIE. 

irilliBIQUE 

(rouge). 

15,32 

8,15 

68,04 

5,85 

2,64 

indeterm. 

indeterm• 

1/411kRIQUE 

(perlasse) 

DES 

VOSGES, 

DE MELASSE 

SAL"  
brut, • 

"DINAH"  
e* Duree -.- -- --• 

DE DETTERAVES 
_ 

1.,:johuir 
cristallerle. 

13,47 

0,95 

74,10 

3,01 

0,65 

7,28 

0,54 

100,00 

660  

14,11 

2,09 

69,61 

3,09 

1,21 

8,82 

1,07 

14,38 

3,64 

71,38 

2,31 

0,44 

4,56 

3,29 

38,84 
I 

9,16 

38,63 

4,17 

2,66 

5,34 

1,20 

5,00 

17,09 

35,00 

16,00 

18,0:) 

9 

'. 

2,98 

19,69 

53,00 

23,17 

,, 

0 

0,26 

0,70 

1,70 

95,24 

2,12 

0 

0,24 

100,00 

530 ,1 

0 

550  

100,00 

540 ,4 

100,00 

31°,5 

100,00 

400 

100,00 

590,7 

100,00 

690,5 

(M PESTER.) 

Comtne it pent etre important dans plusieurs industries de constater la 
presence du carbonate de soude qui se trouve naturellement dans les po-
tasses du commerce, ou qu'on y introduit frauduleusement, nous indi-
querons un procede qui permet de reconnoitre dans une potasse moires 
d'un centierne d'un sel de sonde. 

On pose 2 grammes environ de la potasse a essayer, que l'on dissout 
dans une petite quantite d'eau et que Pon decompose par un leger execs 
d'acide Chlorhydrique. La liqueur est versee dans une petite capsule de 
plating et evaporee a sec afin de chasser l'exces d'acide chlorbydrique. 
On reprend le residu par l'eau, et l'on verse dans la liqueur quelques 
gouttes d'antitnoniate de potasse grenu, prepare avec les precautions qui 
seront indiquees en traitant de Pantimoine. Pour pen que la potasse con-
tienne de la sonde, it se forme par l'agitation un precipite grenu d'anti-
moniate (le soude, dont le poids permet d'apprecier la quantite de sonde 
qui se trouve dans la potasse soumise a cet essai. 	(FnElty.) 

M. Pesier a introduit dans l'industrie un nouveau procede pour doser 
, la sonde contenue dans une potasse ,du commerce. Voici la description 
detainee de ce procede et de l'instrument necessaire pour l'efleetuer 
etiqui a rec.(' le nom de natrometre. 

On prend, dans les barils, de la potasse soil en fragments, soil en 
poudre. On mele ces echantillons de maniere a avoir une moyenne du 
produit. On pese 50 grammes de matiere qu'on jette dans le flacon A 
(fig. 63) qui est un col droit de la capacite de 600 grammes environ ; on 
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la couvre approxirnativement de 200 grammes 
ciliter la dissolution. En y ajoutant de l'acide 
une effervescence et un depot de sulfate de 

Quand le degagement des gaz tessera, on 
a goutte-  de l'acide etendu d'eau pour arriver 
de l'alcali; on saura qu'elle est atteinte lorsque 
plus la couleur du papier de tournesol rouge 
Comme la reaction produit de la chaleur et 
ner le liquide a la temperature de Patmosphere 
plonge le vase dans de l'eau et on l'agite de 
rera lorsqu'un thermometre B (fig. 63), qu'on 
solution, y indiquera a peu pres le meme degre 
Si la temperature etait descendue trop bas, 
rait pour le faire revenir au degre voulu. Apres 
dation h la temperature ambiante, on dec,ante, 
parties sur un petit filtre qu'on place sur 

ii 

l.''" 

DU 

quit 

la 

potasse. 
ne 

temps 

Peprouvette 

COMMERCE. 

d'eau et on agite pour 
sulfurique, it se produira 

versera plus que goutte 
a la neutralisation exacte 

la liqueur ne changera 
ni celle du papier 

est necessaire de rame-
pour operer plus vite, 

en temps; on le 
aura introduit darts la 
qu'il marquait dans 
chaleur de 'la main 
quelques minutes d'oxy-
on jette le liquide 

k pied C (fig. 

1r 

di 

Sr 
SS 3  

SS 

as 
.1S; 

247 

fa- 

bleu. 

on 
reti-
dis-

Pair. 
sail- 

par 
-64). 

.4 

Ir 

IS 

, 

- 

0  

I 

I 1  

I 1  
fXN  .7.,-, 

Fig. 63. 	 Fig. 64. 	'. 	 Fzg. 65. 

Pour atteindre le niveau HI et en mCme temps pour entrainer le sul-
fate de soude encore mole au depot, on lave celui-ci, en plusieurs fois, 
avec une dissolution saturee de sulfate de potasse. 

.Des que le volume de 300cc est complete, on enleve le filtre, on ferme 
Porifice de reprouvettc avec Ia main, et on Ia secoue fortement pour 
meler les differentes couches du liquide. 

Cela fait, 	on saisit le natrometre (fig. 65) par son extremite supe- 

   
  



218 	 POTASSIUM. 
rieure, et on le laisse s'enfoncer doucement dans la dissolution. Cet 
instrument porte deux &belles contigues dont les zeros coincident; 
l'une, teintee de rose (echelle des 'temperatures), indique pour chaque 
degre du thermometre les points d'affleurement, dans une dissolution 
saturee de sulfate de potasse pur; les divisions de l'autre (echelle sodique) 
indiquent des centiemes de soude. L'observation se fait sur Fechelle 
rose consideree comme mesure a divisions egales. Si la potasse essayee 
est pure, on lira sur Pechelle de gauche, au-dessous de Felevation pro-
duite par la capillarite autour du tube, le degre de temperature auquel 
on fait ('experience. Si, au contraire, elle contient de la soude, on trou-
vera quelques degres en plus, dont le nombre, mis en regard de l'echelle 
sodique, qui est contigue, se transforme de l'autre cOte en centiemes do 
soude. 

Lorsque la soude trouvee sera abondante, on devra former une seconde 
fois le volume de 300°°, en lavant le depot et le filtre avec de la solution 
saturee de sulfate de potasse, et on ajoutera la quantite qu'indiquera le 
natrometre 'a celle qu'il aura donnee primitivement. 

Pour determiner la proportion de soude contenue dans une lessive, 
on pent se servir de la liqueur provenant de l'essai alcalimetrique; it 
suffit, lorsqu'elle a ete sursaturee, d'y laisser tomber quelques gouttes 
de potasse; puis on y ajoute un exces de sulfate de potasse en poudrc 
fine; on remue quelques instants, et on filtre presque aussitOt. Apres 
avoir forme un volume de 300c°, on y plonge le natrometre, lequel indique 
directement en kilogrammes la quantite de soude par hectolitre de 
lessive. 

II est facile de savoir, en consultant la table n° 1, combien de degres 
alcalimetriques correspondent a la quantite de soude trouvee et par 
suite le titre de la potasse a essayer. Cette table, qui evite tout calcul, fait 
connaitre le nombre de degres alcalimetriques, la quantite de carbonate, 
de chlorure et de sulfate correspondant a chaque centieme de soude. 
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La table n° 2 indique la dose de carbonate de potasse representee par 
chaque degre de Palcalimetre. 

TABLE No 2. 

DEGuts 
A LCALIMETAIQUES. 

CARBONATE 

DO POTASSE. 

DEGRtS 

ALCALIMETRIQUES. 

CARBONATE , 

DO POTISSE. 

DEGRtS 

ALCALIAISTRIQUES. 

CARBONATE 

DO POTASS6. 

1 represente 

	

2 	- 

	

3 	- 
4 

	

5 	- 

	

6 	- 

	

7 	- 

	

8 	- 

	

9 	- 

	

10 	- 

	

II 	- 

	

12 	- 

	

13 	- 

	

14 	- 

	

15 	-6 

	

16 	- 

	

17 	- 

	

18 	- 

	

19 	- 

	

20 	- 

	

21 	- 

	

22- 	- 

	

23 	- 

	

24 	1- 

1,41 
2,82 
4,23 
5,64 
7,05 
8,46 
9,87 

11,28 
12,69 
14,10 
15,51 
16,92 
18,83 
19,74 
21,15 
22,56 
23,97 
25,38 
26,79 
28,21 
29,62 
31,03 
32,44 
33,85 

25 represente 
26 	- 
27 	- 
28 	- 
29 	- 
30 	- 
3! 	- 
32 	- 
33 	- 
34 	- 
35 	- 
36 	- 
37 	- 
38 	- 
39 	- 
40 	- 
41 	- 
42 	- 
43 	- 
44 	- 
45 	- 
46 	- 
47 	- 
48 	- 

35,26 
36,67 
38,08 
39,49 
40,90 
42,31 
43,72 
45,13 
46,54 
47,95 
49,36 
50,77 
52,18 
53,59 
55,00 
56,41 
57,82 
59,23 
60,65 
62,06 
63,47 
64,88 
66,29 
67,70 

49 repr&ente 
50 	- 
51 	- 
52 	- 
53 
54 	- 
55 	- 
56 	- 
57 	-- 
58 	- 
59 	- 
60 	- 
61 	- 
62 	- 
63 	- 
64 	- 
65 
66 	- 
67 	- 
68 	- 
69 	- 
70 	- 
71 	- 

69,11 
70,52 
71,93 
13,34 
74,75 
76,16 
77,57 
78,98 
80,39 
81,80 
83,21 
84,62 
86,03 
87,44 
88,85 
90,26 
91,67 
93,08 
94,49 
95,90 
97,31 
98,73 

100,13 

Lorsque en operant par 50 grammes d'alcali, dont le titre a ete reconnu 
de 60° par exemple, on a trouve 0,08 de sonde, on saura, par la table n° 1, 
combientette quantite representera de chlorure, de sulfate ou de carbo-
nate, Eu regard des 8 centiemes trouves, on voit que cette quantite de 
soude titre 12°,55 a l'acalimetre et provient de 13,66 de carbonate de 
soude, ou de 15,01 de chlorure de sodium, ou de 48,25 de sulfate de 
sonde, ce qui indique que la matiere essayee contient cette proportion 
de l'un ou de l'autre de ces sels en 400 parties. 

Pour Papplication aux alcalis,titrants, des qu'on a appris que 0,08 de 
sonde donnera12.,55, en retranchant 12°,5 des 60° trouves, on a 47°,5 sett-
lement this a la potasse. La table n° 2 montre que ces 47°,5 peuvent etre 
produits par 66,995 de carbonate de potasse; en effet 47 representent 
66,29 de carbonate-de potasse et les 4 de degre, 0,705. L'addition de 
66,29 et de 0,705 donne bien 66,995. 

Si Pon vent consulter les tables lorsque ressai natrometrique a ete 
pratique sur des lessives, sur 50" de liqueur, par exemple, on doit, au-
paravant, multiplier par 10 la quantite de soude trouvee, car le degre 
alcalinietrique se rapporte a 100 parties de matieres, et l'essai n'a ete fait 
que sur le dixieme de la quantite a employer. 
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PHOSPHATES DE POTASSE. 
ma 

Lorsqu'on sature une dissolution d'acide phosphorique par du car-
bonate de potasse, on obtient par cristallisation un sel represents par 
la formule (KO)2,HO,Ph05. Ses cristaux sent irreguliers, solubles dans 
l'eau et insolubles dans Palcool. 

Si l'on ajoute a ce sel 1 equivalent d'acide phosphorique, on produit un 
nouveau phosphate de potasse represents par la formule KO, (H0)2,Ph05, 
que l'on nom me ordinairement phosphate (wide de potasse. Ce sel se depose 
de ses dissolutions en cristaux volumineux et reguliers. Lorsqu'on le 
maintient a la temperature de 200°, it perd 2 equivalents d'eau et se 
transforme en metaphosphate de potasse KO,Ph05. 

11 existe un phosphate de potasse basique(KO)3,Ph05, que l'on obtient 
en traitant un des phosphates precedents par la potasse, et en enlevant 
l'exces de potasse au moyen de l'alcool, Ce sel est deliquescent et cris-
tallise en aiguilles. 

PHOSPHITE DE POTASSE, (X0)2,Ph03. 

Le phosphite de potasse est un sel deliquescent, qui, evapore dans le 
vide au-dessus de l'acide sulfurique donne des indices de cristallisatiou. 
II est insoluble dans l'alcool. 	 (13tazo,Fus.) 

HYPOPHOSPHITE DE POTASSE. KO,PhO. 

L'hypophosphite de potasse est incristallisable; on l'obtient sous la 
forme d'une masse concrete, tres-hygromdtrique et soluble dans l'al-
cool. Ce sel est produit toutes les fois que Pon fait bouillir une disso-
lution de potasse caustique avec du phosphore. On peut le preparer en 
faisant bouillir du phosphore avec une solution alcoolique de potasse, 
a laquelle on ajoute ensuite une nouvelle quantite d'alcool pour redis-
soudre le sel qui aurait pu se precipiter, puis du bicarbonate de potasse 
pour precipiter l'exces de potasse a l'etat de carbonate de potasse in-
soluble dans l'alcool ; on filtre et l'on separe l'alcool par distillation. 

II est egalement facile d'obtenir Phypophosphite de potasse en decom-
posant l'hypophosphite de chaux par le carbonate de potasse. 

ARSENIATES DE POTASSE. 
• 

L'arseniate neutre de potasse a pour formule (K0)2,As,p5  : it est ineris-
tallisable et deliquescent; on l'obtient en neutralisant de la potasse par 
de l'acide arsenique. 

Le bi-arseniate de potasse a pour formule KO,As05,2110. On le pre-
pare en ajoutant 1 equivalent d'acide.  arsenique au sel precedent ; la 
liqueur donne par revaporation des cristaux volumineux dont la forme 
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primitive est l'octaedre h base carroe. Ces cristaux sqnt inalterables h 
l'air ; leur dissolution rougit faiblement le tournesol. 

,I1 existe un arseniate de potasse basique (K0)3, As(53, que l'on obtient 
en traitant de l'arseniate neutre de potasse par un excos de potasse ; ce 
sel donne par revaporation des aiguilles fines et deliquescentes. 

ARSgNITE DE POTASSE. (Ii0)2,As03. 

2K0  	1177,86  	48,76 
As03 	1237,50  	51,24 

2415,36 	 100,00 

L'arsenite de potasse est blanc, difficilement cristallisable, deliques-
cent ; sa reaction est fortement alcaline ; lorsqu'on evapore sa dissolu-
tion a sec, elle donne une masse d'un blanc laiteux. 

On obtient l'arsenite de potasse en faisant digerer de l'acide arsenieux 
avec un exces de potasse. 

Ce sel est employe en medecine ; la liqueur de Fowler est une dissolu-
tion contenant un centierne d'arsenite de potasse. 

BORATES DE POTASSE. 

L'acide borique pent se combiner en plusieurs proportions avec la 
potasse. 

On connait un borate neutre qui a pour formule K0,1303  ; ce sel est 
deliquescent, sa reaction est fortement alcaline ; it cristallise difficilement 
en aiguilles fines : on I'obtient en combinant par voie seche I equivalent 
d'acide borique et 2 equivalents de potasse. 

Le borate acide de potasse, K0,2B03, se prepare en ajoutant I equiva-
lent d'acide borique au sel precedent ; it cristallise en prismes rectangu-
laires qui contiennent 8 equivalents d'eau, ou en prismes reguliers h 
six pans correspondant par leur composition au borax rhomboedrique, et 
qui renferment 5 equivalents d'eau. 

Il existe d'autres borates acides ayant pour formules K0,6B03,10H0 
et K0,31303,81/0. 	 (M. LAURENT.) 

SILICATES DE POTASSE. 

La silice parait se combiner avec la potasse en un grand nombre de 
proportions. Si l'on fond 1 partie de silice avec 4 parties d'hydrate de 
potasse, et que l'on reprenne la masse par l'eau, on obtient une liqueur 
qui donne parol'evaporation de petits cristaux nacres de silicate de 
potasse. 

Les anciens chimistes donnaient le nom de liqueur de cailloux aux dis-
solutions de silice dans is potasse. 

Les silicates de potasse &ant difficiles h obtenir purl, leur composition 
n'a pas ete jusqu'h present determinee exactetnent. Le sel que l'on pro- 
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duit en faisant fondre de la siliee avec du carbonate de potasse parait 
avoir pour formule (KQ)3,SiO3. 

En faisant l'histoire des sets de sonde, nous aurons l'occasion d'ex-
poser quelques considerations nouvelles sur la constitution des silicates 
alcalins. 

La chaux hydratee, le carbonate de chaux, impregnes d'une dissolu-
tion de silicate de potasse, acquierent assez de durete pour rayer le mar-
bre et resister a l'action de l'eau. Cette propriete pent etre utilisee pour 
durcir a la surface les calcaires tendres, comme la craie, ou pour prepa- 
rer des ciments analogues aux chaux hydrauliques. 	(M. KUHLMANN.) 

Quand on abandonne dans nu flacon mat ferule true dissolution &ten-
due de silicate de potasse dans laquelle plongent des lamelles de gypse, 
l'acide carbonique de l'air, qui penetre peu a peu dans le flacon, decom-
pose lentement le silicate en formant du carbonate de potasse; la silice 
mise en liberte se depose en partie a l'etat anhydre et en partie a l'etat 
d'hydrate contenant 42 pour. 100 d'eau. Cette slice hydratee possede une 
cohesion telle qu'elle pent rayer le verre. En traitant le depot de siliee 
par une dissolution de potasse, on obtient un residu forme de lamelles 
dont les proprietes Sont identiques avec celles du quartz. Le carbonate de 
potasse provenant de la decomposition du silicate reagit sur le sulfate de 
chaux et produit du sulfate de potasse et du carbonate de chaux cris- 
taIlise, 	 (M. BECQUEREL.) 

Le silicate de potasse est quelquefois nomme verre soluble. 
Les corps organiques impregnes d'une dissolution de verre soluble, et 

ensuite desseches, ne brillent plus avec Ilamme. On pent donc employer 
le verre soluble pour preserver des incendies le bois qui entre dans les 
constructions. 	 (M. Fuans.) 

Le silicate de potasse est remarquable par sa tendance a former des 
silicates doubles ; it entre dans la composition du verre de Boheme et 
dans celle du cristal. 

On prepare d'une maniere economique le verre soluble en faisant fon-
dre ensemble, pendant six heures, dans un creuset de terre refractaire, 
10 parties de carbonate de potasse, 45 parties de quartz pulverise, et 
1 partie de charbon. La masse que l'on obtient ainsi presente un aspect 
vitreux ; elle est color& en noir par le charbon qui s'y trouve en exces ; 
l'eau bouillante la dissout sand laisser de residu de silice et donne une 
liqueur fortement alcaline. 

Le verre soluble peut egalement etre prepare par vole humide. On 
prend des detritus d'infusoires d'Oberohe (Hanovre), qui contiennent 
2,2'79 p. 100 de substances organiques qu'il faut elinain% en soumettant 
ces substances a une calcination prealable qui fait passer cette terre 
siliceuse du gris pale au rouge clair. On petit neanmoins se dispenser de 
cette operation, lorsque la nuance du produit b. obtenir est indifferente. 
La terre prealablement reduite en poudre fine, est jetee, par petites por-
tions, dans une dissolution bouillante de potasse ou de sonde, ott elle se 
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dissout facilement en laissant toutefuis un residu de sable, d'argile, 
d'oxyde de fer et de chaux. Au bout d'une heure, le mélange s'epaissit 
et it se fait un OW floconneux et alumineux. On verse assez d'eau pour 
rendre la matiere plus fluide et l'on ajoute le reste de la terre. Lorsque, 
apres une ebullition prolongee, le liquide ne laisse plus precipiter de 
!locum, on le separe du depot par decantation. On possede alors un sili-
cate alcalin soluble, d'un rouge brun, propre a plusieurs emplois dans 
les arts. 	 (M. J. LIEBIG.) 

Nous traiterons des applications du verre soluble en faisant l'hisioire 
des mortiers et des cimeuts. 

En terminant l'histoire des sels de potasse, nous ferons connaitre les 
principales proprietes de plusieurs series de sels qui ont ete decouvertes 
dans ces dernieres annees ; elles different de celles que nous aeons exa-
minees precedemment, en ce que leurs acides, au lieu d'etre formes par 
la combinaison d'un corps simple avec Poxygene ou avec Phydrogene, 
contiennent trois et souvent meme quatre elements. 

Ces nouveaux acides, en devenant plus complexes, deviennent aussi 
moins stables, et se rapprochent des corps organiques par la mobilite de 
leurs elements. 

NITROSULFATES (I). 

Le bi-oxyde d'azote est absorbe par les sulfites alcalins a une tempera-
ture de —10 a — 200, et forme ainsi des composes particuliers, qu'on a 
appeles nitrosulfates. Si, au lieu de faire reagir le bi-oxyde d'azote sur le 
sulfite alcalin h —10 ou .-- 20°, on opere a la temperature ordinaire, it 
se produit un sulfate, et it se degage du protoxyde d'azote dont le volume 
est egal a la moitie du volume du bi-oxyde d'azote soumis a l'experience. 

Les seuls nitrosulfates qui aitnt ete examines sont ceux de potasse et 
d'ammoniaque. 

Le nitrosulfate de potasse se prepare en faisant passer du bi-oxyde 
d'azote dans du sulfite de potasse contenant un grand exces de potasse. Ce 
sel se depose, au bout de quelques heures, sous la forme de prismes irre-
guliers a base hexagonale, semblables aux, cristaux d'azotate de potasse. 

Pour obtenir le nitrosulfate d'ammoniaque, on fait une dissolution con-
centree de sulfite d'ammoniaque, on la male avec 5 ou 6 fois son poids 
d'ammoniaque liquide, et l'on y fait passer pendant plusieurs heures un 
courant de bi-ox de d'azote. On voit se deposer peu a peu des cristaux in-
colores de nitro,Pilfate d'ammoniaque : it est indispensable de laisser dans 
la liqueur un exces d'ammoniaque, afin de dormer de la fixite au sel. 

Les cristaux sent laves avec de l'eau ammoniacale froide, et desseches 
a une basse temperature. 

tt4 Pelouze, Ann. de chimie et de physique, t. LX. 
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Les nitrosulfates sont remarquables par l'excessive mobilite de leurs 
elements, et la facilite avec laquelle its se decoraposent sous l'influence 
d'un grand nombre de corps qui n'agissent que par leur presence seuld. 
Ces sels se dedoublent facilement en protoxyde d'azote et en sulfates. La 
mousse de platine, l'oxyde drargent, l'argent metallique, la poudre de 
charbon, les asides, etc., detruisent les nitrosulfates et en degagent du 
protoxyde d'azote avec effervescence. 

Leur dissolution aqueuse se decompose spontanement : cette decom-
position est Presque instantanee quand on fait intervenir l'action de la 
chaleur. 

Un nitrosulfate abandonne a lui-meme se detruit peu It peu, laisse de-
gager du protoxyde d'azote pur et se change en un sulfate alcalin. 

La transformation des nitrosulfates en sulfates et en protoxyde d'azote 
se concoit facilement, puisque ces sels contiennent Yes elements de I equi-
valent de protoxyde d'azote et de I equivalent de sulfate alcalin : 

mO,s02,Az02 — mo,sos -1- AzO. 
Nitrosulfate. 

La composition des nitrosulfates a ete determinee directement en ana-
lysant ces sets cristallises, ou en mesurant les volumes d'acide sulfureux 
et de bi-oxyde d'azote qui sont absorb& par une dissolution de potasse 
causti que. 

Lorsqu'on fait passer une dissolution concentree de potasse dans u1 
tube gradue contenant un mélange de 2 volumes de bi-oxyde d'azote et 
de I volume d'acide sulfureux, les deux gaz sont completement absorbes. 
Si le mélange gazeux contient plus de 4 volumes de bi-oxyde d'azote 
pour 2 volumes d'acide sulfureux, l'exces de bi-oxyde d'azote reste libre. 
Si, au contraire, l'acide sulfureux est en exces, le nitrosulfate se trouve 
mele de sulfite de potasse. 

On deduit de ces observations la decomposition des nitrosulfates ; en 
effet, 4 volumes de bi-oxyde d'azote representent 4 equivalent de bi-oxyde 
d'azote Az02, 2 volumes d'acide sulfureux correspondent It 4 equivalent 
d'acide sulfureux S02. L'acide des nitrosulfates se compose dons de 
Az02 + SO2  = SAz04. 

L'acide nitrosulfurique n'a pu etre retire de ses combinaisons. 
Des qu'on verse un acide dans un nitrosulfate, l'acide contenu dans le 

set se change aussitOt en acide sulfurique et en protoxyde d'azote, ou en 
acide sulfureux et en bi-oxyde d'azote. 

Lorsqu'on abandonne a lui-meme un mélange de 2 volumes de bi-oxyde 
. d'azote et de I volume d'acide sulfureux en presence d're petite quan- 

We d'eau et A la temperature ordinaire, ces deux gaz disparaissent peu a 
peu, et produisent un volume de protoxyde d'azote pur; l'eau tient en 
dissolution de l'acide sulfurique : 

Az02 -1- Sos -1- HO = AzO -1- sos,HO. 
4 vol. 	2 vol. 	2 vol. 
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On peut admettre que dans cette reaction ii se produit d'abord de 

l'acide nitrosulfurique qui se decompose ensuite en protoxyde d'azote et 
en acide sulfurique. 

L'acide nitrosulfurique ne parait se combiner qu'avec les bases alca-
lines. En effet, lorsqu'on verse du nitrosulfate de potasse dans un sel ter-
reux ou metallique, it se produit aussit6t des sulfates, et it se &gage du 
protoxyde d'azote. 

SELS SULFAZOTES (I). 

Lorsqu'on fait arriver un courant d'acide sulfureux dans une dissolu-
tion concentree d'alotite de potasse, on donne naissance a une serie de 
nouveaux acides formes d'oxygene, de soufre, d'hydrogene et d'azote qui 
ont ete design& sous le nom d'acides sulfazotes. 

Ces acides contiennent les elements de l'acide sulfureux, de l'acide 
azoteux et de l'eau, mais its ne presentent aucune des proprietes caracte-
ristiques des corps qui les ont produits. Its se rapprochent, par la mobi-
lite de leurs elements et par quelques-unes de leurs proprietes, de cer-
tains acides organiques azotes. 

On obtient d'une maniere generale les principaux sels sulfazotes en 
soumettant l'azotite de potasse h t'action de l'acide sulfureux. La compo-
sition du sel sulfazote qui prend naissance varie avec la quantite d'acide 
sulfureux que l'on fait reagir sur l'azotite. Comme les differents sels sulf-
azotes se produisent successivement, et que ces sels se distinguent les 
uns des autres par des formes cristallines et des proprietes speciales, it 
est assez facile de les obtenir dans un kat de purete absolue. 

L'azotite de potasse qui sert a former les sels sulfazotes doit titre pre-
pare en saturant une dissolution concentree de potasse pure avec le 
mélange d'acide azoteux et d'acide hypo-azotique que l'on produit en 
traitant l'amidon par l'acide azotique. 

L'action directe de l'acide sulfureux sur l'azotite de potasse donne 
naissance a la serie suivante dont quelques termes ont ete isoles : 

so2,Az03,3110 = sAdisos; 
2s02,Az03,2H0 --- s2AzH3010; 

Acide sulfazeux 	 ' 	3S02,Az03,3H0 = S3Azi13012 ; 
Acide sulfazique 	4S02,Az03,3H0 =-- SeAzH301+; 
Acide sulfazotique 	5S02,Az03,3H0 = S3AzH30t6 ; 

6S02,Az03,3H0 ---- S6AzH3018; 
7 SO2, A z03,3H0 = S7AzH3020  ; 

Acide sulfammonique 	8S02,Az03,3H0 = S8Azt13022. 

Les acides sulfazotes precedents sont tous representes, comme on le 
voit, par une combinaison de I equivalent d'acide azoteux et de 3 equi-
valents d'eau a laquelle s'ajoutent successivement un certain • nombre 

(1) Fremy, Recherches sur les adder sulfazotes (AnnalesIde chimie et de physique, 
3e serie, t. XV). 
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d'equivalents d'acide sulfureux. Its forment avec les bases les sels sui-
vants : 

Sulfazite de potasse 	(K0)3,S3AzH3012; 
Sulfazate de potasse  	(K0)3,S4Az113014; 
Sulfazotate de potasse basique 	(K0)3,S3Az110016 ; 
Sulfazotate de potasse neutre 	(K0)1,S3AzH3016,2H0; 
Sulfazotate de potasse et de plumb 	(KO) 6, (Pb0P,2(SsAzH3Otg) ; 
Sulfazotate de potasse et de baryte 	(Ba0i6,(E0) 3;2 (SSA ZI13016  ) ; 
Sulfammonate de potasse. 	(K0) 4,S8AzH3022,3110; 	• 
Sulfammonate d'ammoniaque 	(AzH3,H0)4,S8Az113022; 
Sulfammonate de potasse et de baryte 	(Ba0)3,KO,S8AzH3022,6H0. 
Sulfammonate d'ammoniaque et de baryte 	(Ba0)3Azti8,H0,S3AzH3022,6H0. 

Les sels qui precedent peuvent se modifier sous l'influence de quel-
ques reactifs, et produire plusieurs sels sulfazotes nouveaux. 

C'est ainsi que le sulfazotate de potasse basique (K0)3,(SsAzH3048), 
traite par l'oxyde d'argent, donne naissance a de nouveaux sels, comme 
l'indique requation suivante : 

2[tK0p,s3AzH3016] ± 2AgO = (x0)3,s6Azii3020+ KO)2,SsAzHOi2 ± K0,2H0 ± 2Ag. 

Metasulfazilate 	Sulfazitate 
de potasse. 	de potasse. 

Le sulfazotate neutre- de potasse, (K0)2,S8AzH3018,2H0, soumis a l'ac-
tion de l'eau, se decompose en produisant du sulfate acide de potasse, et 
un nouveau sel sulfazote nomme sulfazidatede potasse, qui a pour com-
position : 

xo,s2Az11307. 

Cette reaction est exprimoe par la formule suivante : 

(K0)2,S3AzH3016,2H0 = K0,3S03  —{— 2H0 ± KO,S2Az11307. 

Le sulfammonate de potasse (K0)4,S8AzH3022  eprouve, par l'action de 
l'eau, une serie de decompositions successives, et forme deux sels sulf-
azotes nouveaux en produisant en meme temps du bisulfate de potasse : 

(Ko)4;s8AzH 3022  : 
----1.......-•,-. 	---- , 

Sulfammonate de potasse. 

Premiere action de l'eau : (K0)3,S6AzH30.16  H— K0,2S03; 
.„---.........,.......----%, 

Metasulfamidate 
de potasse. 

Deuxieme action de l'eau : (K0)2,S4Azil3010  ± 2 (K0,2S03). 
...---...........--,..----.. 
Sulfamidate de potasse. 

En résumé, les sels sulfazotes qui se produisent dans la• reaction de 
l'acide sulfureux sur l'azotite de potasse, ou ceux qui resultent de leer 
transformation, contiennent les acides suivants : 

II. 	. 	 17 
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Acide sulfazeux 	S3AzH3012  
Acide sulfazique 	S4Az11301 4, 
Acide sulfazotique . 	S6AzH3016  ; 
Acide m&asulfazillque 	S6AzH '020; 
Acide sulfazilique•....  	S4AzH012  ; 
Acide sulfazidique 	S2Az H307  ; 
Acide sulfammonique 	S8AzH30 22 ; 
Acide metasulfamidique  	S6AzH301 6  ; 
Acide sulfamidique 	S4AzH3010. 

Comme les acides sulfazotes sont tous formes des memes elements, et 
qu'ils presentent entre eux une gcande analogie, nous nous contenterons 
de decrire ici leurs proprietes generates. 

PROPRIETE'S GiNfRALES DES ACIDES SULFAZOTAS ET DE LEERS SELS. — LC grou-
pement quaternaire qui constitue les acides sulfazotes n'est stable qu'en 
presence d'une base energique : aussi decompose-t-on ordinairement un 
acide sulfazote lorsqu'on cherche a l'isoler ou meme a le combiner avec 
une base moins forte que la potasse. 

On a pu cependant obtenir I'acide sulfazidique a l'etat de liberte ; mais 
cpt abide est peu stable, et se decompose, c omme l'eau oxygenee, sons 
'Influence de certains corps divises ou par une faible elevation de tem-
perature. 

Les acides sulfazotes doiyent etre consideres comme des acides poly-
basiques, et prennent plusieurs equivalents de base pour former des sels 
neutres. 	 . 

On ne commit jusqu'a present aucune combinaison d'un acide sulfazote 
avec la soude. 

Les sets sulfazotes solubles precipitent les sels de baryte et ne forment 
pas de precipites dans les sels de strontiane ; ifs peuvent done etre em-
ployes pour' distinguer ces deux bases l'une de l'autre. 

LeS sels sulfazotes h base de potasse se preparent avec facilite et soul 
souvent remarquables par leurs belles cristallisations. Le sulfazotate, le 
sulfazidate, le metasulfazilate de potasse, eritstallisent en prismes volumi-
neux. Le sulfazilate de potasse se depose en aiguilles satinees d'un jaune 
d'or ; la dissolution de ce sel est violette. Le sulfammonate de potasse, 
qui est a peine soluble dans l'eau, cristallise cependant en longs prismes 
soyeux ; on peut l'obtenir directement en melangeant des dissolutions 
concentrees de sulfite et cllazotite de potasse. 	, 

Les acides sulfazotes posledent la propriete curieuse et tout a fait ca-
racteristique de former, sous 'Influence d'une Legere chaleur ou par l'ac-
tion de l'eau bouillante, de l'acide sulfurique et de l'ammoniaque. Cette 
decomposition est accompagnee d'un degagement d'oxygene ou d'acide 
sulfureux, selon la nature du sel sulfazote. 

Les formtzles suivantes demontrent en effet que la plupart des acides 
sulfazotes peuvent etre representes dans leur 	composition 	par de 
l'ammoniaque , de l'acide sulfurique et de l'oxygene en 	execs ; ou 
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par de l'ammoniaque , de l'acide sulfurique et de l'acide sulfureux : 

Acide sulfazeux 	S3AzH3012  = AzH3  4- 3803  4- 03; 
Acide sulfazique. 	S4AzH3014  = AAP 4- 4803  ± O2 ; 
Acide sulfazotique 	S3AzH3016  = AzH3  4- 5803  4-- 0; 
Acide mdtasulfazilique..  	S6AzH3020 = AzH3  4- 6S03  _F_ Oz;  
Acide sulfazidique 	S3AzH307  --- AzH3  4- 2803  4-- 0; 
Acide sulfammonique ..... , 	S8AzH3022  = AzH3  + 6803  ± 2S02; 
Acide metasulfamidique 	S6AzH3016  ---- AzH3  4- 4803  4- 2802 ; 
Acide sulfamidique....  	S4AzH3010  = AzH3  4-- 2S03  4- 2803; 

Plusieurs sels sulfazotes peuvent se decomposer spontanement en pro-
duisant des sulfates, des sulfites et des sels ammoniacaux; les sels sulf-
azotes a base de chaux et de baryte se decomposent quelquefois a la 
temperature ordinaire, en faisant entendre une sorte de decrepitation. 

La presence d'un exces de base donne de la stabilite aux sels sulf-
azotes. 

On peut dire d'une maniere generale que les ,quatre elemeuts qui con-
stituent les acides sulfazotes se trouvent dans un -kat d'equilibre instable 
et tendent, sous les influences les plus faibles, h former des combinaisons 
plus simples, et a revenir en dernier lieu a uu etat permanent qui est 
celui du sulfate d'ammoniaque. 

C'est ainsi que l'acide sulfammonique S5.. 	ijkz 	3022, en perdant successi- 
vement 4 equivalents d'acide sulfurique, donne les acides S6AzH3016  et 
SiAzH3010  ; ce dernier acide se transforme finalement, sous l'influence 
de l'eau, en bisulfate d'ammoniaque et en acide sulfureux : 

SzA zH 30 to ± HO = AzH3,H0,2803  ± 2802. 

StJLFO-ARSENIATES. 

Cette nouvelle classe de sels, dont on doit la decouverte importante 
a MM. Cloez et Bouquet, est represent& d'une maniere generale par la 
formule suivante : 

mo,Azoas2. 

Les sulfoxi-arseniates c6ntiennent, comme on le voit, un acide, l'acide 
sulfoxi-arsenique AsO3S2  qui pent etre compare a l'acide arsenique As05, 
dans lequel' 2 equivalents d'oxygene ont ete remplaces par 2 equivalents 
de soufre.  

Le sulfoxi-arseniate de potasse a Mk obtenu en faisant passer un cou-
rant d'acide sulfhydrique dans une dissolution de bi-arseniate de potasie 
(KO, As05,2H0) : it se depose, dans cette reaction, du sulfoxi-arseniate. de 
potasse qui a pour formule : 

KO,As03s2,21i0, 
, . 	et qui correspond, comme on le voit, .au bi-arseniate de potasse. 
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Le sulfoxi-arseniate de potasse est tres-peu stable ; on ne peut le faire 

dissoudre dans l'eau sans le decomposer. Lorsqu'il est Bien desseche, it 
parait inalterable a l'air ; la chaleur le decompose. 

L'acide sulfoxi-arsenique n'a pas ete isole ; lorsqu'on traite le sulfoxi-
arseniate de potasse par un acide, les elements de l'acide sulfoxi-arse-
nique se separent aussitOt. 

ALLIAGES DE POTASSIUM. 

Le potassium peut former des alliages avec la plupart des metaux et 
surtout avec les metaux facilemeut fusibles. On prepare ces alliages en 
chauffant le potassium avec differents metaux dans une cloche courbe 
remplie d'azote et placee sur le mercure, ou dans un petit tube forme a 
un boat, et dont on Mire l'extremite restee ouverte de maniere a n'y lais-
ser qu'un tres-petit orifice, aussitOt apres l'introduction des metaux. 

Les alliages de potassium s'oxydent rapidement au contact de l'air ; ils 
decomposent l'eau a la temperature ordinaire, et le metal uni au potas-
sium se trouve mis a nu ; les acides les detruisent encore plus rapide-
ment que l'eau. La plupart de ces alliages sont solides, grenus et tres-
cassants. 

Le potassium et le soditim forment des alliages dont nous parlerons 
plus loin. 

Dans la preparation du potassium au moyen du fer et de l'hydrate de 
potasse, lorsqu'on remplit de tournure de fer la partie an terieure du 
canon de fusil, le potassium en vapeurs se combine avec le fer; cet 
alliage, qui conserve la forme de la tournure de fer, est tre,s-flexible, faci-
lement raye par l'Ongle; it decompose l'eau avec effervescence, le po-
tassium passe a Detat de potasse et le fer reprend ses proprietes ordi-
naires. 

L'alliage de I partie de potassium et 4 parties de zinc se forme assez 
difficilement; it ne fond qu'a la temperature rouge. 

L'alliage de 1 partie de potassium et 4 parties de plomb en limaille 
fine se forme a la temperature de la fusion du plomb ; it est tres-fusible. 

1 partie de potassium et 4 parties de bismuth forment un alliage qui 
se produit aussitOt que le potassium est fondu et qui presente la cassure 
lanielleuse du bismuth. 

4 partie de potassium et 4 parties d'antimoine se combinent a une 
temperature peu elevee avec degagement de lumiere. Cet alliage West pas 
tres-fusible. On peut obtenir des alliages de potassium et d'antimoine 
par d'autres procedes dont nous parlerons en traitant de l'antimoine. 

2 parties de potassium et 7 parties d'etain se combinent avec un fai-
ble degagement de lumiere et donnent un alliage assez fusible. Les al-
liages qui contiennent moins d'etain s'enflamment souvent au contact 
de l'air. 

I partie de potassium s'amalgame avec 144 parties de mercure, en 
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produisant un grand degagement tie ehaleur, aussitOt que le potassium 
est 'fondu; cet amalgante est liquide a la temperature ordinaire. 

4 wile de potassium et n .parties de mercure donnent un arnalgame 
qui differe du precedent en ce qu'il est soilde a la temperature ordinaire. 
II cristallise facilement; de meme que l'amalgame forme de I partie de 
potassium et 96 parties de mercure. 

Le potassinm pent d'ailleurs se combiner avec le mercure a la tempe-
rature ordinaire, longue sa surface n'est point oxydee ou reconvene 
d'huile de naphte. 	 PAY-LUSSAE ET TIIENARO 

• 

POUDRE A. TIRER 	
• 

HISTOME DE LA DECOUVERTE DE LA POUDR-E. 

11 est asses difficile d'indiquer d'une maniere precise l'epoque de 
la decouverte de la poudre a canon. dais, grace ails satantes recher-
ches de MM. le colonel Faye, Reinaud, Lalanne, Lacabanne et tfoefer, , 
it est possible de sitivre, dans ses principal-es phases, l'histoire de cette 
invention. 

Sous le regne de Vempereur Koung-Ming , 9.00 ans avant Jesus-Christ, 
les Chinois se servaient avec succes de plusienrs composes incendiaires, 
appeles ruche d'abeille, feu du ciel, tonnerre de la terse, feu detiorant, 
tuyaux a feu, qui, suivant les historiens-chinois, remontent a une epoque 
beaucoup plus ancienne. Tout en admettant comme un pen ekageree 
cette haute antiquite, it paratt incontestable que les effets les plus sim-
ples de la poudre, tels que les faux d'artilices, les fusees,etc., etaient eon-
nus, en Chine, des les premiers siecles 'de noire ere; mais, comme tons 
les arts dans cc pays, celui des artifices resta stationnaire. Vers la fin du 
onzieme siecle, tears procodes passerent aux Tartares, entre les mains 
desquels ils ne firent aueun progres. COnfutSeulement au treizierne siecle, 
tors de la conquete du Celeste Empire par les Mongols, qu'on y intro-
duisit quelques perfectionnenients dus, en grande partie, a des Arabes 
on a des Europeens , et it est a pen pros certain que ceux-ci tenaient 
directement des Chinois letirs connaissances pyrotechniques. 

On sait, en outre, par de nombreux documents que, vers Van 673, it 
existait de frequents rapports entre les Remain et les Chinois qui faisaient 
un commerce actif dans I'lnde, sun les bords de ja mer Rouge. Ce fut 
probablement par cette voie que Callinique connut le moyen de guerre 
(Aare quit apporta &Constantinople et que l'op designa plus Lard sous 
le nom de feu grogeois. 
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Les historiens nous ont'raconte la profonde terreur qu'inspirerent aux 

Croises les moyens incendiaires dont les Arabes se servaient pour les corn-
battre. Or, comme it est important de savoir si les Arabes ont emprunte 
ces feux aux Grecs ou aux Chinois, it faut remarquer que ce sont seulement 
les historiens occidentaux qui donnent a ces engins le nom de feu gre-
geois, tandis que l'Arabe Hassan Abraman, auteur d'un traite de pyro-
technie du treizieme siècle, n'emploie ce terme dans aucun cas; it se sert 
au contraire des expressions, roues de la Chine, fleur de la Chine, lance ou 
fieche de la Chine, etc., qui assurement, revelent une origine chinoise. En-
fin, si l'on considere que, des les huitieme et neuvieme siecles de notre 
ere, les Arabes avaient des relations frequentes et suivies avec le Celeste 
Empire, on restera convaincu qu'ils doivent aux Chinois l'usage d'un 
nouvel agent destructeur. 

La composition du feu gregeois etait alors each& avec le plus grand soin 
et l'on menagait des peines les plus terribles ceux qui se perm ettraient d'en 
trahir le secret; mais les machines qui servaient a lancer le feu gregeois 
et dont la description se trouve dans les Tactiqu es de Leon VI, dans Anne 
Comnene et Luit Grand, presentent une Celle analogie avec les machines 
appliquees au merne but chez les Chinois, et plus tard chez les Arabes, 
qu'on est naturellement porte a leur souliconner une origine commune. 
De plus, le traite intitule : Liber ignium ad comburendos hostes, attribue a 

.Marcus Grwcus, auteur inconnu qui parait avoir &lit entre le neuvieme 
et le douzieme siècle, contient une trentaihe de recettes de composes in-
cendiaires employes par les Grecs, et dont la composition tend a confirmer 
entierement cette commune origine. La fabrication de-  la fusee volante et 
du petard 'y est (Write de la maniere Ia plus minutieuse et precisement 
les mélanges qni servaient a confectionner ces engins presentent la com-
position de la poudre. Ce fait remarquabie tendrait a prouver que la fusee 
a &le necessairement le premier emploi de la poudre comme arme de 
guerre, resultat facile a comprendre; en effet, l'artillerie, dans son dove-
loppement un peu long, a suivi la phase de tatonnement que parcourent 
a leur debut toutes les decouvertes importantes. 

La fusee, c'est-h-dire le tir incertain, a commence par regner sans par-
tage, sous le nom de feu gregeois, jusqu'a I'invention du tir certain, c'est-
h.dire des bouches it feu. 

Vers la moitie du quinzieme siecle, lorsque les armes a feu furent ar-
rivees a un degre suffisant de perfection, la ftisee tomba en discredit et fut 
releguee chez les peuples qui en etaient, pour l'art militaire, a peu pros 
au meme point que les Grecs du Bas-Empire. Ainsi l'usage de la fusee se 
perpetua tres-longtemps chez les Barbaresques. Dans les guerres de 
lippo-Saib contre les Anglais, Ia fusee tint presque uniquement lieu d'ar-
tillerie aux Indiens qui s'en servaient avec une grande habilete ; aussi, 
les officiers de l'arnide britannique eurent-ils l'idee de la reintroduire 
en Europe, et aujourd'hui, grace a des ameliorations importantes, on la 
voit reparaitre sous le nom de fusee a la Congreve. 
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La poudre a canon se trouve mentionnee pour la premiere fois, avec 

un des noms qu'elle porte encore aujourd'hui, dans un ouvrage arabe sur 
l'art militaire dont l'auteur vivait en Egypte vers 1249, époque de to croi-
sade de saint Louis dans ces contrees. Voici la traduction litterale de ce 
passage par M. Reinand : « La poudre (El Baroud) rampe en scorpions ; 
ceux-ci s'allument, s'enflamment et eclatent la oil ils soffit pousses : ils 
s'etendent comme s'ils etaient un nuage ; its mugissent comme si c'etait 
le tonnerre ; ils s'embrasent comme un incendia et reduisent tout en cen-
dres. » Cette description ampoulee d'un projectile incendiaire, dont Ia 
poudre formait la composition, coincide de la maniere la plus evidente 
avec la description du feu gregeois laissee par Joinville et les ecrivains 
byzantins. 

D'Egypte, la poudre dut suivre la route qui lui kali naturellement 
tracee par les conquetes arabes, e'est-h-dire la cote d'Afrique, d'oit elle 
ne tarda pas a passer en Espagne. La, nous la voyons figurer en 1257, au 
siege de Niebla. Il en est encore fait mention dans un poeme arabe sur les 
machines de guerre, dont l'auteur vivait en 1272. On ne sait pas au juste 
a quelle époque l'emploi des feux de guerre se repandit dans l'Europe 
occidentale; mais, soit que les Croises aient fini par decouvrir les prod-
des arabes, soit que Ia prise de Constantinople en 1204 ait fait divulguer 
le secret du feu gregeois, it est reconnu que les /lyres d'Albert le Grand 
et de Roger Bacon contiennent des compositions qui paraissent tirees de 
l'opuscule de Marcus Greecus, circonstance qui a fait regarder a tort 
Roger Bacon comme I'inventeur de la poudre a canon. Dans deux de ses 
ouvrages, le moine anglais parle a differentes reprises de la poudre a 
canon et des resultats qu'on pourrait en obtenir ; ii tire ses preuves des 
effets produits par le petard, « ce jouet d'enfant, dit-il, usite dans plu-
sieurs parties du monde. » 11 laisse meme entrevoir que ce furent plutOt 
des scrupules religicux que l'ignorance de la maniere de l'employer 
qui empecherent les nations de l'Europe occidentale d'en adopter ge-
neralement l'usage. Toutefois, ces scrupules disparurent peu a peu; ear, 
dans Froissard, on retrouve deja le fcu gregeois, ou, sous des noms ana-
logues, des compositions qui offrent une ressemblance frappante avec les 
recettes de Marcus GrEecus. Ces faits prouvent que le secret du feu gre-
geois n'a pas ete perdu; qu'il s'est au contraire propage en Occident, 
qu'avec le temps il a seulement change de nom et qu'enfin l'usage en a ete 
considerablement restreint par l'invention d'autres moyens plus efficaces. 

La raison qui, pendant longtemps, a empeche les Chinois, les Arabes et 
les Grecs de faire usage de la poudre a canon comme moyen de propul-
sion, tient probablement a l'impurete du salpetre et peut-etre aussi a la 
maniere imparfaite dont ils melangeaient les divers elements de leurs 
compositions incendiaires. Ben devait necessairement resulter que lameme 
proportion de salpetre, de charbon et de soufre qui nous fournit un com-
pose detonant ne donnait entre leurs mains qu'une matiere fusante. C'est 
cependant un auteur arabe qui, le premier, fait mention d'un canon 
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employe en 4323, par le roi de Grenade, au siege de Baza. Une piece 
authentique de la republique de Florence, datee du 44 fevrier 1325, 
montre que les armes h feu etaient OA connues dans cette ville ; les histo-
riens italiens parlent de leur usage en 4326 et des services qu'elles ren-
dirent a l'attaque de Cividale en 1331. Ces armes penetrerent bientOt en 
France, ou des comptes de depenses de 4335 a 4345, nous les montrent 
usitees a cette epoque. En 1339, le canon fut employe au siege de Puy- 
Guillem; en 1345, on fondait dep. 24 canons et on fabriquait 60 livres de 
poudre a Cahors. Les Anglais ont, les premiers, employe l'artillerie en 
ease campagne, en 4346, a la bataille de Crecy. 

Jusqu'a Cette époque les canons avaient 60 fabriques a l'aide de 
pieces de fer relives entre elles par des liens circulaires, comme des 
douves de tonneau. 

(,'inflammation accidentelle d'une certaine quantite de poudre, dans 
le mortier qui avait servi a la triturer et qui etait reconvert d'une enorme 
pierre, suggera ridee des grosses pieces a feu pour projeter les pesantes 
masses que lancaient les anciennes machines de guerre dont remploi 
etait si long et si embarrassant. Cette decouverte, due au hasard, se re-
pandit en Allemagne et etait connue en 4351 a Augsbourg, en 1353 a 
Nuremberg, et en 1354 en France ; elle donna lieu a des experiences, 
qui furent souvent repetees avant que l'on put songer a s'en servir pour 
la guerre. 

C'est a la meme époque que, selon quelques historiens, un moine, 
Berthold Schwartz, aurait le premier trouve le moyen d'obtenir des 
bouches a feu par la fusion d'un alliage d'une durete considerable qui 
permettait a la piece de resister a ('action du tir ; les Venitiens firent, 
dit-on, usage de ces nouveaux canons au siege de Chiozza. 

L'emploi de la poudre pour faire sauter les forteresses fut tente des 
le milieu du quatorzieme siècle ; mais on ne parvint que beaucoup plus 
taro a faire reussir completement cette optration dans l'attaque des 
places. 

Ce résumé succinct, que nous avons emprunte en partie aux ouvrages 
de M. le colonel Fave, surd pour rnontrer dans quelle eiTeur tombent 
les historiens qui attribuent l'invention de la poudre a Roger Bacon, a 
Berthold Schwartz, ou a Jean Tilleri (d'oit l'on voudrait faire .deriver 
artillerie, art de Tilleri}, et qui pretendent que les Venitiens furent 
les premiers a s'en servir. 

COMPOSITION DE LA POUDRE. 

La poudre est un melange intime de nitre, de soufre et de charbon. On 
en distingue trois especes principales : la poudre de guerre, la poudre de 
chasse et la poudre de mine. 

La poudre de chasse fabriquee dans les poudreries 	de l'Etat est 
"forrnee de : 
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Nitre 	78,0 
Charbon 	12,0  Soufre_ 10,0 

100,0 

La poudre de mine contient : 
Nitre   	62 
Charbon 	IS 
Soufre. 	20 

100 

Le dosage des poudres de guerre est a peu pros le meme chez tous les 
peuples. On concoit qu'il n'y ait que de faibles variations dans la com-
position d'un produit tel que la poudre de guerre, qui doit remplir cer-
taines conditions invariables. 

Le tableau place a la page 266 fait connaitre la composition des poudres 
de guerre employees dans les differents pays. 

Proust a demontre quelle influence exerce le Soufre sur l'energie des 
reactions qui ont lieu dans le phenomene de la combustion. En faisant 
bruler successivement divers melanges de nitre et de charbon, avec et 
sans soufre , it a trouve que la presence de ce dernier corps augmentait 
notablement la quantite de gaz produits par la combustion et la rapi-
dite de la conflagration. Les dosages les plus avantageux seraient, d'a-
pres les experiences de Proust, 5 p. de salpetre, I p. de soufre et I p. de 
charbon. 

On a pense que le meilleur dosage de la poudre etait celui dans lequel 
les composants seraient dans des proportions telles, qu'ils pourraient 
amener entre eux la reaction la plus complete. Cette reaction plus com-
plete, se faisant avec plus d'energie, et un plus grand developpernent de 
chaleur, produirait une plus grande tension des fluides elastiques, et 
ceux-ci entraineraient, en plus grande quantite, les produits solides, qui 
ont le grave inconvenient de crasser les armes, au point que quelquefois 
le service se trouve interrompu. II faut, pour atteindre ce but, que le 
soufre se combine avec tout le potassium du nitre, dont l'azote se degage 
et dont l'oxygene se combine avec tout le carbone, dans les proportions 
voulues pour former de l'acide carbonique et de l'oxydc de carbone. Les 
dosages theoriques reunis, dans le tableau de la page 267, par M. le g0-
floral Piobert, se rapprochent de ceux qui sont generalement employes, 
et ne different entre eux que parce que les equivalents adoptes ne sont 
pas les memos. 

Dans ce tableau les produits solides et gazeux, auxquels la decomposi-
tion de chaque dosage est supposee donner naissance, sont indiques en 
poids ; les gaz sont de phis evalues en volume. 
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268 	 POUDRE A TIRER. 

PROPRIETES DE LA POUDRE. 

On sail que la poudre s'enflamme facilement sous ('influence de la 
chaleur, et qu'elle developpe presque instantanement un volume consi-
derable de gaz qui agit alors comme un ressort energique qui se dAtn-
derail subitement. 

Il est facile de se rendre compte de l'effet dynamique de la poudre et 
de la grande quantite de gaz qu'elle produit ; supposons en effet que l'on 
soumette a une temperature elevee un mélange de salpetre, de soufre et 
de charbon; la formule suivante demontre que dans cette combustion it 
se forme du sulfure de'potassium et une quantite considerable de gaz : 

EO,Azos -I- c3 + S = KS ± Az -1- 3C00. 
2 vol. 	6 vol. 

II serait possible d'augmenter la quantite de gaz produite en introdui-
sant dans la poudre assez de charbon pour transformer en oxyde de car- 

' bone tout l'acide carbonique qui doublerait ainsi de volume ; mais on 
diminuerait beaucoup la chaleur produite par la combustion, et nous ver-
rons plus loin que Pelevation de la temperature, au moment de la deto-
nation, exerce une grande influence sur l'effet dynamique de la poudre. 

La formule Ii.0,Az05  + C3  -I- S correspond aux nombre suivants : 
Nitre 	74,5i 
Charbon 	13,32 
Soufre 	11,84 

En comparant ces nombres theoriques avec les nombres donnes par la 
pratique, on reconnait qu'ils se confondent presque exactement; en etre( , 
la poudre de guerre a pour composition : 

Nitre 	. 	75,0 
Charbon 	12,50 
Soufre 	12,50 

On pourrait done considerer la poudre ii tirer comme un melange a 
proportions definies, dont la combustion doit donner naissance a I equi-
valent de sulfure de potassium, a 2 volumes d'azote et a 6 volumes d'acide 
carbonique. Mais les produitS de la combustion de la poudre ne sont pas 
aussi simples; it se forme, independamment de ces trois corps, de I'oxydc 
de carbone, de l'acide sultbydrique, de Phydrogene carbone, du sulfure 
de carbone, du sulfate et du carbonate de potasse, du cyanure de potas-
sium, de la vapeur d'eau, etc. 

Les proportions des corps employes dans le dosage de la poudre ne soul 
pas les seules conditions qui font varier le volume des gaz developpes au 
moment de la combustion ; Petat physique d'une poudre exerce aussi une 
gfande influence sur ses effets balistiques : it est done utile d'etudier avcc 

i soin les propri6tes physiques de la poudre. On doit au general Piobert (I ), 
(I) Trate d'artillerie the'orique et pratique, par M. G. PIOBERT. Paris, 1855. 

   
  



PROPRIETES DE LA POUDRE. 	 269 
sur les proprietes et les effets de la poudre, des considerations impor-
tantes que nous reproduirons en partie. 

Les grains de poudre doivent presenter tine durete assez grande pour 
que les frottements et les chocs qu'ils eprouvent pendant les transports 
et clans la confection des munitions ne produisent pas une quantite consi-
derable de poussier qui nuirait a la rapidite de l'inflammation de la 
poudre. 

Une bonne poudre doit etre assez dure pour ne pas s'egrener entre les 
doigts et ne pas les tacher. 

Lorsque les grains de poudre n'ont point eprouve de lissage, le plus 
leger frottement suffit pour en detacher une quantite considerable de 
pulverin qui diminue beaucoup l'effet balistique de la poudre. 

Le lissage enleve les asperites des grains et leur donne du lustre et du 
poli en durcissant leur surface : toutefois le lissage ne doit pas etre trop 
prolonge, parce que le grain deviendrait moins facile a enflammer et ne 
serait plus homogene, surtout si le lissage etait °per& sur un grain tres-
humide. 

Apres un voyage de 440 kilometres au pas ou de 220 kilometres au trot 
les poudres de densite ordinaire et non lissees donnent en poussier de 
1,3 a 1,5 p. 100, tandis que les poudres un peu lissees n'en donnent que 
0,12 a 0,17 p. 100 et que les poudres lissees n'en presentent pas sensi-
blement, c'est-a-dire moms de 0,08 p. 100.11 suffit d'un leger lissage de 
la poudre pour empecher la formation d'une quantite de poussier qui 
pourrait nuire dans le service. 

Le grenage fait varier les qualites de la poudre : en comparant de la 
poudre grenee et de la poudre en masse, on connait que la poudre grenee 
s'enflamme presque instantanement, parce que la flamme penetre dans 
les interstices qui separent les grains, tandis que la poudre en masse 
bride lenternent et par couches. Une poudre en masse placee clans une 
arme ferait long feu. 

La grosseur du grain doit etre appropriee a la nature de l'arme ; dans 
les petites armes, on emploie toujours des poudres a grains fins. 

La grosseur des grains varie avec les especes de poudres et leur mode 
de fabrication.  

La poudre de mine a le grain plus fort que la poudre a canon, et la 
poudre de chasse le grain plus fin que la poudre a mousquet. 

On a fixe des limites superieures et inferieures pour les dimensions des 
grains de chaque espece de poudre : ainsi le grenoir ou sur-egalisoir de 
la poudre a canon, tamis par lequel tous les grains doivent passer, est 
perce de trous de 2°'°',5 de diametre, et le sous-egalisoir de cette poudre, 
qui est destine a en separer les grains trop petits, a des trous de 1rnm,4 de 
diametre. 11 existe bien aussi une limite superieure pour le diametre du 
cercle circonscrit a la plus petite section de chaque grain; mais la limite 
inferieure de ce meme diametre n'est pas de 1mm,4, parce qu'il n'arrive 
pas toujours que le grain se presente par sa plus petite face au passage 

   
  



270 	 POUDRE A TIRER. 
des trous du sous-egalisoir : it suffit, pour qu'il soit arrete ou retenu, que 
les sections perpendiculaires aux differentes directions suivant lesquelles 
it s'est presente au passage ne puissent pas etre inscrites dans un cercle 
de ce diametre. Il resulte de lk que lorsque les operations de regalisage 
des grains sont prolongees it passe une plus grande quantite de grains a 
travers le grenoir ou h travers le sous.-egalisoir. L'ensemble de 	grains 
au-dessous de Omm,5 de diametre, que le grenage en poudre a canon 
produit, se trouve forme des quantites suivantes de grains de differentes 
grosseurs qui passent parles trous de chacun des diametres indiques ci-
dessous : 

Diametre des perces (millim.) 	 2,5 	2,00 	1,8 	1,6 	1,4 	1,2 	1,0 	0,9 	0,8 	0,7 	0,6 
Quantites de grains . ,  	100 	79 	70 	61 	51 	41 	31 	26 	21 	16 	10 

Les limiter de grosseur des grains des differentes especes de poudres 
sont determinees par les dimensions des trous des grenoirs en usage dans 
les poudreries ; Ces dimensions sont actuellement les suivantes, selon 
qu'on empioie des peaux ou des toiles metalliques : 

GREN OIL; S. DES PERCES 

sui-Esiusois. 

DEUIETRE 

..-------00.---------..."-----.. 
RON'DES 

SOUS-TGALISOIR. 

ECARTEMEMT 

811R-gGILISOIR. 

DES TOILES IIICTALLIOUES 

,...----w------- 

-..-
DES FlLS 

SOUS-EGILISOIR. 

Crible 	  
Guillaume 	  
De poudre de mine 	 
De poudre A canon 	 
De poudre a mousquet 	 
De poudre de chasse fine 	 
De poudre de chasse superfine 

et extrafine 	. 	 

millimetres. 
10,0 
8,0 
4,5 
2,5 
1,4 
1,0 

0,65 

millimetres. 
A 
0 

2,5 
1,4 
0,6 
0,5 

tamis. 

millimetres. 
8,55 
6,80 
3,40 
2,10 
1,20 
0,85 

0,50 

millimetres. 

2,10 
1,20 
0,50 

0,50 

toile de crin. 

Generalement, 10 kilogrammes de poudre a canon sont fornies de : 

9k,20 de grains de 2mm,5 A lmm,4 de diametre; 

	

411‘,0 	- 	de Imm.4 A linni3O 	- 

	

01 ,1 	de grains plus fins ou poussier ; 

et le meme poids de poudre h. mousquet renferrne : 

	

7k,0 	de grains de lmm,4 a Imm,0 de diametre. 

	

2k.8 	- 	de 1" 	a Omm,5 	- 

	

1k,2 	de grains plus fins ou poussier. 

L'inegalita- de grosseur des grains, ainsi que la difference de densite 
des galettes de composition, font varier le nombre des grains de chaque 
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espece de poudre, qui est necessaire pour former un poids determine, 
qu'on prend ordinairement egal a I gramme. Dans les receptions de 
poudre, on ne peut fixer qu'approximativement ce nombre de grains qui 
varie sensiblement, non-seulement dans les divers etablissements, mais 
encore dans une meme poudrerie, d'une reception a la suivante ; c'est 
un inconvenient pour les poudres de guerre, attendu que vela nuit a la 
regularite des effets balistiques, surtout lorsqu'on tire a fortes charges et 
dans des armes courtes. Quant aux poudres de chasse, le nombre des 
grains au gramme est encore plus variable. La grosseur des grains doit 
varier avec le procede de fabrication qui est employe, pour que la poudre 
ait, dans chaque cas, toutes les proprietes qu'elle est susceptible d'ac-
querir ; en general, les grains doivent etre d'autant plus petits que le pro-
cede permet de dormer plus de densite a la galette. Les chiffres suivants 
clonnent le nombre moyen des grains convenus dans I gramme de 
chaque espece de poudre pendant une fabrication, de vingt-trois an-
nees (1835 a 1857) : 

1 	a canon fabriquee par le procedd des pilons.. 	$50 Poudre de guerre.. ' I 	a Inousquet 	— 	— 	pilons.. 	1,680 
fine 	— 	— 	tonnes. 	15,160 

— 	— 	tonnes . 	36,700 
Poudre de chasse „ „ 	superfine.. 	— 	— 	meules. 	42,000 

_ 	 tonnes . 	66,800 extrafine.. I 	 — 
— 	— 	meules. 	56,200 

La poudre de mine A grains roads de 2mm,3, a 4ma.,5 de diametre con-
tient de 30 a 40 grains au gramme. 

Le grain de la poudre de guerre doit etre anguleux, dur et sec ; celui 
de la poudre de chasse fine doit etre dur, anguleux, Bien egalise et lisse ; 
son diametre est compris entre 1 millimetre et 0mm,5 ; pour la poudre 
superfine entre Omm,5 et 012m,5 ; le diametre du grain de la poudre 
royale ne depasse jamais Omm,25. 

La densite de la poudre est un de ses caracteres physiques les plus 
importants, vu la grande influence que Bette propriete exerce sur la 
duree de l'inflammation et fintensite des effets. Ce caractere doit etre 
considers a un double point de vue, suivant qu'il est rapporte au volume 
apparent de la matiere ou a celui des grains. Cette influence varie sui-
vant des lois differentes pour chacun de ces cas, et souvent en sens con- 

. 	traire ; aussi it est necessaire de les distinguer completement I'une de 
l'autre et de les examiner sous tous les rapports. La densite doit done 

1  . etre evaluee relativement a l'ensemble de plusieurs grains, on d'une 
masse de poudre, et relativement a chaque grain en particulier ; mais 
pour chacun de ces cas, elle doit etre prise de plusieurs manieres cliff& 
rentes, le mode de proceder reagissant sur les resultats. En considerant 
la densite sous le premier rapport, on voit que le volume d'une charge 
dour& de poudre influe sur l'espace que les gaz elastiques produits par 
la deflagration occupent en arriere du projectile dans les bouches a feu 

   
  



272 	 POUDRE A TIRER. 
sans chambre, et par suite, sur leur tension et sur leurs effets contre les 
parois de Fame et contre le projectile, surtout dans les premiers mo-
ments, avant que celui-ci se soit beaucoup deplace ; or cc volume depend 
de Ia densite de la matiere dont les grains sont formes et des rides que 
ces derniers laissent entre eux : it varie avec leur forme, leur grosseur et 
leur arrangement, et l'on ne peut obtenir la densite apparente de la pou-
dre qu'en executant sur une meme quantite de cette substance les deux 
operations de pesage et de mesurage. 

Lorsque la quantite d'humidite absorbee par la poudre ne peut plus etre 
contenue dans les rides ou pores qui existent dans les grains, le saIpetre 
est expulse ; alors la texture interieure du grain de poudre est changee, 
et l'homogeneite du mélange est detruite : la poudre ne peut plus etre re-
tablie sans que la matiere soit soumise de nouveau aux manipulations qui 
ont servi a sa preparation premiere. Le grain est d'ailleurs sensiblement 
enfle ; la cohesion des parties Rant detruite, la friabilite devient tres-
grande, et le seehage, quelque bien conduit qu'il soit, ne peut retablir la 
poudre dans son kat primitif, comme ccla a lieu avant que l'efflores-
cence se soit manifest& ; alors, le volume de l'eau absorb& depasse celui 
des pores des grains ; c'est ce qu'on peut verifier pour toutes les poudres 
en comparant les densites apparentes et absolues. On peut ainsi pre-
venir l'epoque a laquelle toute espece de poudre tessera desonserver ses 
proprietes, ou la limite de la quantite d'humidite qu'elle aura la faculte 
de contenir sans etre mise hors de service. 

Cette connaissance est de la plus grande importance pour les poudres 
de guerre, qu'on ne peut pas toujours tenir dans des lieux parfaitement 
exempts d'humidite, et qui, dans les transports en campagne, ne sont 
jamais completement a l'abri des effets de l'hygrometricite atmosphe-
rique ; elle peut done servir a classer les poudres sous le rapport de 
leur Gonvenance pour le service de la guerre. On voit que, pour ce ser-
vice et surtout pour celui de Ia marine, on ne doit pas dormer une trop 
forte densite apparente aux grains, quel que soit d'ailleurs le mode de 
fabrication, puisque la densite absolue de la matiere de la poudre etant 
tres-limitee, on ne pourrait la pousser assez loin pour lui faire depasser 
la densite apparente d'une quantite telle, que la quantite d'humidite que 
le grain est expose a absorber clans les circonstances ordinaires du ser-
vice, puisse y etre introduite sans le desorganiser. II n'en est pas de 
meme des poudres de chasse, qu'on peut toujours conserver complete-
ment a l'abri de l'humidite ; la densite apparente, pout alors etre sensi-
blement plus forte, surtout pour les poudres superfines et extrafines, 
qu'on a soin de mettre dans des vases bien ferules. 

Si Ia trop grande densite des grains de poudre de guerre a l'inconve-
nient de faire varier les effets de la poudre, suivant que celle-ci a (AO 
plus ou moins hien conservee a l'abri de l'hurnidite, par contre, une 
trop faible densite de Ia matiere donne des grains tres-friables qui se 
brisent par les chocs qu'ils eprouvent dans les transports, et qui produi- 
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sent des quantites de poussier souvent considerables. Ce poussier rend 
les poudres plus susceptibles d'absorber l'humidite de ('air, d'encrasser 
les armes et diminue d'autant plus les effets balistiques, qu'il est plus 
abondant. Les effets deviennent ainsi fres-variables pendant le tours 
d'une campagne. Cet inconvenient est aussi grave pour le service que 
celui que presentent les poudres trop denses. 

L'influence de la densite, qui est aussi tres-grande sur Pepoque a la-
quelle Pefflorescence du salpetre a la surface du grain a lieu, et sur 
('augmentation du volume de ce grain, est egalement sensible sous le 
rapport des diminutions des parties et des vitesses initiales des projec-
tiles : au mortier-eprouvette les poudres des meules tres-denses perdent 
les 1 et 	meme la I de leur portee , lorsque , etant tres-riches 	en 
charbon, elles ont ete exposees pendant sept lours dans un espace ferme 
sature d'humidite. Dans les mernes circonstanees, les poudres ordinaires 
des pilons ne perdent que ill  de leur portee; de plus elles reprennent leur 
force primitive lorsqu'elles ont ete sechees, tandis que les precedentes 
perdent encores des portees obtenues avant l'exposition it l'humidite. Cet 
inconvenient tres-grave des poudres denses des metrics oblige de les re-
battre lorsqu'elles ont sejourne un certain temps dans des magasins qui 
ne sont pas parfaitement secs : aussi, en Angleterre, oh l'on emploie de 
semblables poudres, 	on les rebat tous les dix ans, attendu qu'elles 
pourraient lie pas s'y conserver intactes un plus long espace de temps. 

Lespoudres ordinaires des piloris perdent de leur portee, lorsque le sal-
petre n'est pas tres-pur, ou qu'elles n'ont pas ete Bien confectionnees. Les 
poudres de guerre, battues huit heures seulement, perdent jusqu'a ili  de 
leur portee par le transport, A apres un an d'emmagasinetnent, 1 apres 
six mois de sejour it bord des batiments, et jrisqu'a i apres un an. 

Si l'on compare les differents precedes de fabrication sous le rapport 
de la densite qu'ils peuvent donner aux grains de poudre, on voit que 
les pitons ne peuvent jamais donner une trop forte densite'. la, matiere ; 
it arrive meme, dans certaines circonstances, qu'on ne peut obtenir par - 
ce procede que des densites trop faibles pour des poudres de guerre. La 
quantite d'eau dont la composition doit toujours etre humectee sous les 
pilons augmente la porosite dans un tres-grand rapport. En effet, la ma-
tiere, en sortant des mortiers pour etre grenee en guerre, contient de 8 it 
9 p. 100 d'eau; et comme la densite apparente est d'environ 1,500, le 
volume de l'espace occupe par l'eau est de 12 a 43 1/2 p. 100 du vo-
lume des grains, et s'ajoute au volume des pores de la composition pour 
former le volume des vides qui existent dans le grain, lorsque celui-ci 
a ete seche ; sa densite ainsi abaissee ne petit que rarement depasser 
4,600 et quelquefois tombe au-dessous de 1,500. Le procede des pilons 
ne pent done donner des poudres impropres au service, que par (Want 
de densite des grains et non par exces. 

Dans la fabrication des poudres par les meules, on n'humec te4a com-
position que de 2 a 21/`2 p. 400, cette eau s'evapore aux trois quarts peri- 

l!. 	 i $ 
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dant la trituration : le volume de l'espace occupe par I'eau augmente 
done tres-peu la porosite naturelle, qu'on pent reduire aussi beaucoup 
en employant des meules tres-Lourdes, de 5 a 6000 kilogrammes, par 
exemple, et en les faisant marcher tres-lentement vers la fin de la tritu-
ration ; de sorte qu'au moment oil l'on retire la galette, la composition 
oceupe la plus grande partie du volume apparent. C'est ainsi qu'on peut 
obtenir des densites apparentes fres-fortes, surtout par une trituration 
un peu prolongde. Apres une heure de travail des grosses meules, la 
densite de la composition est d'environ 1,500 ; apres trois heures, elle 
est de 1,800, et apres quatre heures de 1,850 ; enfin, elle peut atteindre 
une densite de 1.,980, par une trituration de dix heures. On voit ainsi que 
le procede des meules donne, en general, 	de tres-fortes densites aux 
poudres, et c'est plutot par exces que par (Want de densite que les pro-
duits de cette fabrication peuvent ne pas convenir au service de guerre; 
tandis que ce procede peut are eminemment propre a donner les qua-
lit& qu'on •recherche dans les poudres de chasse. 

Dans la fabrication de la poudre par les tonnes et les presses, on pent 
former les galettes, avec des quantites d'hurnidite tres-varides, depuis 
3 et 4 jusqu'a 11 p. 100; la composition, qui n'a d'abord qu'une densite 
de 0,350 li 0,360, peut etre comprimee, plus ou moins, et donner les 
grains de toutes les densites, depuis les plus faibles jusqu'aux plus fortes. 

Dans des essais faits avec une tonne de trituration, M. le colonel Le-
febvre a obtenu des gateaux d'une densite presque egale a celle du salpe-
tre en neige ou fondu, de 2,042, apres une trituration de seize heures. 

Dans la fabrication de la poudre rondo on peut arriver a former des 
grains d'une assez grande densite, de 1,850 environ. 

La connaissance de la densite absolue de la matiere dont les diverses 
especes de la poudre sont composees, permet•de determiner le volume 
des pores qui existent dans cette matiere lorsqu'elle est formee en grains, 
ou qu'elle est a l'etat de galette, et qU'on connait sa densite apparente. 
En effet, la difference de ces deux densites exprime le poids de la meme 
matiere necessaire pour remplir les vides qui existent dans une unite de 
volume de composition, et le rapport de cette difference a la densite 
apparente est evidernment celui du vide au plein dans un grain ou une 
galette de forme quelconque. Cette relation Otant aussi le volume des 
pores qui existent dans l'unite do volume de la matiere, dont le poids est 
celui que la densite apparente exprime, it faut le diviser par cette clengite 
pour avoir le volume des vides qui existent dans des grains dont le poids 
serait egal a l'unite. Ainsi la. difference de la densite absolue et de la 
densite apparente, divisee par le carre de cette derniere, donne le volume 
des vides que renferme l'unite de poids de la matiere tette qu'elle est 
constituee. 

La densite apparente de la poudre, Bite densite gravimetrigue, est de-
terminde en pesant un volume constant de poudre, de 1 decimetre cube, 
mesure dans un litre ou gravimetre rempli toujours de la mane manE:re, 
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au moyen d'un entonnoir a soupape qui s'adapte au-dessus et qui laisse 
la poudre tomber lentement dans la mesure oil elle s'arrange d'elle-
merne. Ce vase etant plein, on enleve l'entonnoir et l'on fait tomber l'ex-
cedant de poudre; Ia difference des poids dir litre pion et du litre vide, 
exprimee en grammes, indique la densite apparente de la pc:1'0re, 
celle de I'eau &ant 1000. Le gravimetre a interieurement 0°2,077 de ,dia-
metre et 0°,215 de hauteur; la distance de la soupape de l'entounoir a 
la tranche du litre est de 0m,040 ; Ia partie cylindrique du Wine enton-
noir a 0m,086 de diametre sur 0°,178 de longueur ; la partie conique a 
0m,080 de hauteur; le diametre interieur de sa *petite base, qui est gal 
a l'orifice par lequel la poudre s'ecoule, est de Orn,014. On repete phi-
sieurs fois l'operation pour chaque echantillon de poudre, et l'on prend 
la moyenne des resultats. 

Une meme composition grenee en poudres h canon, a mousquet et de 
chasse donne des densites respectives de 825, 815 et 800 dans les cas or-
dinaires, et de 198, 758 et 695, quand la matiere est tres-legere. Dans 
la fabrication des poudres rondos par agglomeration, on obtient des re-
sultats opposes, parce (pie la matiere n'est pas hrogene ; le noyau-deS 
grains est plus dense que les couches voisines de la surface. En egati-, 
sant les grains de cette espece de poudre, on trouve ies densites gravi—
metriques suivantes : 

Densite. 
i 	ordinaire 	I 	830 	' Poudre de chasSe. ' 	gros grains 	825 

Poudre a mousquet 	  4 	820 
1 	ordinaire 	# • 	• 	814 Poudre a canon ... . 1 	gros grains 	., 	• 	4 	810 

La densite gravimetrique de la poudre augmente de plus en phis a me-
sure que les grains deviennent plus gros. Elle augmente egalement pour 
la poudre des pilons, avec la duree de la trituration pendant les pre-
mières heures du battage ; mais, au dela., cette augmentation n'est pas 
sensible. Quant aux poudres de meules, leur densite n'augmente pas avec 
la duree de la trituration. 'Ainsi, an bout de deux heures de trituration, 
la poudre des monies a presente une densite gravimetrique de 914 ; au 
bout de cinq, une de 926, et de six, une de 885 ; elle est revenue a 914•.  
apres sept heures, pour descendre a 849 lorsque la trituration a dure 
douze heures.  

Des essais faits sur les poudres de toutes les poudreries, depuis 1819 
a 1857, donnent en moyenne, la densite gravimetritlue que voici: 

, 
Poudre de guerre... 1 a canon 	s 	836  

a mousquet..... ,„........ 	. 	820 
. 

 Poudre de chasse. • • 
f fine 	923 
i 	superfine 	918 

Poudre de mine...., 	• 	• 	796 

Le lissage de la poudre ,augmente considerablement Id densitegravime- 
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trique en emoussant les asperiles qui empecherrt les grains de se rappro- 
cher, en les eloignant les uns des autres ; alors l'influence de la grosseur 
devient beaucoup plus prononcee. Ainsi, le lissage des poudres augmente 
la densite gravimetrique, d'autant plus que le grain est plus leger et plus 
grop. L'augmentation est de .,+g  a -& pour les poudres tres-legeres et a tres- 
gros grains, et en general de p, pour les autres poudres ; pour les poudres 
ordinaires, elle est de 'Pi  pour grains de mine, de L pour grains a canon 
et de 6'—o  pour grains .a mousquet. 

La densite du grain pent etre &alit& soit en prenant pour volume de 
b substance le volume apparent du contour general du grain, soit en te- 
nant compte des petites cavites superficielles et des pores 	exterieurs. 
Dans le premier cas, on a la densite apparente du grain qui influe sur 
le volume de la poudre, sur sa densite gravimetrique et sur plusieurs de 
ses proprietes ; dans le second cas, on possede la densite reelle du grain, 
qui a une grande influence sur la rapidite avec laquelle sa combustion 
s'opere. De plus, on a la densite absolue de la matiere dont les grains sont 
formes, qui indique le degre de trituration ou de rapprochement des trois 
composants de la poudre et qui influe sur l'energie avec laquelle la 
dfiflagration a lieu. 	 • 

La densite apparente des grains peut etre prise par la mesure directe 
de leur volume, lorsqu'ils sont exactement spheriques ou qu'on connait 

+ leur forme; mais on y arrive, en general, par leur immersion dans une 
matiere Pulverulente et incompressible, ou dans un liquide qui ne pe- 
Detre pas facilerQent dans les petites cavites superficielles ; le mercure 

On 	
phauffe remplit parfaitement ces  conditions. 

On a propose ditfererns appareils pour prendre la densite de la poudre 
au moyen du mercure, mais ils sont tous un peu compliques, tandis 

qu'il est facile de, peser la poudre dans le mer-
cure d'une maniere sore et prompte enemployant 
un instrument dont l'invention est due a M. le 
general Piobert. 

Cet instrument (fig. 66) consiste en deux cOnes 
creux de fer battu tres-mince reunis base a base et 
fixes a l'extremited'une tige d'acier d'un tres-petit 

• 1 

1 

diarnetre, placee dans la direction de l'axe commun 
aux deux Cones-; le sommet du cone inferieur est 
tronque obliquement et sert d'ouverture pour 
l'introduction de la poudre; celui du cane supe-
rienr est perce de cinq a six petits trous, qui don:- 

, nent passage a fair, tout en empechant les grains __,„„ 
----- ---- de 

	

	de passer. Cet instrument etant place „poudre 
Fig. 66. 	dans une eprouvette assez haute et d'un dia- 

Tette un peu plus grand que celui de la jonc- 
tion des bases des,  deux clines, on maintient la tige verticate en la 

_ faisant ptisser dans un trou passe dans l'axe d'un couvercle dont on 
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surmonte l'eprouvette ; enfin on a adapte a l'extremite superieure de la 
tige un plateau destine''a recevoir des poids. Quand on veut operer sur 
50 grammes de poudre, on peut employer une eprouvette .d'un derni-
litre : les Ones ont interieurement environ 5 centimetres de hauteur et 
de diametre a leur base commune ; la tige en acier ne don avoir que 
1 millimetre de diametre et 19. a Is centimetres de longueur ; l'e plateau 
doit pouvoir contenir des poids jusqu'a concurrence de 400 grammes 
pour les poudres ordinaires et au dela pour celles qui sent tres-legeres. 
Cet instrument suffit pour donner rapidement la densite apparente des 
poudres de guerre. 

Dans le cas oh l'on vent avoir une evaluatipn plus approchee, 	la 
mesure de la densite s'execute sur une plus grande guanine de poudre, 
en employant un instrument d'une forme plus allongee. Pour ()Orel., 
l'instrument est plongd, vide, dans le mercure que contient Peprouvette 
et qui a etd place quelque temps dans un bain-marie ; ensuite on 
charge son plateau dune tare de quelques grammes, pour le faire 
plonger jusqu'a quelques centimetres du fond de Peprouvette, et, Pon 
marque cette position. L'instrument &ant retire, on, y introduit une 
quantite determinee de poudre bien seche et exempte de POussier ; on 
ferme l'ouverture avec ''index de la main drone, on retottrne l'instru-
ment et on le plonge dans le mercure : ce n'est qu'alors qu'on retire lo 
doigt ; puis on enforce le tout jusqu'au fond du vase en saisissant l'ex-
tremite superieure de la tige. 4 plus grande partie de Pair contenu 
dans. l'instrument s'echappe par les trous perces dans le haut du cone 
superieur ; mais it en reste toujours une certaine pantile qui a'djere 
aux grains ; ceux-ci d'ailleurs obstruent quelquefois le passage par les 
petits trous. On agite l'instrument avec forcer verticalement de halt 
en bas, et on le ramene de temps en temps pres de la surface du ma-
cure. Les chocs - et les differences de pression qui en resultent out 
bientot determine l'expulsion complete. de Pair ; on place alors le con-
vercle directeur de la tige, et le plateau que l'on charge du poids neces-
saire pour que la tige s'enfonce jusqu'a la marque qui indique la position 
dans laquelle la tare de l'instrument a ete prise. 

Pour peser avec plus de precision, it est necessaire de verifier si l'equi-
libre existe bien, independamment des frottements de 'Instrument contre 
les parois du vase, et de la tige contre le couvercle cite elle traverse : dans 
ce but, on communique It la tige de petits mouvements Lateran x qui la 
detachent, ainsi que la partie inferieure de yinstrurnent, des points contre 
lesquels elles frottaient et qui ,indiquent si le centre de gravite de l'in-
strument, de la poudre et des poids du plateau est bien verticalement au 
dessus de celui du volume de mercure deplace ; si cette condition 
n'etait pas remplie, un leger deplacenient des poids permettrait try 
satisfaire. Lorsque l'equilibre est ainsi &MIR, it est evident que les poids 
places dans le plateau (la tare non comprise) et le poids de la poudre 
que contient ''instrument dgalent le poids du volume du mercure 

IA 
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‘deplace par les grains de poudre. Ayant ainsi les poids de deux volumes 
egaux de mercure et de grains de poudre, leur rapport donne celui des 
densites de .ces substances ; ou bien lc rapport de la somme des poids 
de la poudre et de la pesee sur le plateau au poids de l'unite de volume 
de mercure, donne le volume du mercure deplace, ou celui des grains, 
et, en divisant le poids, de la poudre par ce rapport, on a la densite 
cherchee. 

La densite moyenne des poudres est pour celle de mine 4,4`.5; pour 
celle a mousquet, 1,536, et 1,543 pour la poudre a canon. 

Nous donnerons plus loin la description du densimetre a mercure de 
M. Mallet,, en traitant ,dos differentes epreuves auxquelles la poudre est 
soumise. 

Le grain de la poudre de chasse fine doit etre dur, anguleux, Bien 
egalise et lisse : son diametre est compris entre 4 millimetre On''',5 ; pour 
la.poudre superfine, entre 0mm,5 et Ounn,c25 ; pour la poudre extra-fine, 

,entre,0thm,25 et au-dessous. 
La poudre de mine est ronde d'un diametre compris entre 9.mr°,5 et 

4wm,5. On l'essaie au mortier-eprouvette ; la charge est la meme que 
pour la poudre de guerre, la portee est au moins de 190 metres ; la 
vitesse initiale serait de 300 metres seulement, si on la determinait au 
fos il Tpen d ale. 

La densite exerce beaucoup d'influence sur les qualites des poudres. 
LT poudres denses s'entlamment moins facilement que 10 poudres le-
geres et poreuses ; mais elles_ donnent moins de (Whet dans le transport. 

Lk poudres qui emettent leur gaz trop rapidement sont nominees bri-
santes; dies portent une grande partie de leur effet sur les parois de 
l'arme, qu'elles peuventfaire eclater sans que leur puissance balistique 
s'aecroisse dans 'une proportion considerable. Elles ont sous ce rapport 
de- l'analogie avec les fulminates de mercure et d'argent. 

Les causes qui contribuent a rendre les poudres brisantes sont l'em-
ploi d'un charbon trop inflammable, la legerete du grain, une compres-
sion trop peu energique dans la preparation du mélange intime de nitre, 
de soufre et de charbon. 

Un charbon de bois durdonne des poudres peu inflammables. 
Pans tine bonne fabrication, on doit done observer un certain rapport 

entre l'etat du charbon, la densite de la poudre et la 	grosseur 	du 
grain. 	 . 

Le memo mélange de nitre, ,de soufre et de charbon produit une pou-
dre de bonne qualite, Ott bien tine pouctre brisante, suivant la grosseur, 
la forme, la densite du grain. C'est en ,faisant varier ces diverses condi-
tions que l'on obtiendra une pOudre d'une qualite voulue. 
• La tneilleure poudre est celle qui s'enflamme completement avant que 
le projectile soit sorti de l'arme, et dont la combustion se fait successi-
vement a mesure queue projectile se 6place ; it se produit dans ce cas 
une force ateeleratrice dont l'intensite va toujours en augmentant, et qui 
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agit d'une maniere continue pendant un temps appreciable ; it no faut 
pas que cette force cesse avant clue le projectile soit sorti de l'arme. 

line bonne poudre doit bruler rapidement sans laisser de residu ap-
preciable sur une feuille de papier, qu'elle ne doit pas enflammer. 

La poudre Moue lorsqu'elle est enflammee par une etincelle electri-
que, un choc violent, le contact d'un corps en ignition ou par une cha-
leur d'environ 300°. La flamme de I'alcool ou celle de l'hydrogene ne 
suffisent pas toujours pour produire 'Inflammation de la poudre. 

La poudre s'enflamme dans un briquet pneumatique avant que le 
iolume de l'air soit reduit au douzierne du volume primitif. 

On a cru pendant longtemps que le choc du fer contfe tin corps tres-
dur pouvait seul enflarnmer la poudre ; mais l'experience a prO'uvd que 
les chocs du cuivre contre le cuivre, du fer contre le marbre, peuvent 
egalement la faire detoner. 

Le choc d'une balle de plomb lance par un fusil enflarame la poudre 
placee sur du plomb ou meme sur du bois. 

Ditferentes causes peuvent favoriser ou retarder l'intlannnation de la 
poudre : les poudres humides brfilent toujours plus lentement que les 
poudres seches a cause de la porte de caloriqUe produite par la vapori-
sation de l'eau; les poudres anguleuses s'enflamment plus rapidement 
que les poudreerondes; les poudres non lissees sont plus inflammables 
que les poudres lissees. 

Ea poudre ne s'enflamme que lorsqleon la porte subitement a une 
temperature elevee ; si on la soumet a Faction d'une cbaleur dont l'in-
tensile augmente progressivernent, le soufre qu'elle contient fond et se 
separe du mélange. On pent meme distilleple soufre en chauffant la pou-
dre dans le vide ou dans un gaz qui n'exerce aucurte action stir elle. 

D'apres les recherches experimentales de M. Maurey slits les causes 
d'explosion dans la fabrication de la poudre, l'inflarnmation doit presque 
toujours etre attribute a recrasement de corps siliceux qui peuvent 6tre 
apportes par le vent, ou provenir du charbon. Lorsqu'on fait router une 
mettle en fonte sur une piste de memo metal, avec interposition d'une 
couche tres-mince de poudre mêlée d'un peu de poussiere cle gres, le 
melange prend feu, presque chaque fois, au premier passage 	de la 
meule. Si la meule est en bronze au lieu d'etre en fpnte, les chances 
d'inflammation sont diminuees. Elles sont encore moindres avec le cuivre 
rouge et surtout avec le bois ; mais, meme sur un bassin en bois, M. Mau-
rey a determine ''explosion d'un melange de gres et de poudre sous une 
mcule en bronze. 

On prend done les plus grandes precautions pour eloigner les corps 
siliceux des matieres destinees a composer la poudre, et des machines 
qui doivent en operer la trituration. Ainsi l'on a, dans les poudreries 
francaises, abandonne les mecanismes a mettles de marbre qui etaient su-
jettes a de frequentes explosions a cause des grains siliceux qu'elles ren-
fermaient. 
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Les caissons qui sautent sur un champ de .ba,taille sans avoir ete at-
teints par aucun projectile sautent probablement par un heurt de caho-
tement, le pulverin ayant tamise. 

M. le general Piobert a indique le moyen de ralentir considerablement 
Finflammation des masses de poudre en melangeant les grains avec le 
poussier, ou avec l'un de ses composes triture tres-fin ; l'explosion est 
alors transform& en une combustion successive qui n'offre plus les dan-
gers que cet agent energique presente actuellement dans sa conservation. 
La vitesse de combustion de ces melanges n'est que 0m,18 h 0m,30 par se-
conde., suivant que la matiere est 'lass& ou ne l'est pas ; et lorsque la 
poudre est melee avec le salpetre, it arrive meme que la combustion ne 
se prop* pas dans toute retendue de la masse. La poudre reprend 
toutes les proprietes balistiques qu'elle possedait primitivement lors-
qtfelle est retiree de ces melanges au moyen d'un simple tamisage. 

M. Fadeieff, chimiste russe, a propose de conserver la poudre avec un 
mélange de charbon de bois et de graphite. 

Le charbon ayant la propriete d'absorber l'humidite en raison de sa 
porosite, la poudre, quelle qu'en soit la qualite, ne peut etre conservee 
parfaitement -seche, merne dans les meilleurs magasins : l'eau, en pene-
trant dans le grain de la poudre, determine I'efflorescence du salpetre h. 
la surface du grain, detruit Pintimite du melange et Pagregation des 
composants, et par snite fait varier les effets balistiques de la poudre. 

Les poudres fabriquees avec du salpetre pur absorbent l'humidite avec 
d'autant plus de rapidite et en quantite d'autant plus grande, qu'elles 
coptiennent plus de charbon et qu'elles oni forme plus de poussier; Fab-
sorption de l'humidite est plus grande pour les poudres fabriquoes avec 
du charbon mix que pour celles qui sont faites avec du charbon noir. 

Dans les magasins secs, les poudres ordinaires contiennent 0,5 a 0,6 
pour 400 d'humidite quand le salpetre est tres-pur ; pour peu qu'il ne le 
soit pas, cette quantite va a 0,85. Dans les lieux tres-humides, mais dans 
lesquels Fair se renouvelle, la poudre i grain net, etendue sur des toiles 
a raison de 800 grammes par metre de surface, ne prend, a la tempera-
ture de 2 ail degres et dans un espace de temps de six a seize mois, que 
1,05 pour 100 d'humidite lorsque le salpetre est pur, et 1,75 pour 100 
quand it ne Pest pas parfaitement.Lorsque le grain contient 4,86 pour 100 
de pottssier dans le premier cas, et 8,5 pour 400 dans le deuxierne, les 
quantites d'humidite absorbees pendant la rn6me periode de temps sont 
respectivement de 1,43 et de 3,58 pour 100. Dans les magasins humicles, 
la quantite d'eau absorb& va 4 1,2 pour'l 00 pour la poudre ordinaire 
contenant 12 p. 1/2 de charbon noir, a 4,7 pour 100 pour celle des meules 
contenant 15 pour 100 de cbarbon roux, eta 2,5 pour 100 pour la poudre 
sans soitfre contenant 17 pour 100 de charbon. 

En general, la pondre a grains tres-fins absorbe l'humidite plus rapi-
dement que la poudre a gros grains. 

La quantie d'humidite necessaire pour determiner ('efflorescence du 
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salpetre a la surface du grain, et pour faire enfler ce dernier, varie pour 
les differenteg poudres; cela a lieu lors meme qu'elles contiennent des 
quantites egales de charbon d'une meme espece et qu'elles ont ete fa-
briquees par des procedes identiques, la densite des grains ayant tou-
jours une grande influence. Cette influence est egalement sensible sous le 
rapport des diminutions des portees et des vitesses initiates des pro-
jectiles. 

Les vitesses initiates dans les armes portatis es diminuent pour les 
poudres d'une grande densite, comme les portees au mortier par suite 
de l'hbmidite : ainsi, apres onze jours d'exposition a une grande huinidite, 
ces poudres perdent jusqu'a, 38 et meme 42 pour 100 de leur vitesse, 
tandis que les,poudres de densite ordinaire ne perdent que de 14 a 17 ; 
apres vingt jours d'humidite , les pertes des poudres dures vont a 73 
ou 78 pour 100. Lorsque,ces poudres humides ont ete sechees, celle des 
pitons et eelle des tonnes de densite ordinaire reprennent completement 
leur force primitive, tandis que celles des meules de grande densite 
perdent encore jusqu'a 1 de leur vitesse apres onze jours et I de cette vi-
tesse apres vingt jours d'exposition a l'humidite. 

Le reside solide de la combustion de la poudre forme dans Parme tine 
crasse qui augmente d'epaisseur.a chaque coup. Cet inconvenient est tres-
grave surtout pour la poudre de chasse et Ia poudre de mousqueterie,et 
ne permet pas de faire un feu vif pendant un certain temps. 

La quantite de crasse que produit une poudre depend de la purete de 
ses composants et de leurs proportions. Un exces de soufre, une tritura-
tion incomplete, sont des causes d'encrassement ; le degre de siccite et 
Ia rapidite de la combustion exetcent aussi une grande influence sur l'en-
crassement. Les poudres a tres-gros grains on les poudres employees 
humides ainsi que celles dont la combustion est lente laissent, en brnIant, 
beaucoup de erasse. 

Il est assez difficile de comparer avec precision les poudres sous ce 
rapport, attendu qu'on ne peut le faire d'une maniere exacte, qiie par le 
tir dans les armes elles-memes ; et comme le poids de ces armes est tou-
jours tres-grand par rapport a celui de la crasse produite dans le tir 
d'un seul coup, on est oblige de conclure d'apres la comparaison de poids 
qui different tres-peu entre eux, ou de tirer plusieurs coups de suite; 
mais alors la crasse des premiers coups est enleyee en partie et d'une 
maniere irreguliere par le chargement et le tir des coups subsequehts. 
La quantite de crasse produite varie sensiblement avee l'etat hygrome-
trique de l'atmosphere dont l'humidite est absorbee rapidement et en 
grande quantite par les residus de la combustion. Dans cet etat la crasse 
est plus ou moins dure, et adherente aux parois de l'arme ; ('explosion et 
le passage du projectile en enlevent plus on moins a chaque coup : aussi 
jusqu'a present it n'a ete prescrit aucun mode officiel d'epreuve d'en-
crassement. 

Des experiences faites avec un canon de 1 imm,5 de diametre et de 
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Im,052 de longueur ont donne, pour neuf coups tires avec une charge de 
10 grammes de poudre et de 30gr, 15 de plomb, une moyenne de : 

gr. 
1,49 pour la poudre a canon des pilons. 

	

1,54 	— 	des tonnes. 

	

1,49 	— 	des meules a canon (charbon roux). 

	

1,55 	— 	 — 	(charbon noir). 

	

1,60 	— superfine des tonnes (charbon roux). 

L'encrassement successif pendant trois coups tires avec une charge 
de 10 grammes de poudre neuve a ete de : 

gr. 
0,9 pour le premier coup, avec la poudre A canon des pilons. 

	

1,9 	— 	deuxieme 	— 	 — 

	

3,0 	,— 	troisieme 	— 	— 

gr.  
1,0 pour le premier coup, avec la poudre a mousquet des pilons. 

	

1,9 	— 	deuxieme 	— 	— 

	

3,0 	— 	troisieme 	-- 	 — 

gr. 
1,0 pour le premier coup, avec la poudre a canon des tonnes et meules legeres. 

	

1,9 	— 	deuxieme 	— 	 -- 

	

2,8 	— 	iroisietne 	— 	 — 

• 
gr. 
0,7 pour le premier coup, avec Ia poudre a mousquet des tonnes et meules legeres. 4,. 1;7 	— 	deuxieme 	— 	 — 
2,7 	— 	troisieme 	—, 	 — 

gr. 	 , 

1,0 pour le premier coup, avec la poudre a grains melds des tonnes et meules legeres. 
2,1 	— 	deuxieme 	— 	 — 
3,0 	— 	lroisieme 	— 	 — 

Des experiences faites dans les inemes conditions avec de la poudre 
sechee, apres avoir contenu de 23 a 26 pour 100 d'humidite, ont donne 
un encra-ssement de : 	 , 

gr, 
1,7 pour le premier coup, avec la poudre a canon des pitons. 

	

3,9 	—. 	deuxieme 	— 	.-- 

	

6,0 	— 	troisieme 	— 	— 
,,.,.._,,,y,„..,1. 

gr. 
:,8 pour le premier coup, avec de Ia poudre a mousquet des pilons. 

	

6,8 	--1 	deuxieme 	— 	— 

	

11,5 	— 	troisieme 	— 	. 	-- 
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gr. 
1,5 pour le premier coup, avec de la poudre a canon des tonnes et meules legeres. 
3,2 	— 	deuxieme 	— 	 — 
5,5 	— 	troisieme 	— 	 — 

gr. 
1,1 pour le premier coup, avec de la poudre A mousquet des tonnes et meules legeres. 
4,7 	- 	deuxieme 	 — 	 -- 
9,5 	— 	troisieme 	 — 	 — 

gr. 
1,5 pour le premier 'coup, avec de la pond. a grains melds des tonnes et mules. Idgeres. 
3,5 	— 	deuxieme 	 — 	 — 
5,7 	— 	troisieme 	 — 	 r- 

a.0 M. Vergnaud 	determine le poids du crassement en brfilant 45 gram-
mes de poudre dans des capsules ovoides, excessivement minces, en 
cuivre rouge. La poudre etait versee au fond de la capsule, prealablement 
Vesee; elle etait ensuite enflammee a l'aide d'une tige de fer rougie au 
feu, puis on pesait apres la combustion successive de 5 on 6 grammes 
de poudre. M. Vergnaud a conclu de ses experiences : 1* Que pour la 
poudre de chasse, I'avantage d'un moindre 	crassement pour le do- 
sage 76,11-13 se prononce d'accord avec Ia theorie. La diminution en 
soufre, malgre l'augmentation du charbon, donoe, cortformement a la 
theorie, un moindre crassement. Le soufre lave, toutes choses egales 
d'ailleurs, donne un crassement plus faibte. Une trituration plus complete 
diminue le crassement d'un meme dosage, conforrnement a la theorie et 
a la pratique de Ia fabrication. La poudre extra-fine d'Esquerdes crasse 
bien moins que la meilleure poudre anglaise de Dartfort. Le, residu de la 
combustion, a I'air libre, de 20 grammes de bonne poudre de chasse des 
meules vane de 1gr;32 jusqu'a 2 grammes; celui de to meilleure poudre 
anglaise etant de Ig`,85,.tandis que celui de la meilleure poudre extra-fine 
d'Esquerdes n'est que de I gr;32 a Igr;55; 2° que pour la poudre de guerre, 
la grosseur du grain augmerite le crassement d'un meme dosage. A egalite 
de poids, la poudre des meules crasse moins que la poudre des pilons ; 
Ia charge convenable de la poudre des meules ayant plus de vitesse, avec 
un poids moindre dans le rapport de .1,- a 1, manifeste surtout cet avantage. 

11 est it remarquer, clue, toutes choses egales d'ailleurs, les poudres fa-
briquees pendant l'hiver crassent plus que celles de la fabrication d'ke. 

Les produits de la detonation de la poudre sont solides et gazeux. 
Les produits solides sont, comme nous rayons dit precedemment, du 

sulfure de potassium, du sulfate et du carbonate de potasse, du cyanure 
de potassium; ces difgrents corps se trouvent en grande partie entrafnes 
par les produits gazeux et meme volatilises par la haute temperature qui 
resulte de la detonation de la poudre. 

On a essaye de determiner la nature des gaz provenant de la combus-
tion de la poudre, en tassant de la poudre dans une petite cartouche de 
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cuivre, l'enflammant et la portant aussitet sous une cloche remplie de 
mercure : on obtient ainsi un mélange gazeux forme principalement d'a-
cide carbonique, d'azote et d'oxyde de carbone. Toutefois nous ferons 
observer que les gaz qui se produisent ainsi ne peuvent etre compares a 
ceux qui prennent naissance dans les armes, parce que les conditions de 

-combustion ne sont pas les memes. 
Gay-Lussac a analyse les gaz de la poudre en faisant tomber de la 

poudre grain a grain dans un tube incandescent : les gaz ainsi produits 
etaient formes de 53 parties d'acide carbonique, 5 d'oxyde de carbone, 
et 42 d'azote. 

M. Chevreul, en faisant britler, sous une cloche pleine de mercure, de 
la poudre de guerre pulverisee et tassee dans un petit tube de cuivre, a 
trouve pour 100 parties de gaz, en volumes : 

Acide carbonique...  	45,41 
Azote 	37,53 
Acide hypoazotique 	8,10 
Hydrqene sulfurd 	 0,59 
Hydrogene carbone 	 3,50 
Oxyde d.e carbone 	4,87 

100,00 

Ces gaz contenaient en outre une certaine quantite de vapeur d'eau. 
La quantite de gaz que produit la poudre en brulant est sujette a des 

variations dont la cause n'a pas encore ete bien appreciee ; theoriquement 
la quantite de gaz produit par,  Ja combustion de la poudre devrait etre 
de 35 litres environ par 100 grammes de poudre a la temperature de 
zero et sous la pression de 0,76. 

Un litre de poudre pesant 900 grammes a donne 450 litres de gaz, sup-
poses sous la pression de 0m,76 et a la temperature de zero. (GAY-Lussac.) 

MM. Bunsen et Schischkoff ont fait, en 1857, l'analyse des gaz produits, 
dans une arme, par une poudre de Chasse composee de 79 parties de 
salpetre, 10 	de soufre et 11 de charbon. Ils- ont trouve 	68,06 parties 
de residu et 31,38 de gaz; 100 parties de gaz renfermaient : 

Acide carbonique 	 52,67 
Azote 	 41,12 
Oxyde de carbone. 	 3,88 
Hydrogene 	1,21 
Acide sulfhydrique 	 14  	0,60 
Oxygene  	 0,52 

100,00 

Suivant MM. Bunsen et Schischkoff, les produits non gazeux d'une 
combustion successive de la poudre et sous la pression ordinaire de 
l'atmosphere seraient de deux sortes : 1° les 	produits solides 	qui 
ne sont jamais vaporises; 2° ceux qui, apres avoir ete vaporises, se 
seraient ensuite condenses. L'analyse faite sur 100 palies de residus 
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solides et 100 autres parties de produits vaporises puis condenses d'une 
poudre composee de : 

Salpetre 	78,99 
Soufre 	9,84 

Carbone 	7,69, 
Charbon 	 Hydrogene.. ..... ... 	6,41 i 	11,47 

Oxygene 3,07 / 

a donne : 
100,00 	• 

Result's solides. 	Produits vaporises. 
Sulfate de potasse 	 ' 	56,22 	- 65,29 
Carbonate de potasse 	27,00 	23,48 
Hyposulfite de potasse..  	 7,50 	4,90 
Sulfure de potassium 	1,06 	0,00 
Hydrate de potasse 	 1;20 	1,33 
Sulfocyanure de potassium 	0,86 	0,55 
Azotate de potasse 	 5,19 	2,48 
Charbon 	 0,97 	1,86 
Carbonate d'ammoniaque 	 0 	0,11 
Soufre 	  0 	traces. 

100,00 	100,00 

La combustiOn de 100 grammes de la meme poudre donne 68gr,06 d'un 
melange de ces deux especes de residus. 

Ce mélange est forme de : 
Sulfate de potasse 	 62,10 
Carbonate de potasse. 	, 	,  	18,58 
Hyposulfite de potasse. 	, 	4,80 	, 
Sulfure de potassium 	 • • 	3,13 
Sulfocyanure de potatsium 	 0,45 
Azotate de potasse 	 5,47 
Charbon 	 1,07 

- Soufre 	 0,20 
Carbonate d'ammoniaque 	 ... 	4 ,20 

100,00 

La composition des produits de la combustion de 100 grammes de 
poudre, deduite de l'analyse des gaz et des residus, est la suivante : 

PRODUITS SOLIDES. 
gr. 

, PRODUITS GAMIN. 

Sulfate de potasse 	42,27 gr. 	la. 
Carbonate de potasse.... 	. 	12,14 Acide carbonique. 	20,12 ----- 10,171 
Hyposulfite de potasse 	3,27 Azote.  	9,98 - 7,940 
Sulfure de potassium 	2,13 Oxyde de Carbone 	0,94= 0,749 
Sulfocyanure de potassium. 	0,30 Hydrogene 	0,02= 0,231 
Azotate de potasse.  	3,72 Acide sulfurique., 	0,48 = 	0,116 
Charbon 	 ,, 	0,73 
Soufre 	0,14 

Oxygene.. ..... , 	0,14 = 	0,100 

31,38.-- 19,310 Carbonate d'ammoniaque 	 ' 2,86 

68,06 

Au moment of l'explosion a lieu, les'gaz se trouvant portes It une tein- 
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perature tres-elevee qui les dilate considerablement, on pent admettre 
que 1 volume dp poudre donne en brulant au moms 4000 volumes de 
gaz, d'apres M. le capitaine Brianchon. 

La temperature produite au moment de l'explosion est tres-elevee, elle 
doit etre evaluee a plus de 2400°. Elle est suffisante pour faire fondre l'or, 
les pieces de monnaie, le cuivre rouge; elle ne determine pas la fusion 
du platine. M. Chandelon estime a 4603°, la temperature produite par la 
combustion d'une poudre theOrique a charbon noir (KO,Az05+ S+ 3C); 
a 3807°, celle d'une poudre de Ia meme composition a charbon roux; a 
1324°, celle d'une poudre de mine (KO,Az05  + S + 6C); a 4098, celle 
d'une seconde poudre de mine (8(KO,Az05) + 6S + 23C) et entin a 2557°, 
la temperature produite par une troisieme poudre de mine (2(KO,Az05) 
+ 4S + 9C). MM. Bunsen et Schischkoff ont &value a 3340°, la tempera-
ture produite par !Inflammation, dans un espace ferule, d'une poudre 
de la merne composition que celle qui await servi a leurs analyses; le 
volume des gaz degages a cette temperature serait 13224 fois plus grand 
qu'a zero degre; mais le volume des produits gazeti'x qui, d'apres leur eva-
luation, n'est que de 191",310 pour 100 grammes, serail, de 186"',1484 pour 
1 litrede la poudre analysee qui await une densite gravimetrique de 0,964. 
Ces gaz h la temperature de 3340° auraient un volume egal a 2462 fois 
celui de Ia poudre et a 4374 fois celui qu'ils occupaient a l'etat de poudre. 
Ces chimistes n'ont trouve quo 2993° pour la poudre bralee a l'air libre. 
La moyenne generale des temperatures trouvees par MM. Chandelon, 
Bunsen et Schischkoff est done de 3246°. 

Pour que cette temperature atteigne son maximum, it faut que la 
combustion tie fa poudre se Passe tres-rapidement, afin quo la chaleur 
agisse sur le mélange gazeux, le dilate et augmente ainsi sa force 
elastique. 

S'il est prouve, comme I'admet M. H. Sainte-Claire Deville, que l'eau 
n'existe plus a la temperature de la fusion de I'argent (1000 a 1100°); que 
l'hydrate de potasse n'existe plus a une temperature voisine de la fusion 
de la fonte (1100a 1200°), en d'autres termes, que l'hydrogene, l'oxygene 
et le potassium ne sont pas reellement combines h cette temperature, 
it esttres-probable que plusieurs produits de la poudre n'existent plus a 
l'etat de combinaison, mais Bien a l'etat d'elements isoles. Les derniers 
produits que l'on recueille a l'analyse pourraient bien, dans certains cas, 
n'etre que le resultat final d'actions successives, de combinaisons et de 
decompositions spontanees, d'analyses et de syntheses qui se succede-
raient tres-rapidement. La production de chaleur pent faire acquerir aux 
corps composes qui se forment la temperature le leur dissociation, et le 
refroidissement inevitable provoquer de nouveau la combinaison. II re-
sulterait de ce fait que la tension des gaz de la poudre dans Paine des 
bouches h feu, par exemple, suivrait une loi tres-compliquee par elle-
mem et difficile a formuler dans l'etat actuel de la science. Cette loi de 
la tension des gaz se trouverait en &taut si, a un instant donne, la temp& 

`0 
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rature de la masse etait capable de desunir les elements des composes pri- 
mitivement produits, 	soil en cutler, suit memo partiellement : 2 Vo- 
lumes de vapeur d'eati deviendraient tout a coup 3 volumes d'un mélange 
d'hydrogene et d'oxygene ; 2 volumes d'acide carbonique donneraient 
3 volumes d'un melange d'oxyde de carbone et d'oxygene; la tension 
due au sulfure de potassium serait brusquement remptaceepar la tension 
de vapeur du soufre et du potassium. 	 (M. MELSENS.) 

Il y a plus d'un siecle que Daniel Bernouilli a cherehe a determiner 
les effets des gaz de la poudre, en comparant l'etat de ces gaz a celui 
d'une masse d'air eomprime qui se (Wend, et dont la tension est pro-
portionnelle a la densite. Cette hypothese, jointe a celle de la formation 
instantanee des gaz de la poudre, constituait toute la theorie generalement 
admise pendant longtemps et employee dans les applications. Quelque 
temps apres, Robins trouva par experience, que le volume des gaz pro-
duits dans l'explosion est 224 fois plus grand que celui de la poudre et 
devient 4 fois plus grand encore, lorsqu'il est eleve a la temperature de-
veloppee dans la combustion; par suite it &value a 1000 atmospheres la 
tension des gaz de la poudre. D'Antoni poussa cette evaluation jusqu'a 
1800 atmospheres, et combat l'hypothese de Pinstantaneite de la com-
bustion des grains de poudre. D'ailleurs les experiences du chevalier 
d'Arcy avaient déjà prouve que ('inflammation des charges de poudre 
&tit successive. Jusque-Ja tout ce que l'on suit sur la theorie des diets 
de la poudre se reduit a des considerations ingenieuses plus ou moins 
justes eta quelques observations trop pea precises pour faire avancer la 
question. Enfin Rumford parvint, en 1797, a mesurer la tension des gaz•dc 
la poudre correspondant a chaque densite et a determiner la relation qui 
existe entre ces deux quantites; lorsque la poudre est renfermee dans 
une capacite qu'elle remplit completement, la force elastique developpee 
au moment de l'explosion serait d'environ 29000 atmospheres. 

Arrivees a ce point, les theories de l'inflammation, de la combustion 
et des effets de la poudre ne pouvaient avancer qu'en suiyant une marche 
nouvelle. En effet lorsque les phenomenes se presentent dans toutes leurs 
complications, it est difficile d'en saisir les points principaux et de de-
couvrir les lois qui les lient; c'est en isolant autant que possible les faits 
particuliers, sans cependant les denaturer, en analysant avec soin les 
resultats des experiences, en les decomposant dans leurs elements, afin 
d'etudier separement l'influence de chaque cause, qu'on pent esperer 
ensuite de recomposer les faits generaux. Telle est la marche que M. le 
general Piobert a suivie pour arriver a une theorie rationnelle et experi-
mentale des effets de la poudre. 

Les caraeteres physiques de la poudre ayant, sur les effets balistiques, 
une influence directe qu'on elait loin de soupeonner, if est devenu ne-
cessaire de les etudier avec plus de soin, de les apprecier d'une maniere 
plus precise et plus complete qu'on ne l'a fait dans ces derniers temps. 
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La densite de /a poudre et celle de ses grains, en raison du rule qu'elles 
jouent clans t'explosion, constituent les caracteres physiques les plus im-
portants a connaitre, a cause de la plus grande influence qu'elles exercent, 
taut sur la duree du phenomene que sur l'intensite des effets; it faut les 
eonsiderer sous tous les points de vue et comparer entre euk les procedes 
propres a les determiner. 

II kali necessaire de determiner les lois de la combustion de la matiere 
qui constitue la poudre, et de les appliquer a la deflagration d'un seul 
grain pour parvenir ensuite a ('inflammation d'un ensemble de grains 
ou d'une charge de poudre; mais les faibles dimensions des grains ordi-
naires, meme de ceux de la poudre a canon, qui ont au plus 2'4°,5 de 
diametre, ne permettent pas d'observer distinctement Ia marche d'une 
combustion qui dure moins d'un dixiethe de seconde, et ne presente, a 
l'ceil qu'un globe .enflamme qui nait et disparait sans phases interme-
diaires ; on se trouve ainsi conduit a faire brfiler des grains de plus en 
plus gros, pesant plusieurs kilogrammes. La duree entiere de la com-
bustion peut alors etre mesuree au moyen d'un compteur donnant les 
fractions de seconde; l'inflammation de la plus petite partie de Ia surface 
du grain se propage avec une grande rapidite dans toute l'etendue de 
cette surface, par l'intermediaire des premiers gaz developpes ; puis A 
partir de cet instant, dont la duree est tres-courte, la combustion s'opere 
d'une maniere progressive et reguliere, par couches enveloppantes d'e-
gale epaisseur, jusqu'a ce que de toute part elle ait atteint le milieu du 
grain; le noyau iiiterieur est reste completement soustrait a la deflagra-
tion des couches exterieures, parce que la matiere de la poudre, en elle-
meme fort peu conductrice du calorique, forme une masse continue ou 
privee de pores assez grands, pour, permettre aux gaz enflammes de se 
porter directement de la surface jusqu'au centre. 

La marche progressive de la combustion est assez lente dans cc phe-
nomene pour etre facilement observee, et pour faire presumer que sa vi-
tesse est peu constante; "Dais il y a impossibilite de mesurer exactement 
la grandeur des espaces parcourus, ou les epaisseurs des couches com-
burees aux divers instants; de plus de graves accidents resultent de la 
reaction des gaz qui, en se developpant entre la surface des grains et le 
plan d'appui, brisent le noyau de la matiere non encore' brulee, et le 
lament de tons cotes en fragments enflammes. On est done force de re-
courir a d'autres moyens, pour que la combustion des parties interieures 
soit completement isotee de toute inflammation accidentelle; en faisant 
bitter des grains on pia& des parallelipipedes de poudre, tallies dans 
des galettes de composition 'de guerre, qui peuvent avoir de On',40 A 
Orn,36 de longueur, l'experience montre qu'il suffit de recouvrir les faces 
laterales et la base de ehaque prisme d'une couche de suif, et de plonger 
cette base dans une nappe d'eau, pour soustraire completement toutes ces 
parties a la combustion anticipee que produisent les jets de gaz lances 
par la partie en ignition. Dans ces circonstances, la combustion marche 
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regulierement et par tranches paralleIes sur toute la longueur des 
prismes, sans s'etendre 'a leurs faces laterales, condition indispensable 
pour decouvrir les lois du phenomene. L'observation a fait ainsi recon-
naitre, par des experiences variees de diverses manieres : 1° que la vi-
tesse de combustion ou de transmission du feu de tranche en tranche, 
est la meme dans toute l'etendue d'une galette homogene ; 2° que des 
longueurs egales sont brtilees dans des temps egaux, soit qu'elles brident 
it la suite les unes des autres, soit qu'on les fasse brfiler separement ou 'a 
des epoques differentes ; 3° que la vitesse de communication du fen, 
dans l'interieur d'une meme espece de poudre, ne vane pas lorsque l'e-
tendue des surfaces en combustion augmente ou diminue ; 4° enfin, que 
cette egalite de vitesse de combustion, pour des dimensions variables de 
prismes d'une, theme espece de poudre, n'a plus lieu lorsque la matiere 
change, soit dans sa densite, soit dans la trituration ou dans la nature 
des composants. 

Plusieurs series d'experiences, faiths dans les meines circonstances, 
montrent que la vitesse de combustion diminue suivant une loi assez 
reguliere a mesure que la densite augmente, et qu'elle est sensibleinent 
en raison inverse de cette densite ; de sorte qu'a egalite de surface les 
poids de matiere bridee, dans un temps donne, sont a peu pres iden-
tiques pour la meme espece de poudre. Ainsi, ii bride par seeonde et 
par centimetre carre de surface en ignition d'une composition de poudre 
ordinaire de guerre, de Igr,946 a Isr,970, lorsqu'elle est fabriquee par les 
pilons et battue de onze h. vingt-quatre heures ; 1 gr,90 lorsqu'elle est tri-
turee pendant huit heures et demie dans les tonnes, et 2g`,159 quand elle 
l'est pendant quatre heures sous les meules. Lorsque le charbon em 
ploye est du charbon distille roux, la quantite de poudre britlee est 
heaucoup moindre ; elle n'est plus dans le meme temps et sur la meme 
etendue de surface en combustion, que de 1gr,230 a Igr,366 pour les pou-
dres de chasse fines et superfines des pilons, et de 1gr,828 pour celle des 
meules. La porosite de la matiere de la poudre peut apporter de grandes 
differences dans les quantites bralees, en augmentant l'epaisseur des 
(ranches atteintes par le feu; ainsi it bride, dans 4es Tames circonstances, 
(le 2gr,41 a 2gr,72 des plettes formant les culots des mortiers a pilons, 
de 3gr,44 a 3gr,89 des galettes poreuses, et de 4",96 a 5gr,25 de la poudre 
de chasse mise en roche par l'humidite , 	puis sechee, L'experienee 
montre que la matiere qui constitue la poudre employee ordinairement, 
avant une densite une fois et demie plus grande que celle de I'eau, est 
assez compacte et assez pen conductrice de la chaleur pour s'oppoier 
h l'introduction instantanee des gaz enfiammes dans l'interieur des 
grains ; malgre la haute temperature de ('explosion et des pressions de plus 
de 100 atmospheres, de sorte que la vitesse de combustion est la meme 
aux divers instants de la formation des gaz, on bien independante de la 
temperature et de la tension des gaz deveroppes. L'Uniformite de la vi- 
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tesse de combustion sdes masses continues et homogenes permet d'ar-
river a des formules' analytiques fort simples, qui font connaitre, en 
fonction du temps, de la vitesse de combustion, de la masse et de re-
paisseur des couches déjà reduites en gaz, la marche de la combustio❑  
d'un grain spherique, ou formant un polyedre circonscriptible a une 
sphere ; ii suffit d'exprimer que les espaces parcourus par l'ignition dans 
le sens des rayons sont proportionnels a la duree correspondante de la 
combustion a partir du moment oh l'inflammation de la surface a lieu. 
Pour passer du calcul de ces grains a celui qui est relatif aux grains de 
poudre de guerre ou de chasse, on assimile la forme la plus irreguliere 
de ceux-ci a celle d'un ellipsoide allonge de revolution, dont les axes 
seraient respectivement les diametres qui servent de limites aux dimen-
sions de ces grains ; on trouve alors que les rapports des volumes de 
poudre brillee au volume total des grains, pour des instants successifs, 
s'ecartent peu de ceux qui seraient relatifs aux memos instants et a des 
grains spheriques de meme volume. La loi qui existe entre les quantites 
de poudre brnlee et la duree de la combustion des grains spheriques se 
trouve ainsi a peu pros la memo que pour les grains de forme moins 
reguliere qu'on sencontre dans la pratique ; d'ailleurs, quelle que soit la 
-forme d'un grain, l'analyse permet toujours de calculer la quantite de 
poudre brillee apres un temps determine. 

Pes resultats obtenus relativement a la combustion d'un sent grain 
brftlant dans tin espace indefini, it est facile de passer aux relations ana-
lytiques qui font connaitre, a chaque instant, la densite moyenne des 
fluides gazeux produits par la combustion d'une masse de poudre ou 
d'un ensemble de grains enfermes dans une capacite invariable d'un 
volume determine. La densite moyenne des gaz produits par la com-
bustion d'une charge de poudre donnee est le rapport de la (pantile 
de poudre Ma brtilee, a ]'instant qu'on considere, au volume de la ca-
pacite entiere diminue de celui qui est encore occupe par la matiere non 
comburee. La densite moyenne des gaz ainsi obtenue se trouve exprimec 
en fouction du volume de la c.apacite, du volume et du poids de la 
charge, du rayon moyen et de la densite des grains, quantites qui fer-
ment toujours les donnees du probleme. 

to vitesse avec laquelle le feu tend a se propager d'un point a un autre 
d'une charge de poudre, pent exercer une influence notable sur les 
diets, surtout *dans le cas des poudres flues dont les grains brulent rapi-
clement. Cette vitesse d'inflammation ne depasse pas I metre par seconde 
pour des grains isoles ; elle est de 1m,50 a 3 metres pour la poudre a 
canon ordinaire, mise en trainees tie differentes grosseurs et brulant a 
l'air libre. Plusicurs series d'experiences portent a conclure : 1° que la 
vitesse d'inflammation des trainees de grains de differentes grosseurs est, 
a tres-peu pies, en raison inverse des racines quatriemes de ces grains; 
2° qu'elle est mains grande dans les charbons roux que dans celles qui 
sont a charbon noir, dans les poudres lissees que dans relies qui ne le 
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sont pass  dans les poudres denses que dans les poudreg legeres ; 3° qu'elle 
ne vane pas beaucoup avec le dosage, Ia duree du battage et le procedo 
de fabrication a egalite de densite de produits ; 4° qu'elle augmente 
lorsque la trainee est renfermee, et d'autant que les tubes ou enveloppes 
sont plus resistants; 5° qu'elle croft encore plus rapidement larsqu'il 
existe dans toute la longueur des tubes, un vide qui laisse un passage 
libre A la flamme. Dans les armes a feu, la vitesse avec laquelle la 
flamme penetre entre les grains est de 5m,7 it 7m,1 par seconde pour la 
poudre a mousquet, et d'au moins 8 metres pour la poudre a canon; 
cetle vitesse atteint rapidement sa limite superieure, elle est la mew 
dans les differentes directions qui partent du point oh l'on a mis le feu, 
lequel devient ainsi le centre d'une suite de cones spheriques successi-
vement enflanimes dans toute leur etendue. 

Connaissant ainsi les lois qui regissent le phenomene de l'inflammation 
successive des difierAktes parties d'une masse de poudre, et ayant egard 
aux lois de combustion particulieres aux grains et precedemment etablies, 
on pent en deduire, par l'analyse, les integrales generales qui font con-
naitre, soit la quantite absolue de gaz formes ou de .poudre brillee au 
bout d'un temps donne, ou lorsque l'inflainmation a atteint la zone 
spherique relative a ce temps, soit la densite moyenne des gaz remplis-
sant alors la capacite du vide qui, existait autour des grains et celle qui 
Malt occupee par les parties de ces graips déjà comburees. En appli-
quant successivement ces formules generales aux charges cylindriques 
ou prismatiques, qui se presentent le Om frequemment dans la pra- 
tique , aux charges spheriques, 	pyramidales ou coniques, l'analyse 
permet de distinguer, pour chacune de ces fotmes, differents cas d'in-
flammation, suivant que le feu est appliqué a rune des bases ou trenches 
du cylindre, ou a sa surface convexe, au centre de la sphere, au sommet 
de Ia pyramide ou du cOne, ou bien a la surface ou a la base opposee au 
sommet. Ce qu'il y a de romarquable, dans le premier cas d'inflammation 
de chacune de ces differentes charges, c'est que, pour toute la periode 
de temps pendant laquelle l'inflammation se propage des premieres aux 
dernieres couches de poudre, les formules sont independantes de la vi-
tesse d'inllammation, la charge occupant, comme h. Pordinaire, la totalite 
de la capacite dans laquelle la combustion s'opere. Une autre partieu-
larite relative aux charges spheriques, pyramidales et coniques, e'est 
que les formules sont les memes pour les trois formes, et qu'elles sont 
independantes de l'etendue de l'angle au sommet du cOne et de l'angle 
solide de la pyramide, lorsqu'iln'existe pas de vide; alors la densite des 
gaz formes, au bout d'un temps donne, est la meme pour toutes les 
charges de ces trois categor:es, 4ans chacun des modes d'inflammation. 

En general, l'inflammation par les ,surfaces les plus etendues donne, 
surtout dans les premiers temps de la combustion, des densites moyennes 
de gaz plus fortes que dans le c 	contraire. La charge tronconique, qui 
est celle des mortiers en usage, exig# l'eliiploi de formules qui se dedui- 
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sent facilement des precedentes, et qui varient suivant que le feu est 
mjs a la grande ou a Ia petite base, ou entre ces deux bases. 

Rumford a cherche a determiner directement, par de nombreuses 
experiences, la loi que suivent les tensions des gaz de la poudre brill& 
dans un espace invariable, en function du rapport du volume occupe par 
la charge a la capacite entiere. Les grains ayant ete entierement corn-
bures et convertis a l'etat gazeux dans chaque experience, on pent de-
duire de cette loi une autre relation, dans laquelle la tension des gaz est 
simplement exprimee en fonction de leur densite moyenne correspon-
dante ; comme la eapacite etait la rnAme dans toutes les experiences, le 
rapport des volumes est proportionnel, pour chaque charge de poudre, 
a cette densite, qui pent le remplacer dans la formule ; alors celle-ci 
montre que la tension croft comme la densite des gaz, elevee a une puis- 
sance egale a l'unit 	augment& d'un nombre 

w
oportionnel a cette 

metric densite. 
L'expeession de cette derniere, tiree des formules relatives aux lois de 

la combustion, et substituee dans la valeur de la tension, met a merne de 
calculer, pour chacun des instants de l'explosion dune charge de poudre 
quelconque, renfermee dans une enveloppe invariable, la force elastique 
des gaz produits dans la combustion. Cette force elastique pent aussi, 
dans les limites des tensions qui ont lieu dans la pratique de l'artillerie, 
s'exprimer d'une maniere assez rapprochee par une puissance constante 
de la densite des gaz et egale, en moyenne, a 2,031. 

Les resultats des experiences de Rumford peuvent differer de ceux 
qu'on obtiendrait dans la pratique habituelle de l'artillerie, avec les 
bouches a feu et la poudrt deguerre employees ; mais les differences qui 
pOurraient exister entre ces resultats ne seraient pas assez grandes pour 
empecher de faire usage des relations qni ant 60 deduites de ces 
experienceS. 

Pour evaluer les effets de l'explosion de la pbudre renfermee dans une 
enveloppe resistante, on cherche la plus forte tension des gaz produits 
par tine quantite donnee de poudre enfermee dans une capacite d'un 
volume determine, qui correspond a la plus grande densite moyenne de 
ces gaz, ou au rapport de /a charge au volume interieur ; puis on etablit 
une equation - d'equilibre entre la pression totale due a cette tension 
maximum et la resistance qui lui est opposee par la tenacite de la ma-
tiere de l'enveloppe. Si les parois sont assez resistantes pour ne pas se 
rompre sous l'action la plus grande des gaz, ceux-ci, en se refroidissant, 
diminuent rapidement de tension; mais si cette tension maximum atteint 
celle ,qui est necessaire pour rompre I'enveloppe, la separation a lieu 
d'abord suivant la section de moindre resistance, puis successivement 
suivant une serie de sections dont le nombre croft avec la charge. 

Dans les projectiles creux, l'ouverture par laquelle on introduit la 
poudre donne lieu a une emission de gat dont l'effet est de dithinuer la 
tension moyenne, au fur et a onesure que la charge bride ; l'expericnce 
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prouve que cette perte demeure a peu pres proportionnelle a l'aire de 
l'ouverture et a la densite moyenne de la totalite des gaz, iquels qne • 
soient le calibre .et l'epaisseur des parois ; de sorte que, le coefficient rela-
tif a cette perte une fois determine par l'experience, on peut calculer la 
plus petite charge de poudre capable de faire eciater un projectile creux 
quelconque dont les dimensions et la tenacite de la matiere soot connues. 

Ces relations, etablies pour les cas oil la distance entre la poudre et la 
paroi opposee des projectiles est assez faible, pour que les gaz ne puissent 
pas acquerir une vitesse considerable, avant d'atteindre et de choquer 
cette paroi, ne peuvent plus convenir lorsque cette distance depasse 
8 centimetres; les gaz n'agissant plus seulement par pression sur les 
parois, il devient indispensable de tenir compte du choc des molecules 
gazeuses, qui 'exerce alors une influence appreCiable sur les effets dila-
niateurs de la pouch* 

Les diets de la poudre dans les bouches 4 feu, pendAnt les premiers 
instants du n:ro'bvenrent des projectiles, .peuvent egatenlent se deduire 
approximaftemegt4f4 vnsiderations qaprecedent, taut dans le cas ou 
l'Ame est cylindrique-2.€04 dans celui oit 'elle est twiliinde par une 
chambre ; en tenant co'hipte des deplacenleitts`stccessifs du projectile, 
sur une longueur de plusieurs calibres, pn peut determiner l'influence de 
la grosseur des grailis, dtr.ta (tensile gravimetrIque et de la densite appa-
rente de la pouere, 'stir Ia.:. tension des gaz et les vitesses initiales corn-
muniquees ; 0 rilfn on peut rAonnaltre les proprietes des ahrers modes de 
chargement relativement anX degradations denim des bouches a feu. 

Tel est l'ensemble des propositions gui, d'apres M. le general Piobert, 
relient entre elles les diverses parties de la theorie des effets de la pou-
dre, theorie fondee uniquement sur l'experience, et degagee de Unite 
hypothese. 

COMPOSANTS DE LA POUDRE. 

Nous allons maintenant indiquer les conditions que doivent presenter 
les differentes substances qui entrent dans la composition de la poudre, 

.NITRE. 

Ce corps est toujours livre aux poudreries frangaises par les raffineries 
de l'Etat, dans un Oat de purete presque absolue ; il ne doit jamais con-
tenir plus de 3 milliemes de sels strangers. 

En France, on emploie le nitre en petits cristaux ; en Angleterre, on 
donne la preference au nitre fondu, qui occupe moins de place dans les 
magasins. 

SOUFRE. 
On emploie en France le soufre distills et recueilli en masses dans des 

barils,_ oil on le coule pendant qu'il, est liquide. Le soufre fondu est pre-
fers a la fleur de soufre, qui n'est jamais pure et contient une certaine 
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(pantile d'acide sulfurique et d'acide sulfureux. Tout le soufre destine 
it la fabrication des diverses especes de poudre provient de la raffinerie 
de Marseille. La trituration du soufre se fait (fig. 67) dans des tonnes de 
boisA,garnies interieurement de tasseaux de bois t,t,t diriges le long des 
aretes du cylindre. Les tonnes sont ‘cylindriques, elles ont 1m,40 de long 
et un diametre de 1 1°,15 environ. Elles sont traversees par un axe en fer 
horizontal BB, au moyen duquel on pent leur imprimer un mouvement 
de rotation. Une porte a 4 c d, munie de deux poigndes en fer, permet 
d'introduire les matieres. 	La pulverisation s'opere it l'aide de petites 
biller de bronze, qui ont de 5 a 8 millimetres de diametre. Chaque 
tonne renferme 450 kilogrammes de gobilles ; on y ajoute de 30 a 40 ki-
logrammes de soufre, et Pon fait tourner pendant six heures. Les gobilles 
en roulant avec le soufre Pecrasent et finissent par 	l'amener it une 

0 _ 	_ Apjan iiail tlirT t4, ' 
...z....-...,rm4 lo.'i i 1 - - 

.-.-- I - 	 ( 4.. 

t  

I [1 	r  ,..> ,. 	1 !II 
.,:`'S,z1z,,. ',. 	•:,,, 	',,,,, 	 •,,k,::::‘,4:-..••• ;::-, 	•:,,,,,:---: 	' :z:,......- -,,,,,z,,:,,. -,,,,,,,,,,::: 

• 
Fig. 67. 

• 
termite extreme. Pour sortir le soufre, on enleve la porte de la tonne et 
on la remplace par une porte 'semblable, dont les panneaux sont en 
toile metallique; en faisant faire a la tonne, munic de cette nouvelle 
porter cinq ou six revolutions, le soufre pulverise s'ecbappe it travers la 
toile metallique, qui retient an contraire les gobilles. Le soufre est recu 
dans des barils C places an-dessous de la tonne de trituration. 

le soufre pulverise est tandse dans tin blutoir semblable a celui qu'on 
emploie pour bluter la farine. On en separe ainsi les parcelles qui n'ont 
pas Mk suffisamment pulverisees, ainsi que les petits grains de sable qui 
pourraient occasiouner des accidents dans la fabrication de la poudre. 
Le blutoir consiste en uncylindre de 2 it 3 metres dont la carcasse de 
bois est recouverte d'un tissu 'de soie tres-secre. Ce cylindre est •sus-
pendu par son axe dans une caisse carree, que l'on ferme completement, 
pendant le blutage, afin d'eviter la perte qui resulterait de la projection 
des poussieres. 11 presente une legere inclinaison scion son axe et no 
ouvrier le met en mouvement au moyen d'une manivelle fixee it l'extre-
mite la plus elevee de Vaxe. Le soufre pulverise est introduit dans le 
blutoir par la meme extremite, it l'aide d'une tremie qui communique 
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avec l'interieur du cylindre. Le soufre se tamise en descendant le long du 
cylindre pendant son mouvement de rotation; les parties les plus fines 
traversent le tissu, tandis que les plus grossieres s'amoncellent a la partie 
inferieure du blutoir. On les retire de temps en temps pour les renvOyer 
a l'atelier de trituration. Le soufre taaaise est ramasse avec des pelleS de 
bois et recueilli dans des barils que l'on envoie a l'atelier de composition, 

CHA HBON. 

Le choix et la preparation du charbon sont d'une grande impedance 
dans la fabrication. de la poudre. 

Tous les bois ne sont pas egalement propres a fourhir du charbon pour 
la poudre. 

Le bois de bourdaine (Rhamnus frangula) est presque exclusivement 
employe en France pour la preparation du charboi destine aux poudres 
de guerre et de chasse. Les bois de bourdaine, de peuplier, d'aune, de 
tremble, de talent,  et de saule, sont 4 pen pres egalement propres a la 
preparation du charbon qui doit eritier dans la Composition de la pairdre 
de mine. Au besoin, les eharboris de ces diverses especes de bois servi-
raient pour toutes les poudres. 

On coupe les pousses de bourdaine lorsqu'elles ont cinq ou six ans au 
plus; on leur enleve Fecorce, qui laisse en br4lant plus de cendres que 
I'aubier, et l'on choisit les brins dont le diametre vatic entre On',015 et 
0m, 030. - 	,  

Le charbcin est prepare en fosses, en vases elos ou par. la  vapewr. 
CARBONISATION EN FOSSES. - Dans la carbonisation en fosses, on etablii 

une fosse de 3 metres de long 'et 42 decimetres de profondeur, dont ley 
parois sont de briques; on y introduit des liotths de bois du poids de 
15 kilogrammes, soutenues par une perche longitudinale, en laissant 
dans Ia fosse un vide que l'on remplit avec d& branchages. On y met le 
feu, qui bientOt se repand dans la masse et determine l'affaissement du 
bois. A mesure que le vide se produit, on le remplit avec de nouvelles 
bottes de bois, de matiere a combler la fosse. 

Quand la combustion ne s'opere plus avec flamme, on considere la 
carbonisation com mie achevee ; Our arreter la combustion, On reoouvre 
la fosse d'une couverture mouillee ou d'un couvercle de tole, puis d'une 
certaine quantite de tette. La fosse ne pent etre videe que deux on trois 
jours apres que le feu est eteint : sans cette precaution, le charbon, 
encore chaud, s'enflammerait a l'air. 

Ce procede donne du charbon qui a besoin d'etre trig Ace le plus 
grand soin, pour en se.parer les corps strangers, et les :parties mal cuites 
que l'on nomme brglots ou fumerons. 

Le rendement en charbon propre a Ia fabrication de la •poudre est de 
20 pour 100. 

Les parois des fosses, qui sont de briques, se degradent rapidement. 
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La Direction des poudres a adopte des chaudieres de fonte, sur lesquelles 
on place un couverele de tole pour etouffer le feu. C'est ainsi qu'on pre- 
pare maintenant tout le charbon destine aux poudres de guerre. 

CARBONISATION EN VASES CLOS. ,-- iette operation s'execute en chauffant 
le bois dans des cylindres de fonte A, A (fig. 68), semblables a ceux 
qu'on emploie pour la fabrication du gaz de l'eclairage. 

LC fond des cylindres est ferine par un obiurateur BB, pourvu de 
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quatre ouvertures• dans lesquelles on engage des tubes en Vile t, t. On 
introduit dans trois de ces tubes des baguettes du m6me bois que celtli 
qui est soumis a la calcination, puffs on les ferme avec des tarkpous. 

Les matieres volatiles se dement par un lute p, ajuste au tube oo, qui 
les dirige dans un conduit horizontal G et de lh dans la cheminee centrale. 
Lallistillation se fait a une temperature qui n'atteint jamais le rouge. 
Elle doit etre conduite lertternent lorsqu'on veut preparer du charbon 
pour la poudre de choix; ce n'est guere qu'au bout de quatre a cinq 
heures que la distillation eet en train; pour la poudre extra-fine, elle duce 
environ douze heures. Lorsque l'op6ration touche a sa fin, on retire de 
temps en temps les baguettes des tubes t, t, pour apprecier les progres de 
la calcination et la repartition de la chaleur dans les cylindres. Quand it 
ne se &gage plus de vapeur dans le quatrieme tube, on ferme les regis-
tres eton ne decharge.les cylindres que le lendemain. 

bn obtient ainsi du charbon roux, C'est un charbon qui contient beau- 
coup d'hydrogene et d'oxygene, et qui est plutot du bois torrefie reduit ii 
l'etat de fumeron, que du charbon pur. Le charbon roux ne contient 
pas plus de 70 a 72 pour 100 de carbone. 

100 partA de bois sec donnent environ 4.0.parties de charbon roux. 
Le prix de revient de ce dernier charbon est moans eleve que celui du 

charbon de fosse ou de chaudiere. Si l'on a conserve en France l'ancien 
procede des fosses, c'est que l'on a remarque que les premieres poudres 
de guerre, faites avec du charbon distille, deterioraient les bouches a feu 
plus prpmptement que les poudres anciennes. A la suite de ces essitis, 
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qui inspirerent des craintes pour la conservation du materiel de l'arlil- 
lerie, le Conseil superieur de cette arme decida qu'on devait abandonner 
pour les poudres de guerre tous les nouveaux procedes, qui paraissaient 
donner aux poudres une energie depassant la limite de resistance des 
canons (4). 

CARBONISATION PAR LA VAPEUR D'EAU. — On a fahrique dans ces der- 
nieres minks du charbon a la vapeur, par un procede publie en 4848 
par M. Violette, 	commissaire des poudres et salpetres. On fait ar- 
river un courant de vapeur d'eau, port& a une haute temperature, 
sur le bois renferme prealablement dans un vase munl de tubes d'in- 
troduction et de degagement. Le courant de vapeur est regle par le 
jeu d'un robinet qui permet d'arreter la carbonisation. au  point oil 
on le desire. Ce procede est en usage aux poudreries d'Esquerdes pres 
de Saint-Omer, de Saint-Chamas pros de,Marseille et a ete imite a cello 
de Welteren, en Belgique.  

L'pareil servant a Esquerdes a la carbonisation dii bois se compose 
de this cylindres concentriques en tole (fig. 
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perce de trous sur toute sa peripherie, reOit la charge de bois ; le second 

(1) A lepoque oil ces experiences furent faites, on changea non-seulement le mode de 
preparation du charbon, piths encore les procedes de fabrication de la poudre ; aussi plu- 
sieurs officiers d'artillerie pensent-ils que la deterioration des armes qui a ete constatee 
n'est peut-etre pas due a l'etat du carbon entrant dans la confection des poudres, mais 
plutdt au mode de fabrication des poudres soumises aux essais.  
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cylindre interniediaire bb sert d'enveloppe au premier, et le troisieme 
cylindre exterieur aa entoure les deux autres. Au-41nssous, se trouve un 
serpentin en fer cc contourne en spirale, dont l'une des extremites d 
communique avec une chaudiere a vapeur, et l'autre e avec le fond du 
cylindre enveloppe aa. Un foyer f, alimente par du bois ou du coke, 
chauffe le serpentin au degre convenable. Un disque obturateur, en fer 
forge, clOt le cylindre aa, et deux porter de rn6me metal ferment Pappareil 
en empechant tout refroidissement exterieur. Un tube de cuivre g, im-
plente dans le fond du cylindre interieur A, laisse echapper la vapeur, et 
avec elle, les produits de la distillation. Un grand massif en maconnerie 
enveloppe tout ['apparel!, qui est etabli dans un local a [tenant au batiment 
de la 	chaudiere a 	vapeur, 	qui 	sert a 	chanter la secherie arti- 
ficielle. 

Nous savous que pour carboniser le bois it faut l'exposer a une tem-
perature necessaire pour obtenir tin charbon *le qualite determiner. Or 
ici la vapeur est en quelque sorte le vehicule de la chaleur; en effet, le 
fOyer etant allume et le serpentin chauffe a 3000, on ouvre le robinelol'en- 
tree de la vapeur r; celle-ci 	s'elance, 	circule danS le serpentin, 	s'y 
echariffe et penetre dans le grand cylindre enveloppe aa. La elle chemine 
entre les deux cylindres, entre dans le cylindre inWieur A par sa partie 
anterieure ouverte, Immerge le bois,•le penetre peu h peu, s'insinue clans 
se's pores, y depose la chaleur dont elle est chargee, Neve ainsi la tempe-
rature au point de dkterminer la earbAnisation et s'echappe par le tube g, 
en entrainant avec elle toes les produits gazeities de la distillation ; au - 

'eune trace de goudrpt fie resin a l'inierieur, tout est chasse au dehors 
par la vapeur, agisvrig..h.,11iiiraitrip 1tii4M '401; refmile. completement 
les produits de la difs01'llion. Le charbon obttiiii, e.a. d'une tres-belle 
qualite variable avekla.febliperature, c'e0-h-dire nilir,‘ratyx ou bridot, sill-
vent que la chaleur a `1..6 Plis olltivioillt ;foi:bi;: du a rte prolongee plus on 
moins longremps. lattraiiiiii noilPit tbg 41ita*on verni, c'est- a- dire con-
vert dune couche lufitinte de goudron s•Ohe, regarde cdmme inferieur et 
qu'on reserve ordintaremeRt pour la iimidpe ,(.10 Mine. 

La vapeur tie dpi t pas seulement agir connlie agent calorifique, mak 
encore comme agent mecanique et propulseur, faisant 144,ffice d'un veri- 
table balai qui chasse et entraine les substances 	litikineuses engen- 
drees par la distillation du bois ; ce double role est tellement vrai, qu'li 
une tension trop faible la vapeur languissante n'expulse plus le goudron 
et produit du charbon verni, c'est-h-dire convert d'un enduit brillant et 
bitumineux, qui nuit essentiellement a sa qualite, et le fait rejeter de 
la fabrication des poudres de qualites superieures. II a rte reconnu, par 
de nombreuses experiences, que_la vapeur agit convenablement a la ten-
sion del atmosphere,  au-dessus de la pression atmospherique et au dela ; 
qu'a la tension de 1 atmosphere elle agissait 	mieux 	encore, 	mais 
qu'at d'atmOsphet'e seulement elle produisait du charbon verni. Le gene-
rateur eit chill% avec de la houille ; le foyer qui ehauffe le serpentin 
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est alimente avec du coke. La quantite de bois iniroduite dans I'enve-
loppe, ou la charge, se compose de 25 a 30 kilog. de bourdaine. 

L'operation dure une.heure et demie a deux heures. On fait dans tin 
jour six cuites, rapportant ensemble au moms 50 kilog. de bon cbarbon. 
La quantite de vapeur necessaire par heure est de 20 kilog. a la•ten-
sion de l d'atmosphere, de 25 kilog. a celle de i atmosphere et de 
45 kilog. a celle de 4 atmosphere. La consommatiork de la houille, pen-
dant la journee, varie entre 80 et 120 kilog., suivant la tension de la va-
peur. Le chauffage du serpentin exige par operation, 15 a 20 kilog. de 
bois a brnler ou 5 a 6 kilog. de coke ; c'est 450 a X00 kilog. de bois 
ou 60 a 80 kilog. de coke (en raison de la,premiere suite) pour 400 kilog. 
de charbon produit. 

On a fait dans ces dernieres annees de nombrettses.  experiences compa-
ratives entre les charbons obtenus en vase elo.s par la distillation settle 
et par la vapeur surchauffee. 

La moyenne des rendements &mines par les appareils a vapeur a ete 
trouvie de 42,72 pour 100 de bois et pour les cylindres de distillation 
seche de 42,80. 

On peut en conclure que les deux systemes ont a set egard la parite. 
II en est de meme sous le rapport de la qualite des charbons. Relati-

vement aux poudres de guerre et de mine, les experiences ont demontre 
qu'avec les charbons des cylindres de mettle qu'avec ceux des appareils 
a vapeur, les poudres jouissent des *eines propridtes Iorsque le charbon 
employe est au meme degre de cuisson. Quant aux poudres de cbasse, les 
resultats ont montre, contrairement aux idees precedeminent admises, 
que la qualite de ces poudres depend plutOtkle leur mode de fabrica-
tion et du degre de cuisson du 'charbon que chi Brikede suivi par la 
carbonisation. 

s 
FABRICATION -DE LA. POUDRE. 

La poudre destinee aux armes a feu fut, pendant lorigtemps, employee 
a l'etat de pulverin semblable a celni qui sect dans les pieces d'artifice. 
Ce ne fut qutun peu plus tard, vers l'an 1445, que l'on commenca, en 
Allemagne, a la Brener pour les armes d'un petit calibre. Cependant, 
pour les grosses bouches a feu, on continua a employer la •poudre sous 
forme de fine poussiere, que l'on portait au fond des canons a l'aide de 
cuillers, de lanternes ou clans des sacs. Deja It cette epoque, l'experience 
avait bien demontre que 3 parties de pulverin ne donnaient pas plus et 
naeme moms de port& que 2 parties de poudre grenee ; mals alors 
I'art de fondre les canons n'etait pas assez avance pour donner un 
metal capable de resister h toute la force expansive des gaz ; aussi la 
poudre grenee, ou comme on la nommait la poudre en grumeaux, la 
poudre d'arquebuse, de serpentine ou de eoulevrine, ne fut employee dans 
l'artillerie que vers le milieu du seizieme siècle ; le poussier servait en- 
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core en Italie en 1576, en Angleterre vers 1625, et en Turquie en 1656. 
Au commencement, les grains furent comme des noisettes ; en France 

les grains pour la grosse artillerie etaient comme des pois ; 	pour les 
pieces d'un calibre infericur, Hs etaient semblables a des lentilles ou it 
des graines de chanvre. Plus tard la poudre destinee it la mousqueterie 
et 4 l'artillerie fut de la mettle grosseur. 

Les poudres de guerre fabriquees par l'Etat se divisent en deux espe- 
ces : Tune, appelee poudre a canon, est destinee a l'artillerie ; 	l'au tre, 
appelee poudre a mousquet, est destinee aux armes de l'infanterie et de la 
cavalerie. Ces deux varietes de poudre de guerre ont la meme composi-
tion et le meme dosage, et passent par les memes manipulations : la gros-
seur du grain, qui est, moindre pour la poudre a mousquet, en fait toute 
la difference. 

Des le debut, la poudre fut fabriquee a la main, en la triturant avec 
une molette sur une table de marbre, ou avec un pilon dans un mortier 
Ordinaire ; nags ce moyen fut bienta insuffisant lorsque l'usage des 
grosses bouches a feu se repandit ; aussi, on y substitua bientot de ma-
chines mises d'abord en mouvement a bras d'hommes, puis par des che-
vaux, et enfin par des chutes d'eau. En 1340, l'Allemagne comptait deja 
plusieurs usines de ce genre et, en 1435, Nure*nberg possedait un cer- 
tain nombre de moulins a pilons semblables aux notres, 	et qui furent 
bientOt d'un emploi general en Europe. Les composants de la poudre 
etaient Mors tritures a sec, aussi lee essais qui furent tentes, pour en 
operer le melange, 	a l'aide de meules verticales tournant sur unc 
autre meule ou table horizontale,, ou dans' une auge circulaire, 	du- 
rent bienta etre abandonlies vu la frequence des explosions et la gravite 
des accidents qui en resultaient. Au commencement du seiziemc siecie, 
un perfectionnernent important apporte dans le grenage , consista it 
humecter la poudre pendant la trituration ; les chances d'explosions fu-
rent ainsi diminuees, ce qui permit de renouveler l'essai des meules. On 
employait alors deS meules de 41°,30 de diametre et de 0m,32 d'opaisseur, 
sous lesquelles on broyait, pendant cinq heures, 50 kilog. de matieres. 
Cependant, comme cette poudre fut reconnue inferieure' a celle des pi- 
Ions, ceux-ci furent employes de preference. En 1540, Vincent Dirin-
guccio, dans un traite sur la pyratechnie, decrivalt ainsi la preparation 
de la poudre : « De tous les modes de fabriquer la poudre, le plus sir 
et celui qui donne le moins de peine et d'embarras, est d'operer la tri-
turation dans une urine dans laquelle l'eau fait mouvoir une grande roue 
dontl'axe souleve des pilons forts et pesants, en yeuse seehe 	ou en 
bronze; ces pilons tornhent dans des mortiers creuses dans une poudre 
de ehene. L'usage est de peser chaque composant, de les melon, puis 
de broyer les matieres ,ensemble, en ayant soin de les humecter de 
temps en temps, de maniere que, prises dans la main, elles se tiennent 
ensemble. Quelques personnes veulent que chaque mail ere soit trituree 
seule, tamisee, puis mice dans la composition. Quand la poudre est in- 
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timement melangee, elle est bien sechee si ,elle est destinee aux grosses 
bouches i feu; autrement elle est grenee. » 

Le procede des meules &ant plus expeditif que la methode precedente, 
les Hollandais l'employerent pour etre en kat de fabriquer la grande 
quantite de poudre qu'exigeait la longue guerre qu'ils soutinrent eontre 
les Espagnols ; ils se servaient de meules en marbre noir du poids de 
40 quintaux. En 1716 on etablit a Berlin des moulins semblables a ceux 
des Hollandais. 	Aujourd'hui ce procede est employe dans certairis 
pays pour la fabrication de toutes les poudres. En France la poudre de 
guerre est fabriquee par le procede des pilons. 

Nous allons decrire successivement les differents modes de fabrica- 
tion de la poudre. 	 . 

I. Paoctu4 DES PILONS. 

Le melange . des trois elements de • la poudre s'effectue au moyen 
des pilons daris'des 'limners do .bois. Quoique ce Mode de trituration 
ne donne pas ,un melange amsi In-We qde les Ivtiveaux procedos 
qui sont emploVs poriiles poIrdres, do.  chasse, on y.'eSt revenu pour 
les poudres de guerre, 4 cause des degradation que Von a signa-
lees dans les canons de bronze 
charges avec* dei po&lres faites . 
par les nouveaux procedes de 
trituration. 	 , 

-Les moulins a pitons de Ia 

t, 	1 , 

I 

t 	• 

1 
11 , 

poudrerie d'Angoulerne se com- 
posent de deux batteries sepa- 
rees de six pilons chacune, mi- 
s es en mouvement par une meme 	z 
roue hydraulique. Dans d'autres 

i.,, 

\ 
\ ` 

\ 	f c  A 
oudreries 	chaque moulin se  

	

compose de deux batteries de 	I 
\ z ‘   \ \ 

- 	\ \\\N'\ 	-.,‘ , 
huit ou de dix piloris chacime. Fig. 70. 

Les pilons (fig. 70 et 71) sont 
formes de pieces de bois de hetre d, d, du poids de 20 kilog. environ 
garnies a leur extremite d'une Nolte pyriforme ee, pesant 20 kilog. 
faite avec un alliage de cuivre et d'etain dans Ia proportion.  de 80 d 
cuivre pour N d'etain. 

Ces pilons battent 55 a 60 coups a la minute, et tombent d'une hauteur 
de 0m,40 environ. Les mortiers a, a sont creuses dans tine forte piece de 
bois de chene bb, que l'on nomme pile a mortier ; le fond de chaque mor- 
tier, qui dolt offrir une grande resistance, est forme par une Mlle de bois 
debout c,c. Chaque pilon fabrique 10 kilog. de poudre par jour : un 
moulin en produit done TN kilog. ; les moulins, etant au nombre de 
sept, fournissent 840 kilog..de poudrepar Our. 
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La figure 71 represente la coupe 
Antrefois on apportait le charbon 
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Fig. 	71. 

*Or pn le ptilyerisait dans les cnortiers par un battage de vingt minutes 
a *le demilieure. Mais; depdis 1853, on le pulverise d'abord dans des 
tones a'tati'en bois; iecouvert d'une enveloppe de cuir, au moyen de 
gobilles tie' bronze del millimetres de diametre. Chaque tonne a deux 
compartiments qui sort charges, ehacun de 15 kilogrammes de char-
lion et de 30 kilogrammes de gobilles. Cette pulverisation dure unc 
heure,,les tonnes tournant a la vitesse de 20 'Ii it2 tours par minute. 

Le charbon est ensuite passe dans.'un blutoir dont le tamis a 100 
mailles, au centimetre carre. Ce tamisage a pour objet de separer tous 
les corps strangers et particulierernent les graviers siliceux qui cause-
raient des explosions. 

Corinne le eharbon recernment pulverise est susceptible d'inflatn-
'nation spontanee, l'on a coin de. le conserver apres le blutage dans des 
etouffoirs de tole biers fermes,•jusqu'au moment on on le pese pour 
former les compositions. 	 . 

Le soufre, ainsi qu'il a ete dit precedernment, est aussi pulv6ris6 et 
tarnisei. 
. Le salpette en petits cristaux,,tel qu'il sort des raffineries de l'Etat, 
n'a pas besoin d'etre prealablement pulverise pour ePtrer dans la cow- 
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position de la poudre de guerre. Seulement, comme it pent se prendre 
en masses dans les barils qui servent a le transporter, On 10 passe au 
travers d'un crible de toile de laiton a mailles de 62mm, I en brisant les 
masses a I'aide d'un tourteau en bois. Ce tamisage a aussi pour but de 
separer du salpetre les corps etrangers qui pourraient y etre metes 
accidentellement.  

Pour la charge d'un mortier, on pese ik,25 de charbon et auttnt 
de soufre : sur ces deux matieres, reunies dans tine tine, 	on verse 
lk,50 d'eau; on remue le melange a la main pendant cinq minutes; puis 
on le transvase dans un boisseau, dit de composition, et on y ajoute 7k,50 
de salpetre tamise. Les boisseaux, contenant ainsi chacun 10 kilogrammes 
de matieres composantes, sont apportes au moulin a. pitons, et vides 
dans un nombre egal de mortiers : on remue le melange a la main pen-
dant quelques minutes avant de commencer le battage. 

Au commencement, on regle le mouvement de la roue hydraulique 
de maniere a faire donner par chaque pilon 30 a 40 coups a la minute. 
BientAt Von augmente la vitesse jusqu'it 55 4 60 _coups, et le battage 
ainsi regle dures  onze heures y compris environ dix minutes pour le 
battage preparatoire, et le temps neeessaire pour operer les reel-ranges.' 
On appelle rechange ('operation qui consiste a changer les matieres de 
mortier, pour en favoriser le melange, et pour empecher (Welles ne 
s'attachent trop fortement au fond des mortiens, 	oti elles pourraient 
prendre, par le choc du piton, un echauffement dangerettx,. Leg re-
changes ont lieu d'heure en heure, excepte pendant les deux derrieres 
heures du battage, o6 on laisse les matieres s'agreger. Au sixierne et au 
huitieme rechange, on ajoute environ 250 grammes d'eau, plus ou moins, 
suivant Ia temperature, de maniere a entretenir dans la pale une hu-
midite de 7 a 8 pour 100. 

Lorsque cette pate est retiree des mortiers, on la transporte dans le 
dep6t, oft elle reste pour l'essorage, exposee a l'air, dans des tines, pen-
dant un temps plus ou moins long, suivant Petat hygroinetrique de Vat-
mosphere. L'essorage facilite Poperalion du grenage, qui se feratt mal 
si les matieres etaient trop humides. Cependant it ne faut pas qu'elles 
soient trop seches : une humidite moyenne de 6 pour 100 est la plus 
favorable. 

Il y a pen d'annees, le grenage, des poudres de guerre se faisait au 
moyen de guillaunaes et de grenoirs mus a bras d'homme, ce qui 
exigeait la reunion d'un grand nombre d'ouvriers dans un atelier tres-
dangereux. II se fait, depuis 1852, au moyen de Ia tonne-grenoir due 
a M. Maurey, commissaire des poudres, d'une manure plus economi-
que et moins dangereuse. Cette tonne est formee de deux disques en bois 
reunis par des traverses et recouverte de deux toiles de laiton juxta-
posees. La toile interieure a des mailles de 7 millimetres; la toile ex-
terieure a la perce de grenoir a canon (2mm,l) ou celle de grenoir it 
mousquet (ImiD,2) suivant le grain qu'on vent obtenir. L'une et l'autre, 

   
  



304 	 POUDRE A TIBER. 
',endues at 'moyen de corder qui agissent comme lacets, peuvent se 
changer facilement. On met dans Ia tonne cinquante a soixante gobilles 
en bois dur, de 50 millimetres de diametre; cela suffit pour concasser 
les matieres a grener, lorsque la machine est en mouvement. 

La vitesse de rotation est de 30 tours a la minute. Un homme agissant 
sur une manivelle suffit pour la faire tourner ; mais it est plus avanta-
geux de Ia faice fonctionner mecaniquement. Les matieres, introduites 
par une ouverture menagee sur l'un des disques, se brisent par le choc 
des gobilles, passent a travers les deux toiles metalliques et tombent dans 
flue tine montee sur une plate-forme a roulettes. Un seul ouvrier suffit 
pour alimenter la tonne et changer les tines a mesure qu'elles se rem-
plissent.  

On enleve le poussier et le grain trop fin au moyen de tamis en crin 
et de eribles en peab dits sous-egallsoirs . Le diametre de la peau des 
sous-Ogalisoirs est de 4mm,4 pour la poudre a canon, et de Omm,6 pour 
la poudre a mousquet. 

Apres le grenage, les poudres de guerre recoivent un faible lissage 
qui a pour but Wen augmenter la durete. Les grainsb  contenant encore 

° 5 a. 6 4/ p. 400 d'humidit6,,sont mis dans une tonne tournante appelee 
liooir. La duree du lissage varie de dix a trente minutes. Elle 	est ea 
general rtes longue pour la poudre a mousquet que pour la poudre a 
canon. Si,les poudres out ete tenties moins de temps sur les tamis, ou si 
elles sont plus seches, cites ont besoin d'etre lissees plus longtemps. 
Dans tous les cas, it-faut conduire le lissage de maniere a ce que les 
poudres, tine fois seches et terminees, ne pesent par litre ni plus de 
870 grammes ni moins de 830 grammes. 

En sortant du lissoir, la poudre est passee au travers d'un crible en 
peau, qui en separe les grains trop Bros. La perce de ce crible est 
de 2mm,5 pour le canon et de Inn,./ pour le mousquigt. 

Apres ces diverses manipulations, la poudre est soumise it la dessicca-
tion. On la seche en plein air quand le temps est beau; mais le plus 
souvent la dessiccation se fait a la secherie artificielle. Le sechage a l'air 
dure douze heures environ pour la poudre it canon et un peu moins de 
douze heures pour la poudre a mousquet. La duree de la dessiccation 
varie du reste avec la saison et la temperature. 

Pour le sechage artificiel, on etend la poudre sur des draps fixes au-
dessus de vastes caisses, dans Pinterieur desquelles on lance de Fair 
cliaud-; cet air chaud s'echappe a travers la couche de poudre, et se charge 
de son humidite. L'epaisseur de la couche de poudre etendue sur les 
draps du sechoir t'excede pas 0°3,02.  

L'air qui' penetre dans les caisses s'echauffe en passant dans un cylin-
dre de cuivre par une multitude de petits tubes qui le traversent dans 
toute sa longueur. Entre ces tubes circule constamment de la vapeur 
d'eau ; de telle sorte que l'air, qui a penetre -froid dans le cylindre, esi 
porte en sortant a une assez haute temperature. 
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La vapeur d'eau s'echappe par un tuyau place a 1 'extremite du cylindre, 
et se deverse dans un condenseur dont les eaux sont ramenees dans la 
ehaudiere qui fournit la vapeur.  

Ce mode de sechage est beaucoup plus expeditif que le premier : it 
n'exige que six heures pour secher une couche de 2 centimetres d'epais- 
SEM. 

L'humidite, en se degageant de la poudre, produit une quantite nota-
ble de poussier, qui rendrait la poudre salissante et nuirait a ses effets 
balistiques. 	 .. , 

L'e'poussetage est l'operation par laquelle on separe le poussier. L'e-
poussetage est la derniere manipulation que subit la poudre; it ne rests 
plus alors qu'a l'essayeil et ensuite a l'embarilter. 

Les barils de poudre contiennent les U11$ 50 kilogrammes, les autres 
100 kilogrammes. Ces barils pleins de poudre sont eux-memes renfermes 
dans de's barils plus grands qu'on appelle chapes. 

Des experiences speciales out demontre qu'un battage prolong& au 
dela de onze heures n'augmente ni la densite, ni la force .de la poudre 
de guerre. 

La poudre obtenue par le procede des pitons conserve pendant des 
siecles ses proprietes balistiques ;. ce fait,. tleja connu au seizieme siècle, 
a ete constate sur des poudres fabriquees en 4640, et, actueliement, on 
a des poudres de 1689, 4712, 1724, 1726 et 4728, qui sont,aussi foptes 
dans les canons quo les poudres nouvelles. 

H. pnocEnt DE'S TON191S. 
• 

Ce procede est employe pour la fabrication de la poudre tie chasse et 
pour cello de la poudre de mine. 

Les poudres de chasse se divisent ens trois especes : la poudre fine, la 
poudre superfine et la poudre extra-fine. Ces'potidres ont la moine compo-
sition et sont fornnees de : ' 

Salpet re 	 . 	78 
Charbop .  	12 

• • 	 Soufre - 	 • 	10 

• 100 

On pulverise,- les elements de la poudre de chasse.en Ips faisant tour-
ner dans des,tonnes 'avec de petites gobilles de bronze. 

Le charbon qu'on fait entrer dans.a compositionAe la poudre de chasse 
fine est le charbon de bourdaine. Mais ce charbon est de deux especes : 
l'une est du charbon fait en plein air dans des chaudieres; l'autre est 
obtenue par le procede de distillation qui a ete decrit preeddemme,4 

Les tonnes de trituration sont des cylindres mobiles autour d'un axe 
horizontal, dont les parois sont formeestde morceaux de cuir fixes, soit a 
des bandes, de boil- qui forment saillie a l'interieur, soil a des feuilles de 
tole deformees de distance en distance de maniere a presenter exterieu- 

II. 	 20 
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rement leur concavite. Ces saillies interieures sont destinees a retenir les 
gobilles, qui operent la trituration d'autant mieux qu'elles retombent de 
plus haut. 

La trituration simultanee des trois elements presenterait quelques 
angers; aussi commence-t-on par les triturer deux a deux dans les 

tonnes. D'une part, on triture le salpetre avec une faible panic du char-
bon; d'autre part, le soufre est triture avec le reste du charbon. 

Aucun de ces deux mélanges binaires n'est explosible. 
A Angouleme, les tonnes renferment chacune 250 kilogrammes de 

gobilles; la charge par tonne est de 200 kilogrammes de matiere pour le 
melange binaire, salpetre et charbon, et de 170 kilogrammes pour le 
deuxieme melange. Les tonnes font 20 tours a ra minute. La durde de la 
trituration est de six heures pour le premier melange, de douze heures 
pour le second. 

Des tonnes semblables, appelees tonnes melangeoirs, servent a faire un 
mélange ternaire- avec ces deux melanges binaires ; c'est cette operation 
qui presente le plus de danger : la charge par tonne est de 100 kilo-
grammes de gobilles et de 400 kilogrammes du mélange, auquel on 
donne le ntm de composition, parce qu'il renferme les trois elements de 
la poudre. On le triture pendant six heures. 
• Au sortir des melangeoirs, la composition est a Petat de poudre impal- 
Mile. Pour qu'elle puisse etre grenee, il faut l'humecter d'abord, et lui 
donner ensuite de la consistance par une compression. On mouille la 
poudre en l'arrosant de 4 pour 100.d'eau, et on la marche avec des sabots 
afin de bien repartir toutel'hunlidite dans is masse entiere. 

Apres cette operation, on porte la poudre au latinnoir, oil elle est 
transformee engalette. La poudre, deposee sur une toile sans fin, passe 
entre deux cylindres animes d'un mouvement de rotation tres-lent ; ellc 
est soumise a une pression qui vatic de 1000 a 1500 kilogrammes. 

Cetie pression transforme la poudre en une galette susceptible d'etre 
grenee. 

On la guillaume d'abord, puis on la grene a une'perce d'un diametre 
de 1mm,20. Mutt de la tamiser pour lui enlever le grain fin, on fa fait 
essorer pendant tine demi-heure; sans cette precaution, elle empaterait 
les trous du tamiseur. L'operation du tamisage ne se fait pas a bras 
comme pour les•poudres de guerre, mais dans des tonnes de soie ani- 
',flees d'un mouvement de rotation de 20 tours par minute. 

Vient ensuite l'operation du lissage, qui a pour but de donner a la 
poudre de la densite et du lustre. On l'execute en faisant tourner, dans 
des tonnes de bois AB (fig. 72), montees sur un axe horizontal CD, mil 
pir„.une roue hydraulique, la poudre melee de gros grains de poudre de 
chasse humectes de 12 pour 400 d'eau. Lorsq'ue le travail est acheve, on 
ouvre les portes p, p, la poudreatombe dans la caisse EE et roule dans les 
tonneaux H,H, par.les entonnoirs o,soio. La poudre acquiert d'autant plus 
de lustre que le grosgrain est phis hurnide. 	 . 
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-Dans cette operation, l'eau dissout un peu de salpetre qui se depose 

ensuite a la surface du grain et lui donne un éclat niicace. Apres le lis- 
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poudre de chasse est, 

Le sechage a Fair libre 
d'et6 ; it se fait rarement 
Ocher est moms epaisse 

de chasse est destinee 
qui la vendent aux chasseurs. 

de chasse fine est renfcrmee 
olive, et livree aux debitants 
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un crible qui ne laisse passer 
poudre de chasse. 
comme la poudre de guerre, 

ne dure pas plus de deux heures 
a la secherie artilicielle ; la couch 
que pout la poudre de guerre. 

en grande iastie aux Contributions 

daps des boites de fer-hlanc 
par caisse de ..)5 kilogrammes. 

: 
• 

5 hectogr. = 	5 kilogr. 
2 	— 	_=--, 10 	— 
1 	— 	=10 	— 

. 

que les 

sechee et 
par 
de 

160 boites 	contenant 	25 kilogr. 

La poudre de chasse destinee a ,la guerre ou a la marine est expediee 
dans des sacs qui en contiennent 50 kilogrammes; ces sacs sont renfer-
Ines dans des barils. 

• 
POUDRE SUPERFINE. — La poudre superfine se fabrique' au moyen des 

poussiers de la poudre fine citron fait rentrer dans la fabrication en les 
triturant de nouveau pendant six heures dans les tonnes nlelangeoirs. 
,Les operations sont les InEt,mes que pain' la poudre 'fine; toutefois km 
duree est plus longue, et le grenage est fail a une peree plus, petite. 

- 	La poudre superfine est expediee dans des caisses renfermant 160 boites 
comme celles de la poudre de chasse fine, sauf In couleur de la peinture 
qui est Brune, avec un filet dor. 

' 	Pond EXTRA-FINE. — La poudre extra-fine differe des deux prece- 
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denies, en ce que le charbon qui entre dans sa composition est exclusive-
ment du charbon fait par distillation. Ce charbon est beaucoup plus 
hydrogens, et par suite beaucoup plus roux que celui que l'on emploic 
pour la poudre fine. Les manipulations ne different des precedentes 
qu'en ce qu'elles sont plus longues et plus repetees. 

Les melanges binaires : 1° salpetre et charbon, 2° soufre et charbon, 
sont tritures deux fois plus longtemps, et le melange ternaire reste six 
heures darii/es 44114eSiralAngeo*. La composition est ensuite mouillee 

' et pressee ati larnifioir.:On.14.greffe gr&sierement, on l'essore, et on la 
fait passer de nouveau Pendant douze heures dans les tonnes melangeoirs ; 
on la soumet engpite .a un nouveau mouillage, a un nouveau passage au 
laminoir, au'gretirage 4 une perce de 0mm,50, a un nouvel essorage et a un 
tamisage dans leSlonnes de soie. On la lisse pendant vingt-quatre heures ; 
enfin elle est sechee, egalisee et .epoussetee. 

Cette poudre ale grain d'une tenuite extreme : sa couleur tire sur le 
roux. Comprimee stir un morceau de papier, elle y laisse une trace brunt 
tra-differente de celle que produit la poudre de guerre. Sa force est 
siiperieure a belle des autres poudres, a Cause de la plus grande finesse 
du grain, de son horhogeneite et de la nature du charbon, qui est plus 
riche en hydrogene. 

On l'expedie dans des boltes de fen-Wane de couleur noire, et ornees 
sur les quatre faces principales d'un double filet (lore avec une grecquc 
a chaque angle des deux faces larges. Les. caisses sont de 25 kilogrammes 
comme pour les poudreS fines ,et superfines; mais dies ne contiennent 
que 8 	holies, savoir : 

3.0 	boites 	de h hectogr. = is kilogr. 
50 	— 	de 2 	— 	= 10 	-- 

Les prix de revient des poudres rapportes a I kilogramme sont les 
suiiants : 

Poudre de mine 	I fr. 10 a I fr. 20 
Poudre de guerre 	1 fr. 25 a I fr. 50 
Poudre de ehasse.  	2 fr. 30 a 2 fr. 60 
Poudres superfine et extra-fine 	3 fr. *”.A 3 fr. 30 

Ces evaluations varient necessairement avec le prix du salpetre et celui 
de la main-d'oeuvre. 

Les poudres sdrit vendues au trix de fabrication, par la Direction des 
poudres, max differents Ministeres ; les poudres de commerce sont livrees 
411.4 Contributions indirectes:Cette.administration les donne au commerce 
a des prix superieurs au prix de fabrication, ce qui constitue un benefice 
pour Atat. 	 , 

Les .prix pour les poudres de Chasse sont : 
Poudre fines 	, 	• 	9 fr. .50 le kilogr. 
Poudre superfine 	12 fr. 	— 
Poudre extra-,fitle 	15' fr.. 50 
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POIJDRE DE MINE. - Les bois blanes que l'on carbonise pour la poudre 

de mine sont surtout le peuplier, l'aune, le tremble. Le charbon s'obtient 
par la !Nine methode que le charbon de bourdaine qui entre clans la 
composition de la poudre de guerre. 

Le melange des trois elements se fait, comme pour la poudre de cha'Sse, 
par le procede des tonnes binaires et des tonnes melangeoirs. 

La duree de chaque trituration est beaucoup moindre; elle est de 
quatre heures aux tonnes binaires, et de deux heures environ aux tonnes 
melangeoirs. 

II faut ensuite convertir en grains la matiere pulverulente qui sort des 
melangeoirs. Dans les fabrications (Writes precedemment, •ce resultat 
est obtenu en faisant passer a travers des cribles la composition preala-
blement mouillee et comprimee; on prodnit ainsi des grains anguleux 
de diverses grandeurs. 

Pour la poudre de mine, le procede de grenage est tout autre et donne 
des grains parfaitement ronds. On fait tourner ensemble clans un tam-
bour de bois des grains de poudre de mine, les. uns anguleux, les autres 
ronds, avec la composition, qu'on verse peu a peu, en ayant soin de l'ar-
roser pour qu'elle s'attache aux grains. 

Pendant ce mouvement de rotation, les grains anguleux usent leurs 
asperites et deviennent rands; le* grains ronds se chargent uniforme-
ment de composition et grossissent; enfin des morceaux de composition 
humide restent attaches aux parois du tonneau, et donnent, par une gra-
nulation ulterieure a travers• des cribles, des grains anguleux qu'on fait 
rentrer dans le tambour.  

Ainsi, chaque operation produit'des grains anguleux, des grains ronds 
qui ont la grosseur des grains de mine, et des grains ronds moins gros, 
que l'on grossit dans une operation ulterieure. 

Pour separer ce fin grain, que l'•on appelle noyau, on verse les grains 
que l'on retire de la tonne sur un crible qui ne laisse passer quo le fin 
grain. On grene ensuite a une perce de 4min,5, qui retient les grains 
trop gros. 

La poudre'ronde -est lissee afin qn'elle prenne (me densite a peu pr.& 
constante. Pour effectuer le lissage, on fait tourner les grains sur eux-
memes dans une tonne mobile autour d'un axe .horizontal : ils se polis-
sent et se resserrent par leur frottement mutuel. Cette operation duce de 
deux a trois heures. 	 . 	. 

La poudre de mine est ensuite sechee : le sechage, a cause de la gros-
seur du grain, ne peut 6 tre fait convenablement qu'a la secherie artifi- 
cielle. 	 , 

La poudre rondo ainsi obtenue est prefer& par les mineurs a la pou-
dre anguleuse ; elle n'est paint salissante et ne donne pas de pous*ier. 

Des experiences entreprises depuis quelques annees permettent d'es-
perer que la poudre de mine pourra 4tre remplace0 par le pyroxyle 
(cotofi-poudre). En melant cette matiere fulminante avec les 8/ 10 de son 
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poids de nitre, on obtient un mélange dont le tirage, dans la plupart des 
roches, est environ huit fois plus considerable que celui de la poudre 
de mine. 	 (M. C0M13ES.) 

III. PROCEDE DES MEULES LEGER ES. 

Ce procede est employe a la poudrerie du Bouchet pour la fabri-
cation de poudres de chasse dont la qualite pout 6tre compares a cello 
des' meilleures poudres d'Angleterre. Comme les procedes du Bouchet 
different, sous plusieurs rappotts, de ceux qui sont suivis it Angouleme, 
nous decrirons ici succinctement les methodes que l'on emploie au 
Bouchet pour fabriquer la poudre de chasse. 

Le dosage des poudres de chasse du Bouchet n'est pas exactement 
le memo que celui qui est adopte it Angoulerne. 

Ces poudres contiennent pour 104 parties : 

Nitre  	80 
Soufre 	10 
Charbort 	 14 

104 

POUDRE DB CHASSE FINE. — La fabrication de la poudre de chasse fine, 
par le precede des meules, se compose des operations suivantes : 

1° On pulverise le charbon et le soufre dans des tonnes de for ou de 
beis, contenant 120 kik. de gobilles de bronze d'un diametre de 6 a. 
7 millimetres. 

Le charbon est 	introduit le premier par charges 	de 2t kilog., et 
triture seul 'pendant twit a douze heures. On y ajoute ensuite 15 kilog. 
de souTre qu'on fait tourner avec le charbon pendant six a huit heures. 

2° On prend 6 kilog. de ce mélange binaire et 20 kilog. de salpetrc, 
(pie l'on met avec 60 kilog. de gehilles d'environ 5 millimetres de 
diametre dans une tonne de cuir. La trituration du mélange ternaire 
s'opere dans l'espace de douze heures a la vitesse de 20 a 25 tours par 
minute. 

3° Au sortir de la tonne, ce melange est arrose de 2 it 5 perur100 d'eau, 
puis pone sous des m,eules de fonte A', A(fig. 73), garnies d'un anneau de 
bronze, du poids de 2500 kilog., que l'on nornme meules legeres, par op-
position aux meulespesantes, qui servent pour la poudre extra-fine. Le Bas-
sin dans lequel tournont les mettles est de bois; on le charge a la fois de 
50 kilog. de melange que Pon triture pendant deux beures. En ralentis-
sant la marche-des meules a la Linde la trituration, on forme des ga-
lettes qui contiennent 2 a3 pout 100 d'humidite. Apres une heure de 
mouvement, la plus grande partie de l'eau ajoutee s'est evaporee, car la 
temperature s'eleve notablement pendant cette trituration, la matiere est 
devenue seche, et it faut l'arroser de nouveau. Get arrosage dolt se_ faire 
dune maniere parfaitement 	gale sus toute la. matiere. Dans ce but, on 
attache derriere une des meules un recipient terming par un tube hori- 
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zontal perce de petits trous. On place dans cc recipient un litre Wean, et 
quand on vent arroser, it suffit d'ouvrir. 

4° On reduit ces galettes en grains au moyen d'une machine, nominee 
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Fig. 	73. 

grenoir a retour od a signolle qui fait mouvoir huit tarnis, monies stir 
un Wine chassis, et qui grene environ 80 Illog. de galettes par heure. 

Ce grenoir est de l'invention lie M. Lefebvre, ancien inspecteur de la 
poudrerie du Bouchet. Un axe vertical coutle faisant 80 revolutions par 
minute met en mouvement les 'tamis de maniere que chacun cue 'ears 
points decrit une circonference dont le rayon est d'environ 20 centime- 
tres. 

II y a dans un tamis quatre compartiments superposes et'separes par 
trois fonds qui sont formes, l'un d'une plaque de bois percee de trous, 
I'autre au-dessous, d'un crible de perce convenable pour le grain qu'On 
vent obtenir, et le troisierne d'une &amine en soie. 

Un tourteau de bois dur fonctionne dans le compartiment superieur, 
oii it brise les matieres a mesnre qu'on les verse sur la plaque trouee. 
Lorsqu'elles sont suffisamnieut concassees, elles tombent par les trous 
de Ia plaque dans le deuxieme compartimetit. De la, tons les grains assez 
fins pour traverser la perce du crible arrivent dans le troisieine compar- 
timent sur l'etamine. Ceux qui sont trop gros pour traverser sont pousses 
par Faction de Ia force centrifuge et remontent au-dessus de la plaque de 
bois au moyen de deux petites rampes qui etablissent la communication 
entre le premier et le deuxieme compartiment. Taut qiiefies n'ont pas at- 

0  feint le degre de finesse necessaire pour traverser le. crible, les matieres 
reviennent ainsi se faire briser par Faction dti tourteau. 

Les grains, arrives sur, l'etamine, s'y separent du poussier et s'echap- 
pent ensuite d'un orifice lateral par une inanche de cuir qui les conduit 
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au recipient qui leur est destine. Le poussier tombe sur le fond du qua-
trieme compartiment, d'oh une seconde manche l'amene a une boite ter-
mee. On le reprend pour le remettre en cours de fabrication en l'humee-
tant, et on le convertit de nouveau en galettes, soit seul, soit melange 
avec des matieres neuves.  

5° Le lissage s'opere dans des tonnes de bois, divisees en trois ou 
quatre compartiments par des cloisons transversalcs, et pouvant renter-
mer chacune MO on 150 kilog. de poudre. Les grains, en frottant sur 
eux-memes et sur les parois 41e:Aa tonne„acquierent, dans l'espace de 
vingt-qnatre heures, la dure1A ale lustre torvenables. 

6° Le sechage s'opere, sod Par l'orvosiliori.tiu soled, soit dans une se- 
cherie artificielle, etablie suiva**,  le ay4exite pie nous aeons déjà decrit .• 	• 	. 	. precedemment. 	' • 	• . 	. , 	. t 	„ 

POUDRE DE CHASSE SUPERFINE. — La matiere qui entre dans la composi-
tion de la poudre de chasse superfine subit d'abord les manipulations 
procedemment decrites, jusqieh la formation des galettes sous les meules. 
Mais, en sortant de l'atelier des• meules, elle n'est pas immediatement 
grenee en superfine. On commence par la passer au travers d'un grenoir 
4 canon, et l'on recueille ensemble le grain et le poussier pour leur 
faire subir une nouvelle trituration de quatre heures dans 	les tonnes 
de cuir.  

Au bout de ce temps, on arrose le mélange comme la premiere fois, et 
on le soumet de nouveau pendant deux heuFes a l'action des meules. 

On °pore ensuite un second grenage dans un tamis de la serie de chasse. 
Les produits de cette operation, grain et poussier, sont alors passes au 
laminoir, et forwent une galette plus dure et plus homogene que la prC-
cedente. 

Enfin, cette galette donne la poudre superfine par un troisieme et der-
nier grenage‘ Le grain de cette poudre est plus fin que celui de la poudre 
de chasse ,ordinaire ; il a besoin d'être lisse pendant trerge-six a qua-
rante-huit heures. 

POUDRE EXTRA-FINE. —La poudre extra-fine pent s'obtenir 'au mOyen des 
meules par la rame serie de manipulations que la poudre superfine. 
On choisit le charbon, avec un soin tout particulier parmi les morceaux 
les plus roux-0,n prolonge la duree de la trituration binaire de seize a 
vingt heures; celle de la premiere trituration ternaire de douze a quinze 
heures, et celle de la seconde de quatre a six heures. Pour obtenir la 
poudre en grains plus fins, on remplace dans les tamis du grenoir a re-
tour, le deuxieme fond par une etamine de Soie, dite egalisoir d'extra- fine, 
ayant environ 400 mailles au centimetre carrd. L'etamine pour tamiser 
le poussier est aussi remplacee par une autre a mailles plus serrees. 

Le lissage de la poudre extra-fine dure de quarante-huit a soixante-
douit heures, 
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IV. PROCEDE DES MEULES PESANTES. 

La meilleure poudre extra-fine se prepare au moyen des meules pe-
santes. Chaque moulin est compose de deux meules de fonte du poids 
de 5 a 6000 kilog. chaebne. Le bassin sur lequel elles roulent est egale-
ment de fonte. On y met les trois corps cornposants dans les proportions 
suivantes : 

Salpetre 	15ki1,60 
Souf re 	2 	,00 
CharbOn 	2 	;40 

20 	,00 

On a prealablenlent pulverise le soufre pendant une heure, et le char-, 
bon pendant une heure et deride, et l'on fait passer ces deux corps a tra-
vers un tarnis pour en separer les corps etrvgers qui pourraient s'y trou-
ver meles accidentellement. 

Onkumecte les trois matieres reunies, avec un kilogramme d'eau, et, 
apres les avoir etendues sur la piste, on fait marcher les meules a la vi-
tesse de 10 tours par minute. L'arrosage doit avoir lieu d'une maniere 
presque continue pendant tout la &tree de la trituration, qui est de einq 
heures, et se fait au moyen d'un arrosoir mecanique qui fait jaillir rear 
en pluie-  tres-fine. La, portion d'eau depensee vane avec Fetal de l'atreo-
sphere, et peut aller jusqu'a 10 kilogrammes. 

En ralentissant le mouvement des meules au bout de cinq heures, on 
forme des gaieties plus epaisses et plus dures que celles du larninoir. 

On les concasse d'abOrd sur un billot muni de rehords, a l'aide d'un 
maillet de bois urine de chevilleg de cuivre; puis on les grene dans un 
grenar a retour, cornme on I'a dit plus haut pour la poudre extra-fine 
du procede des meules legeres.  

On fait aussi des, poudres fine et superfine dans les moulins a meules 
pesantes. II n'est plus besoin ni de trituration binaire, ni de trituration 
ternaire. On se borne, apres avoir•prepare les compositions de 20 kilo-
grammes, a les trittirer sous les meules, trois heures petit la poudre fine 
et quatre hesures pour la poudre superfine. 

Les poussiers, apres avoir ete convenablement humeetes soffit repasses 
une derniere heure seaement, puis galetes sous les meules, et I'on en 
retire de la poudre fine on ,superfine, ou extra-fine, suivant la matiere 
dont its proviennent. 

V. PROCEDE REVOLUTIONNAIRE. 

Ce procede, qui a ete employe pour suffire aux besoins extraordinaires 
des guerres de la Revolution, avait sur les autresl'avantage de fournir en 
peu de temps de grandes pantiles de poudre.  

Dans ce procede, le nitre etait pulverise sail dans des &nes avec des 
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billes de bronze, le charbon et le soufre etaient pulverises ensemble par 
le meme moyen ; le melange des trois corps s'effectuait dans des tonnes 
avec des billes d'etain. On faisait rouler, pendant trois heures et demie 
a quatre heures, 75 kilog. de rnatiere avec 90 kilog. de gobilles. Le me-
lange etait ensuite introduit dans des cases, par couches separees les unes 
des autres, au moyen de toiles mouillees; on soumettait le tout a l'action 
d'une presse. L'eau penetrait dans la masse et l'humectait d'une maniere 
uniforme. La poudre etait ensuite grenee par les procedes ordinaires. 

VI, PROCEDE DE BERNE (POUDRE'RONDE). 

Dans ce procede, les trois matieres sont arrosees avec de l'eau ; ell es 
sont battues dans des mortiers de bois moins grands titre ceux qui sont 
employes en France, et qui ne contiennent que 6a 7 kilog. de mélange. 
Les batteries ne sont pas' piles ; elles se cOmposent de martinets sem-
blables a ceux des anciennes papeteries. 

En sortant des batteries, la matiere est en petits morceaux de lazros-
saw d'une uoix. On acheve de la reduire en grains par une methode qui 
presente beaucoup d'analogie avec celle qui -sert en France a grener les 
poudres fabriquees 04 le procede des pitons. Pour donner aux grains la 
forme made, on introduit la poudre dans des especes de sacs on man-
chons de grosse toile de fit et coton, traverses par un axe qui leur donne 
an rnouvement de rotation sur une table circulaire garnie de linteaux dis-
poses en rayons. Cette operation, qui-dure une heure et demie, suffit pour 
arrondir le grain et lui dormer deja un commencement de lissage. 

Ce procede a ete mis en pratique en France, mais la quantite de grain 
rond qu'il produit est trop faible pour-une grande fabrication. Le pro-
cede qui est employe en France pour faire de la poudre de mine a grain 
rond est hien pips avantageux. 

RADOUB DES PODDRES. 

Lorsqu'une poudre avarice ne tontient pas an dela de 7 pour 100 d'eau, 
on se contente en general de la faire s4cher et de l'epousseler ensuite ; 
mais, %nand la proportion d'eau s'eleve a. 8, 10 et 44 pour..100, comme 
cela arrive quelquefois, on fait l'analyse pour retablir au besoin le dosage 
altere et on remet en ems de fabrication. Si elle a ete avariee par l'eau de 
mer, elle a perdu toutes ses qualites, et ne pent plus servir qu'a donner 
du nitre qu'on en retire, en la traitant par l'eau, et qui doit etre raffine de 
nouveau. 

PCLVERIN. 

Le pulverin ou relief est de la poudre ordinaire recluite en poussier 
plus or moms fin-et qui sert dans les artifices. La mealleure maniere de 
preparer ce pulverin, en grande quantite, est de se serarir d'une tonne de 
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trituration avec gobilles de cuivre ; quand on n'a besoin que d'une petite 
quantite de pulverin, on se contente de battre i4 poudre dans un sac de 
cuir bien cousu, avec une batte semblable a celle avec laquelle on bat le 
platre : ces sacs, auxquels on donne la forme dune poire, ne doivent pas 
contenir plus de 15 h 20 kilog. de poudre, et le cuir le meilleur pour les 
faire est une basane fres-forte, et cependant tres-souple. Quand on juge 
que le battage a reduit la plus grande partie de la poudre en pulverin, on 
ouvre le sac, et on passe le poussier qu'il contient au tamis de soie; ce qui 
reste sur le tamis est battu de nouveau, jusqu'a ce que toute la poudre 
soit ainsi reduite en pulverin. L'artiticier doit se rappeler que le pulverin 
s'enflammes'enflamme plus facilement encore que la poudre ; aussi ne devra-t-il 
jamais laisser d'amas de pulverin dans aucun coin de ''atelier. 

(M. VERGNAUD.) 

EPREUVES DES POUDRES. 

EPREUVES DE LA PUISSANCE BALISTQUE DES POUDRES. 

La poudre de guerr9, avant d'être livrde aux diverses pipes approvi-
sionnees par la poudrerie, est soumise a des epreuves,qui ont pour but de 
constater qu'elle remplit les conditions balistiques exigees par les regle-
ments. Une epreuve est faite sur chaque partie de 5000 kilog. L'appareil 
destine a donner une mesure de la force de la poudre est connu sous le 
nom de pendule a fusil. 

Un eerie creux de bronze est fixe a un axe horizontal mobile sur des 
coussinets : ce cone, appele recepteur, porte intelieurement une masse de 
plomb ; une balle lane& par un canon de fusil avec une charge dater-
min& vient frapper la masse de plomb, oir elle penetre et s'aplatit en 
imprimant au systeme un mouvenient oscillatoire dont ''amplitude est 
d'autant plus grande que la poudre est plus forte. 

L'angle d'ecartement est donne par un limbe gradue, et une formule 
mathematique fait. connaitre la vitesse initiale, de la balle. 

Le fusil chargé a balle est encore aujourd'hui 'instrument d'epreuve 
pour les poudres a canon et les poudres h mousquet : Joutefois, dans les 
poudreries importantes, en etablit 
un canon pendule destine a repreuve 
de la poudre a canon. 

	

On joint a l'epreuve du pendule 	 \,\.> 

	

balistique celle du mortier-dprouvette 	 , v  
(fig. '74). 

L'axe du mortier est incline a.45°: 	 \ 	. % \ 
• 

,,,, 	1 sa chambre recoil 92. grammes de 	,/\ 	.\. 	 N 
• poudre ; le projectile est un globe 

Fig. 74.  pesant 40 kilogrammes et la distance 
a laquelle it est lance sert a appreeier Penergie de la poudre. La port& 
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minimum au-dessous de laquelle la poudre n'cst pas admissible est de 
G225 metres, 	 . 

Quanta la vitesse initiale au pendulebalistique, elle doit etre au moins 
egale a 450 metres par seeonde, la charge du fusil etant de 10 grammes, 
et le diametre de la balle l6l'un,3. Les balks sort tirees avec le canon du 
fusjI tj'infanterie. 

Le nombre des coups a tirer pour chaque epreuve de reception est 
ainsi fixe : au mortier-eprouvette, tin coup par 1000 kilog. de poudre a 
recevoir, et au fusil-pendule dix coups. On prend la moyenne des resuf 
tuts. Pour l'execution des epreuves, 	on fait ouvrir 1/10 des barils 	de 
(00 kilog., et 1/20 des barns de 50 kilog. ; 	sur chaque bard ouvert, on 
examine les qualites physiques de la poudre, et Fon en prend la quan- 
We necessaire, taut pour cet examen que pour les coups a tirer. Celle 
quantite est immediatementremplacee dans les barils. 

Les poudres de chasse livrees au commerce s'eprouvent une fois tous 
les mois. Les instruments d'epreuve sont : 

1° Le pendule a fusil comme pour les poudres a mousquet ; 
2° L'eprouvette a ressort, 
La charge 4u pendule a fusil est de 5 grammes 4eulement ; on calcule 

la vitesse au moyen de l'ecartement du pendule balistique et du recut 
imprime par la detonation. 

Les vitesses initiales de Ia balle doivent etre au minimum : 

330 metres par seconde pour la poudre fine; 
350 	— 	pour Ia pciudre superfine ; 
375 	-- 	pour la poudre extra-fine. 

On se sert egalement pour l'essai balistique des poudres de l'eprouvette 
d ressort de Regnier. 

L'eprouvette a ressort de Regnier se compose do deux branches a res-
sort. Une des branches porte un petit reservoir pour la poudre, avec un 
bassinet pour l'amorce. Elle porte en outre tin axe gradue qui glisse dans 
une rainure pratiquee dans l'autre branche. Elle soutient up fit metal-
lique qui pent glisser dans un trou pratique dans cette branche. Ce fit me-
tallique est muni .d'un petit curseur de peau qui glisse h frottement. La 
seconde branche porte un arc qui se recourbe en un talon qui vient 
s'appliquor sur le reservoir a poudre. 

Pourifaiit.,l'essal d'une poudre, on remplit le reservoir, qui pent con te-
nir envhon 1 gramme de poudre, et l'on amorce le bassinet; on place le 
curseur ;on allume la poudre, et h I'instant de Ia detonation le canon , 'et son az', se separent, entrainant chacun les branches auxquelles 
its sont'aig. Le curseur de peau se trouve done deplace d'un petit nom-
bre de degres que Von mesure sift l'arc.  

La poudre de chasse ordinaire marque 126  a reprouvette de Replier ; 
la poudre de chasse superfine marque IV. 	 . 

II existe plusieurs eprouvettes particulieres qui, par le principe de leur 
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construction, se rapportent en general a Tune des deux suivantes : 4° l'e-
prouvette a ressort, qui vient d'etre decrite ; 2° Peprouvette h cremail-
lere, en usage en Autriche. Dans cellerci, un petit canon vertical recoit 
environ 1gr,5 de poudre; 1'explosion souleve un poids qui fait systeme 
avec une tige taillee en cremaillere sur une longuenr de 320 millimetres ; 
un cliquet arrete la cremaillere lorsque le poids est arrive a son point cul-
minant; la hauteur de ce point est une indication it la force de is poudre. 

Ces deux derniers instruments sont des eprouvettes au volume, taddis 
que ceux dont on a pane precedemment sont des eprouvettes au poids, 
c'est-a-dire qu'avec les uns on tire en prenant toujours le meme volume 
de poudre, et avec les autres en employant toujours le mem& poids, 
quelle que soit la densite de la poudre. 

M. Martin de Brettes a construit dans ces derniers temps un pendule 
eleetro-balistique dont les differentes parties sont : 

4° 1.1n fusil place sur un cbevalet dispose de maniere a pointer; 
2° Deux cibles reseaux, consistant chacune en un cadre de bois sur le- 

quel sont tendus veOicalement des'Ills de cuivre d'on Tres-petit diametre, 
001,0003 environ. Ces fils forment un circuit continu et Soot asset rappro-
cites pour qu'une balle ne puisse passer a travers dile cible sans rornpre 
au moins un fil ; 

3° Deux bobines de Ruhmkorff marchant chacune a l'aide de six ele- 
ments de Bunsen ; 	 ,  

V' Le pendule proprement dit ou appareil enregisbreurqui se compose 
essentiellement d'un petit pendule, oscillant devant une feuille de papier 
blanc appliquee sur une plaque metalliqUe. La tige du pendule se pro-
longe au-dessus de la lentilie, pour permettre de mesurer les angles 'sur 
un limbe de 0°1,33 de diametre ; cette tige se terrhine par une pointe nor-
male au papier et qui en est distaste d'environ 0°1 ,002. La duree d'une 
petite oscillation est de 01°,32A0. La plaque et la tige dupendule comtnu-
niquent respectivement avec les deux pales induits de ctiaque bobine, ei 
c'est entre cette pointe et la plaque que jaillit une Miocene qui perce le 
papier, quand,-comme• nous allons le voi,r, la balle traverse les cibles et 
rompt le circuit. Le pendule est, au moment-de l'experience, ntaintenu a 
750 de la verticale; cette suspension a lieu au moyen 'cl'uti petit eltetro-
aimant active par deux elements de Bunsen. 

Lorsqu'on veut faire un essai, on place, en avant du, fusil et a 15 Me-
tres de la bouche, une premiere cible dont le reseau est place dans le 
circuit indtictenV d'une des .bctbines de Ruhmkorff, et parcoutu par le 
courant des six elements de Bunsen. La seconde cible est fixee a 10 me-
tres en avant de la premiere, et placee dans le circuit inducteur de l'autre 
bobine de Ruhmkorff. ,Les deux .bobines sont plaCees, ainsi que leurs 
piles respectives, a hauteur du xnilieu de l'ititervalle des eibles, et le plus 
pt.& possible de ces dernieres. L'experience a demontre Tell dontient 
de rectuire les circuits inducteurs au minimum de resistance, et par con-
sequent de placer *chaqtte bobine aupied de sa cible respective- Les eou- 
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rants indui ts,de chaque bobine sont port& au pendule, place lateralement 
a 15 metres environ, par deux fils fins parfaitement iseles, partant des 
poles dissemblables des bobines. Les deux fils qui parlent des extremites 
(le la bobine du petit electro-aimant suspenseur viennent se terminer au 
chien arme du fusil, dont ils serrent la crate entre eux, ce qui complete 
le circuit. 'Quand le chien n'est pas arme, le circuit est interrompu. 

Les piles etant en attivite, les circuits fermes, le fusil charge, pointe 
tt arme, le pendule soutenu a 75° de la verticale par son electro-aimant, 
l'experience a lieu. On presse la détente du fusil, le chien s'abat et rompt 
le circuit de Pelectro-aimant du pendule. Le pendule se met en mouve-
ment et commence son oscillation. Le chien en s'abattant met le feu a la 
poudre du fusil, et la balle sort de l'arme pour (Mcrae sa trajectoire. La 
balle rencontre bientot la premiere cible : elle la traverse en rompant un 
ill et, par consequent, le circuit inducteur de la preMiere bobine. Cette 
rupture determine, dans le circuit induit de cette bobine, un courant in-
duit qui est porte au pendule et provoque une etincelle d'induction qui 
jaillit de la pointe inferieure du pendule. Cette etincelle fait un petit trou 
noir dans le papier, sans que l'oscillation soit arretee ou modiffee. La 
balle et le pendule colainuant leur mouvement, la seconde cible est bien-
tet rorrfpue par le passage du projectile. De la resulte une seconde kin-
celle d'induction entre le pendule et la plaque. On a, par consequent, un 
second trou noir dans'Ie papier. L'experience est alors terminee. II n'y a 
plus qu'h en relevee le resultat. 

L'angle (Merit par le pendule, quand it passe de la position qu'il occu-
pait, lckusque la premiere etincelle a jailli, a celle qu'il a occupee au mo-
ment oil la seconde etincelle a fait son trou, l'a ate pendant que la balle 
AMR de la premiere cible a la seconde. La rupture d'une cible et l'appa-
ri lion de l'etincelle d'induction qui en resulte etant simul tanks, le temps 
employe pour decrire get arc, est la difference T2  —Ti des temps ecoules 
'depuis l'instant de depart du pendule, jusqu'aux instants ou se sont ma-
nifestoes les etincelles. Les valeurs T' et T2  s'obtiennent soit directement 
soit, plus promptement, au mOfen d'une table speciale. 

A l'aide du pendule electro-balistique de M. Martin de Brettes on a pu 
dernontrer qu'une balle spherique de 27 grammes, tiree avec une charge 
de poudre de 10 grammes, a une vitesse de 465 metres par seconde, quand 
elle quitte l'arme. 

EPREUVES SEMESTRIELLES, OU DES QUALU'ES PHYSIQUE? DES DOUDRES. 

Outre les epretives precedentes, it se fait detix fois par an, au mois 
d'avril et au ruois de sep1embre, d'autres epreuves, .sur des echantil- 
Ions de poudre pris sur tons les produits de la fabrication du semestre. 

Les epreuyes sont au nombre de deux : l'epreuve de la duret4 et celle 
de la clensite reelle -de la poudre.  

La premiere a pour objet de mesurer la. pantile de poussier qui peat 
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etre produite, dans les transports. Apr& avoir, au moyen de cribles de di-
vers calibres, verifie la grosseur des grains, on renfeime la poudre ,en 
double bard ; puis on fait parcourir au bard un espace de 100 metres sut 
des plans inclines garnis de tasseaux. On tamise la poudre apres ce par-
cours, on la pese ensuite, et Pon apprecie par la diminution de poids Ia 
quantite de poussier qui s'est produite. 	 . 

L'epreuve de la densite de la poudre a pour obitt de faire connaltre le 
rapport du poids de la poudre au poids de l'eau distillee, sous le mane 
volume. Voici les details de ce procede : 

On remplit d'eau distill& un vase de verre. Soit P le poids de cette 
eau a 4°. On remplit ensuite le vase d'eau saturee de salpetre a. la *Enerne, 
temperature de 4°. Solt P' le poids de cette eau saturee de salpetre. 
P et P' sont evidemment deux nombres proportionnels aux densites de 
l'ean distill& etde l'eau saturee de salpetre. 

On verse dans le vase rempli d'eau saturee un certain poids de pou-
dre, soil p. Cette poudre deplace un volume d'eau saturee dont it est "fa- 
cile de connaitre le poids. Soit p' ce nouveau pods. On eoncoit que le . 
poids d'eau distill& deplace par le meme volume de poudre soit a pr dans 
le rapport des densites, c'est-h-dire dans letrapport de P a P'. Done La 
proportion P' : P : : p' : x donnera le poids d'eau distill& qui occupe 
le memo volume que le poids de poudre egal a p. La densite cherchee 

	

sera done -- p  . 	- • 

	

x 	 ..... 
Cette metkode n'est pas d'une exactitude tres-rivict4enses, parce que 

l'eau saturee penetre dans les pores de la poudre,,e0t4truit en pailtie les 
grains. Le ma4ure n'a point cet inconvenient; on 4 ̀ tt:iclonc t'employer 
quand on ye-,Whtenir plus d'exactitude; mais po - 4keire penetrer ce 
metal dans le:s.;„iliterStices des grains de poudre,., 7faut employer tine 
.certaine pizeisiitti; on mieqx se servir d'une nit 	FiSitte 'taneurnatique, ce 
qui exige des appareils compliques. 

M. Maguid, commissaire des poudres, a employe, pour mesurer la den-
site, un appareil dans lequel on force le mercure a peneirrer dans les in-
terstices qui existent autour des grains, , en les comprimant au moyen 
d'une colonne de mercure d'une certaine hauteur. Un vase (fig.' 75), au-
quel sont adapt& deux longs tubes de verre s'elevant verticalement, est 
pese plein de mercure; puis on IQ vide; on y place la poudre et on.acbLve 
de le remplir avec ce meme fluide qui doit s'elever dans les tubes h:la 
medic hauteur que,  dans la premiere operation; oIl, pew. de nouveau : la 
difference de ce poids et de celui. qui a ele obtenu dans Ia pesee prep& 
-dente n'est autre que la difference de poids de la poudre et d'une quantite 
de mercure d'un volume egal a celui des grains. La difference des repl-
tats des deux pesees, augmentee du poids de la poudre,  et difisee par la 
pesanteur specifique du mereure, donne done des volumes des grains de 
poudre dont on connait le poids. La grande difficulte qu',on eAgve a 
prendre la densite, de la poudre au moyen du mercure, est de faire pe- 
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les pesees -exactes , que la metivade de correction exige, deviennent 
d'uue execution difficile. 

OnAnit a M. le general Piobert.un apparel] ingenieuv dont nous avons 
deja donne la, description, et qui perinet de detedniner facilement la den-
site reelle de la poudre au'moyen du mercure. 

Nous decrirons mai?itenant le densimetre a mercure 'de M. Mallet, tel 
qu'il a ete adopte en 1854. 

Cet appal-eil se compose d'un vase d'epreuve a deux tubulures garnies 
de.viroles en fonte (fig. 76), sur chacune desquelles se visse un chapeau en 
forite poreant un robinet. Deux diaphiagmes, I'un garni en peau de cha-
mois pour le bas du vase, l'autre pour la partie superieure, garni en toile 
metallique tr.0-fine, se Placent it la jonction des viroles et des chapeaux. 
Au chapeau inferieur se visse un ajutage en fonte a bee effile. 11 commu- 
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pique par cette partie inferieure, jusqu'au fond d'une cuvette en fonte 
destinee A contenir le mercure neeessaire a l'operation, et par sa partie 
superieure avec un tube barometrique muni a spnextrereite inferieure 
d'une douille taraudee, dans laquelle vient se visser l'extrernite 'd'un 
tuyau en caoutchouc ericommunic,ation avec une machine pneumatique. 

La mesure de la deusite de la poudre a Paide 4. cet instrument etant 
assez delicate, it est necessaire 4 e suivre un ordre methodique daps' la 
serie des operations. Voici commAxtties dispositions a prendre spat expo-
sees dans le Reglement sur les epreuves des poudres du 10 mai 1857. 

Faire trois pesees.cle 400 grammes de ehacune des PchIrka,d.ant ' on 
vent avoir la densito, et proc'dder a Pepreuve de la maniere suivarate ; 

1° Monter le densimetre. — Garnir de ses deux diaphragm& et de, ses 
chapeaux a robinet 1e vase a tubulures `vide, et visser ce vak par soh Min-
peau inferieur sur la douille plaeee au-clessous de la platine.du support, 
en intercalant la-petite capsule de fer gin s'adapte sur le chapeau; pla-
cer la cuvette de fonte sur la table drf‘support et visser l'ajutage a bec 
effile au chapeau inferieur du vase; s'assurer que,toutes les vis sont con-
venablement serrees, et elever sur sa cale la erwt4tte qrre l'on remplii de 

• mercure. 	 t 
Etablir la communication ehtre le densimetre et la Machine pneumati-

que au moyen du, tuyan en caoutchouc que l'on visse d'une part sur le 
haut chi tube barometrique, et d'autre part sur le net 'de la machine 
pneumatique. 

2° Faire le vide dans l'appareil pour remplir de meredre le vase dotubu-
lures et le tube barometrique. — Fermer le robinet inferiehr du vase, et 
ouvrir les deux robinets superieurs, manceuvrer la machine, pneumati-
que jusqul ce que le mercurede Peprouvette reste•stationnaire. Ouvrir 
le robinet inferieur, et le refermer aussitot que le mercure apparait dans 
le bas du vase; manceuvrer de nouveau la Machine pneumatique pour 
metier le mereure de Peprouvette aussi pres que possible de Pequilibre, 
ouvrir le robinet inferieur pour permettre l'ascension du mercure dans 
le vase et dans le tube qui le surmoAte, dans lequel ii s'eleve a une hau-
teur voisine de la hauteur barometrique. Lorsclue le mercure a cesse 'de 
monter, it faut fermer 1e robinet inferieur odu vase, et rendre Pair dans 
le haut du tube, en totipant a cet effell'eprouvette de la inachine priett4  
matique, pour soumettre le mercure renfernie dans lie tube eldans le 
vase a une pressioli de 2 atmospheres ; fermer les deux robinets su-
perieurs lie l'appareil. 

3° Peser le vase plain de me)-eure.— Tous les robinets etantfermes, enle-
ver la cale de la cuvette de mercure, devisser ie bec effile et eloigner la 
cuvette ; clevisser avec precaution le vase a, tubulures plain de mercure 
avec ses deux chapeaux, en le saisissant par les viroles et les robinets, et 
en ayant soin de ne pas poser-  les' mains sur le verre; enlever la petite 
capsule et faire tomber le mercure ,qui reste dans les conduits des cha-
peaux en dehors des robinets: Placer le'vase, toujohrs garni de ses Cha- 

11. 	 21 
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peaux, les robinets ferules, stir un petit chevalet en fer fait expres ; bros-
seret essuyer toutes les parties exterieures du vase, et porter le vase et 
le chevalet sur l'un des plateaux d'une balance; 'toter le poids trouve 
que l'on appellera P. 

Vider le vase sans enlever les chapeaux et eri ouvrant seulement les 
robinets pour faire 4.4auler le mercure par le robinet place du c6te du 
diapbragme garni d'une grille; devisc,,er les chapeaux, enlever les dia- 
phragm4 et 'essuyer toutes les pat 	du vase taut a Finterieur qu'a 
l'exterieur. Ouvrir le robinet place au bas du tube pour en faire ecouler 
le meretu*este dans ce tube,-'en ayant soin de placer ijn vase immedia-
tementhu-dessous de la douille pour receveir le mercure. 

,4° Nettreta,pouare dans le vase et le remplir de mercure. — Mettre en 
!Ante le cliapliragme garni de peat' de chamois, et visser le chapeau cor-
respondant;.  introduire dans le vase, par la tubulure restee libre et a 
Faide d'un entonnoir, Tune des pesdes de 100 grammes-de poudre; pla-
cex le diaphragme a grille et le chapeau superieur du vase; monter 
l'appareil comme dan,§, l'operation precedente et retablir la communi-
natio entre le densimW:et la machine pneumatique, en Wpm-mut Fe-
prouvette pour la ramener a la position qu!elle doit occuper en effet. 

Air comme it a et& dit precedemment, 'pour faire le vide dans l'appa-
reil et faire monter le mercure dans le vase oir it traverse la poudre dont 
it remplit les interstices pour s'elever ensuite dans le tube a la mettle 
hauteur que dans l'operation aver le mercure seul. Lorsque le mercure 
a cesse de monter, fermer le robinet du haut et rendre l'air une seconde 
fois, 	fin de soumettre le mercure a la meme pression que- dans ropera- 
tion precedente. 

5°Peser le vasecontenant la poudre et le mercure.— Operer comme pour 
la pesee du vase plein de mercure seul, pour obtenir le poids du vase et 
du melange de poudre et mercure, voids' que l!on appellera P'. Faire 
ecouler le mercure contenu dans le vase en ouvrant le robinet; devisser 
les chapeaux, retirer la poudre avec le.mercure, qu'elle a retenu ; essuyer 
toutes les parties du vase et vider le tube barometrique. 

Le poids P se determine generalernent nu commencement, au milieu et 
it la fin de shaque seance d'epreuves, en ayant soin de prendre note de la 
temperature du mercure it ces trals- époques de la seance; la moyenne 
de ces trois peseei, dormant la valeur moyenne dtP, sert pour les calculs 
relatifs a toutes les operations de la seance. 	' 

Le poids P' se determine trois fois -pour la meme poudre avec les trois 
pesees de 400 grammes preparees a l'avance; la moyenne de ces trois 
pesees detnne la valeur moyenne de P' pour chaque poudre. - 

Les nioyennes des poids P et PI  ainsi oltenues, la densite du mercure 
determinee pour chaque seance it la temperature moyenne de cette 
seance, et le poids de la poudre, donnent les elements necessaires pour 
caleuler la densite recite Se chacune des poudres soumises a repreuve. 
Cette densite s'olitient au moyen de la formule : 
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a ll d --- 1? — P + a" 

dans laquelle d est la densite cherchee de la pogre, a le poids de la 
poudre, D la- densite du mercure a la temperature moyenne de la seance 

. d'epreuve, determinee corilme it sera dit ci-apres, P et P' les poids du 
vase plein de mercure et du vase plein de mercure et de poudre. 

Densiteclu mercure. — La densite du mercure dlnploye a l'epreuve se 
determine au moyen d'un flacon en cristal awc3bouchon a l'erneri perce 
d'un trou. On remplit successivernent le flacon de mercure et d'eau dis- 
Wide, a l'aide d'un entonnoir a bec fres-effile qui descentl'ilis.qu'dif fond, 
affn que, le flacon se reinplissant par le bds, it ne reste pas de billies d'afr 
adherentes a la paroi interieureo  

En pesant le vase plein de mercure et plein d'eau distillee, et retran- 
chant le poids du vase de chacune des pesees, on obtientles poids de 
2 volumes de mercure et d'eau distillee, dont le quotient multiplie 
par la densite de l'eau a Ia temperature .a, laquelle se fait cette operation, 
donne la densite du mercure a cette temperatfre. Pour calculer la den-
site du mercure a la temperature des diverses epreuves de poudre, it est , 
commode de ramener la densite connue (determinee ci-dessus) a, ce ° 
qu'elle serait a 0°, pour revenir ensuite a mile que prend le mercure 
aux temperatures des epreuves de poudre. , 

Soient : 
Dt la densite connue du mercure determinee a Ia temperature , 
Do la densite du mew mercure a la temperature de 0°; 
Dt et Dt" les densites cherchees aux temperatures t' et rdes epreuves 

de poudre. On a : 

Do 	Dt 	 Dt= Do (5550  5"+  ), 	 ). = 	(1 +• 	41'on : 5550 '), 	 \ 	tj° 

. 

	

On aura de meme : 	 . 

t  5550 	" 	Do 	5550 Dt' 	Do 	 \ Dt 	i = ( 5500 ± e> 	5550-1-- t" f* 

On pent ainsi passer directernent deli densite connue du mercure a la 
temperature t, a celle cpfil prend aux Wrnperatures t' et e au moyen de 
la formule  

De 	Dt (5555+t \ 	De„ 	Di  (5550 ± t =-- 	 _ k650-1-0 	5550 +1")' 
• 

qui se deduit des precedentes; mais l'emploi de Ia premiere formule, 
dans laquelle le denominafeur seri" change avec la temperature, rend les 
calculs plus faciles, Iorsqu'on fait l'epreuve d'un grand nombre d'echan-
tillons de poudre.  

On a trouve les nombres suivarits pour IS densite reclle des diverses 
poudres : 	 .. 
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Denude 	Densite h. Peon saluree 
au mercure. 	de salpa-r. 

Poudre a ca,q0.% 	'1,535 	1,615 
D 	a mousquet.  	1,540 	1,651 
b 	de chasse line.  	1,725. 	1,730 
” 	de c'fiai§e superfine  	1,790 	1,785 

de chasse extra-fine 	  111,875 	1,833 
o 	de mine 	• 	1,460 	1,497 

• 
EPREUVES D'HYGROMETRICITE PRESCRITES DANS LES POUDItERIES. 

iJepuis 180.„ toutes les poudreries sont tenues de smimettre aux 
4preuve 	d'hygrOmotrieite les. produits de lour fabrication de chaque 
semestre; on procede de la maniere suivante : 

On prend un chantillon de 100 grammes de chaque espece de poudre, 
et on Petenct sur des plateaux munis d'u'n rebord, qui ont des dimensions 
telles, que Fepaisseur de Ia ccruche de poudre ne depasse pas rnoyenne- 
rne0  nt 2 millimetres. . 

On place les plateaux,dans tin baquet rempli d'eau jusqu'it 0'1'46 dos 
bords, et qui presente tine surface double de la surface totale des pht- 

4, teaux. Les plateaux sont poses sur des briques empilees, de maniere quo 
le dessous de chaque plateau se trove it 0m,027 au-dessus de fa surface 
de l'eau. 

Un couvercle de planches de aerie recouvre le baquet; it est •garni de 
peau de mouton dans les endroits qui pprtent sur les bords du baquet, 
et it est charge de poids pour empecher que I'air ne penetre dans tin- 
terieur. 

Le baquet est plaCe dans une piece fraiche, dont la porte ferme bicn, 
afin d'exiter tout mouvernent d'air pendant Pexposition des poudres it 
Phumidite. , 

Au bout de vingt-quatre heures, on pose les echantillons, et l'on proud 
hole de l'augmentation du poids de chacun d'eux. Cette operation est 
repetee, apres deux, quatre; six, huit jours, et meme plus, jusqu'a co quo 
la poudre soit completement deterioree;, ouipecrit chaque fois, stir le 
registre des epreuves, les resultats des pesees et les differentes circuit- 
stances de deterioration des gra. qu'ou a-pu -observer. 

ANALYSE DE LA POUDRE.  

Pour-analyser la poudre, on commence par determiner la quantit6 
d'eau qu'elle contient, en Ia dessochant it 100°, dans une etuve ou dans 
un tube traverse par un courant d'air, jusqu'h ce qu'elle ne perde plus de 
sou poids. La differeirce de poids, avant et apres la dessiccation, donne 
la quantite d'eau cohtenuo darts la poudre. 

La proportion du nitre s'obtient en sournettant la poudre desseehee it 
Vachon de l'eau qui dissout ce sel et laisse le soufre et le charthon. Les 
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eaux de lavage Sont evaporees a siecite, et le residu, fondu a une douse 
chaleur, donne le poids du nitrt. 	 4,1., • 
•ili ne reste plus qu'h separer le soufre du charbon. 
On peut introduire le melange epuise par Feat et desseche, dans un 

tube de verve sur lequel on a souffle 'deux boules tisisez rapproebees dune 
de l'autre; on fait passer dans l'interieur du tube un courant d'hydrogene 
sec. La boule qui contient le melange est chauffee au moyen d'une lanipe 
a l'alcool; le soufre distills et vient se condenser dans la boule vide ; 
quand it ne se volatiliSe phis de soufre, on laisse refroidir le tube dans 
le courant d'hy-drogene,, on le coupe entre les deux boules et l'on peso 
le charbon qui constitue le residu. Le poids du soufre s'obtiont par dif-
ference. 

La methode precedente ne comporte,pas une tres-grande exactitude. 
II est plus simple, et aussi plus exact, de traiter la poudre snit immedia-
tement, soit apres en avoir separe le nitre, par des disSolutions bouil-
lantes de monosultnres ou de sulfites 'altalins, qui dissoIvent le soufre et 
laissent le charbon dont on peut facilement determiner le poids et exa-
miner les proprietes, 

11 est important que•les Sulfures de potassium ou de sodium employ& 
pour clissoudre le soufre. soient exempts de potasse ou de soude libres, 
car ces alealis agiraient sur un acide organique particulier, (acide ulmi-
que) que.contient to charbon roux, et en determineraient la dissolution. 

Le sulfure de carbone asseus dans Tether ou dans I'afcool enleve ega-
lementle ware contena dans- la poudie et peut etre employe pour de-
terminer le poids du charbon qu'eIle renferme. 

Le charbon, une fois separe du nitre et du soufre, seche avec soin et 
peso, dolt etre soumis a l'analYse dans l'appareil dont on se sort pour 
determiner la composition des matieres organiques. Cette analyse 4t. 
surtout importante dans l'exaMen d'une poudre faite avec des charbons 
roux, qui contiennent de l'exygene et'de l'hydrogene dont to presence 
exerceime grande influence sur la combustibilite de la.poudre. 

Le mode de dosage du soufre qui est le plus exact consiste a transfor-
mer cc corps en sulfate de potasse, au,moyen d'un mélange de nitre et 
de carbdnate de potasse, et a determiner ensuite la' quantite de sulfate 
de potasse produite, en precipitant at sel par un sel de baryte soluble. 
Comme Faction du nitre sur le soufre et le charbon donne lieu a une de,-
litigation asset vive qui pourrait projeter une partie de fa poudre et ren-
dre I'analyse inexacte, on mele le nitre avec un grand exces de sel marin, 
corps inerte dont la presence modere l'action trop vive du nitre sur la 
poudre. 

L'analyse s',execute de la maniere suivante ; On pose 5 grammes de la 
poudre a analyser, 5 grammes de carbonale de potasse pur, 5 grammeS 
de nitre et 30 grammes de chlorure de sodium-„On mélange intimement 
ces quatre corps•et on les chauffe au rouge dans un creuset. Lor'Sque la 
reaction est terminee, on reprend la masse par• Veen et l'on traite cello 
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dissolution par l'acide azotique, qui decompose le carbonate de potasse 
en exces, ainsi qucAl',44tite de potasse qui a pris naissance dans la reac-
tion. La -liqueur est ,hlors precipitee par le chlorure de baryum; it se 
forme du sulfate de bariyte insoluble, dont le poids fait connaitre la quan- 
tite de soufre que coninait la poudre. 	 (GAY-LussAc.) 

La propriete que possede le permanganate de potasse, de transformer 
le soufre en acide sulfurique, donne une methode facile pour doser le 
soufre. On pose tres-exactement 4 gramme de poudre, on la desseche 
dans une etuve ou dans un courant d'air sec a 400°, jusqu'a ce qu'elle ne 
perde plus de son poids; on determine ainsi la quantite d 'eau, on intro-
duit cost* laquatiere dessechee dans un petit matras en verre avec 
tine dissolution saturee de permanganate de potasse, on porte la liqueur 
a l'ebullition et l'on continue l'action de la chaleur en ajoutant de temps 
en temps du perinanganate, jusqu'a ce que le mélange conserve une 
teinte persistante. 	 . 

Tout le soufre contenu dans la•poudre est alors change en acide sul:- 
furique et le charbon en acids earbonique ; la liqueur tient en suspen-
sion de l'oxyde de manganese; on ajoute de l'acide chlorhydrique con-
centre et l'on fait bouillir jusqu'a ee que l'oxyde soit compIttement 
dissous, cc qui n'exige que quelques minutes. Si l'oxyde tardait a se 
disSoudre, c'est que la liqueur serail. trop &endue ; il faudrait la con, 
centrer par revaporation, et ajouter de nouveau de l'acide chlorhydrique.. 

On verse ensuite dans la liqueur un faible exces de chlorure de 
baryum, de maniere a precipiter tout l'acide sulfuriqUe, on ajoute un 
peu d'acide azotique, puffs on fait bouillir, afin de donner de la cohe-
rence au precipite de sulfate de baryte. 

II ne reste plus qu'a laver le precipite jusqu'h ce que l'eau de lavage 
4. 

ne trouble plus l'azotate d'argent et le calciner dans une capsule de pla- 
tine. 	• 	 (MM. CLOEZ et GUIGNET.) 

APPLICATIONS DIVERSES DE LA POUDRE. 

Nous allons donner, sur la fabrication,et la composition des cartou-
ekes, des meches, des etoupilles, des fusees et des feux d'artifices, quel-
ques indications succinctes que sous einpruntons au Manuel du pou-
drier et de l'artificier de M. le colonel Vergnaud. 

Cartouches d Mlles. — En cartouche en papier, renferniant de la pou-
dre en grains et une balle de plomb, compose la cartouche a fusil efr a 
pistolet.  

Le papier alune et saline sernble sous tons les rapports le papier le 
plus convenable pour la fabrication des cartouches. Quel que soit d'ail-
l'eurs le papier que, l'on emploie, it doit avoir du corps, etre Bien colle, 
d'un grain egal et doux au toucher. La rame de 500 feuilles ne doit avoir 
que 59 a 68 Millimetres d'epaisseur. Le phpier de dimension convenable 
pour les cartouches h fusil est celui qui a 284 millimetres do hauteur, 
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sur 9,03 millimetres, feuille fermee. On commence'par couper la feuille 
clans son pli; on replie chaque`moitie que l'on Aoupe dans ce nouveau 
ph; on obtient ainsi quatre rectangles que l'on plie diagonalement de-
pins 58 millimetres de l'angle interieur de droite jusqu'a 58 millimetres 
de l'angle suPerieur de gauche ; on coupe suivant ce pli diagonal et la 
feuille entiere est ainsi divisee en huit trapezes, ayant 44 centimetres de 
hauteur, 44 centimetres de longueur a la base,,et 58 millimetres au 
sommet. 

Pour rouler les cartouches, on place un mandridgur le papier, de ma-
niere que son extremite*arrondie soit du cote de la plus grande base du 
trapeze; on roule alors fortement le papier sur lemandrin, dont l'extre-
mite creusee recoit la balle et la loge dans le cartouche, pendant qu'il se 
forme,-en comTnengant par le cOtd quf fait angle droit avec les baseS ; 
on laisse passer la balle du cete de Ia phis grande base, d'enviiron 13 mil-
limetrd ; on fait quatre plis sur la balle en commeneant Rat. 'l'angle aigu 
du trapeze, qu'on seek.e et qu'on arroirdit sur l'extremite du mandrin, au 
moyen d'un de, puis o* retourne le mandrin, de maniere quela balle 
soit en l'air et que l'extremite arrondie du mandrin, ou baguette a rouler, 
portessur la table ; on coiffe le cartouche avec up (1.+A; et l'on frappe deux 
fois sur la table en appuyant sur le de; on retire alors lie mandrin„ et, 
pops que le cartouche acheve soit bien solide, it faut qu'en ,le saisissant 
par l'extremite opposee a lir balle, lorsque le mandrin est retire, 	on 
puisse le frapper sur la table,, sans que la balle puisse s'echapper. 

Le remplissage des cartouches se fait en le4 rangeant dans une caisse ; 
et placant un entonnoir qui ne penetre que de 5 a 7 millimetres dans le 
cartouche; on remplit de poudre Ia mesure contenant la charge voulue ; 
et on verse ainsi, a l'aide de l'entonnoir, tqa poudre sur la balle ; on ,  y 
tasse doucement, et pour fernier le cartouche, on le plie immediatement 
au-dessus de la poudre, de maniere que ce pli ramene le papier paralle-
lement au niveau de la poudre, ce qui donne au papier . excedant la 
forme d'un triangle, et on -replie de nouveau le papier, afin que le plus 
grand We de c,e triangle devienne paraliele au corps du cartouche, On 
s'assure de la justesso des cartouches en les faisant passer dans un 
bout du canon de fusil auquel dies sont de.stinees; puis on en fail 
des paquets de quinze ou de dix , en opposant alternativement- le 
cOte des balles, et en les enveloppant d'une feuille de papier qu'on re-
plie des deuxtouts, et qu'on lie avec dela 'ficelle passee en croix sur le 
milieu de Ia hauteur et de la largeur. Un paquet de cartouches bien fait 
a 95 millimetres de longueur, 65 millimetres de largeur et 23 centime- 
tres d'epaisseuF. 	Le paquet ,de 10 cartouches peke environ Ok",382; 
4,000 cartouches pesent 38. kilogrammes.zpent mille cartouches, pour 
lesquelles it faut 36 rames et demie de Rapierfoexigent : 3522 1̀',.443 de 
plomb en balles, de 39 au kilogramme ; t764k",222 de poudre charge 
au A du kilogramme et 44k",685 de ficelle. 	" 

Cartouches a boukts. — La cartouche a boulet recompose de la reit- 
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nion du sachet de serge qui contient la poudre, avec les bodlets en fonle 
de fer et du sabot cylindre, en bois loger d'aune ou de peuplier, a rai-
nure en dehors et creuse en dedans, qui" sert a loger le boulet. 

On choisit ordinairement, pour la confection des sache,ts des otoffes 
de laine pour eviler le charbonnement dangereux des &dies de fil. 

Le sabot est un cylindre creuse a sa surface superieure d'une emit() 
egale au quart du boAllet ; sa base est un pert plus arrondie pour qu'elle 
entre phis faeilement dans le sachet; a 5 centimetres de cette base, on 
pratiqueune rainure pour l'etranglement , du sachet. On ne saurait trop 
recommander de ne se servir que de bois parfaiferdent sec pour la con-
struction des sabots, qtland meme les sabots ne devraient pas etre em-
ployes de suite a la confection de cartouches a boulet. L'ensabotage des 
boulets se fait de la maniere suivante : L'erisaboteur loge la pantie du 
boulet qui presente le plus d'asperites dans la cavite du sabot ; frappe 
Atria base du g,abot quelques coups de marteau, pour le faire appliquer 
sur le boulet ; juge par le son, s'il d rempli cette cortition, et, s'il ne peut 
y parvenir, essaie un autre sabot. Il applique dais la rainure l'eXtremito 
d'une bandelette de fer-blanc non fendue, avec la panne du Tnarteau, 
la perce, enfonce un clou, fixe de•rneme l'autre extremite, et iasse 
l'excedant, it cloue une bandelette fendue et fait serrer les band eiettes 
ur le boulet et le rebord du sabot. En variant la hauteur du sabot, 

on, menage l'ame de la bouche a feu, en empechant le boulet de creuser 
un logement pros de la charge et prevenant ses battements sur les 
memes points des parois de l'ame. 

Un atelier pour monter les' cartouches a boulets se compose de : 1 rem-
plisseur, 4 aide, 2 tasseurs, 12' nionteurs et 2 pourvoyeurs. 

,Apres avoir rempli a l'aide d'un 'entonnoir, avec la mesiire de calibre, 
le sachet de poudre, oury tasse fortement, en eMpoignant le sachet d' true 
main par son ouverture, tandiS que du plat de I'autre main on frappe 
tout autour principalement vers le fond et Rim la couture, jusqu'a cc que 
la poudre et le sachet forment un tout egalement compacte et (rune 
&trete suffisante; le tasgeur Oesente alors le sachet tasse a la petite 
lunette a calibrer dans laquelle it doit passer juste et sans laisser plus 
de 6 millimetres de jeu. Si cette condition West pas remplie, le sachet est 
vide et mis au rebut. Les monteurs sont distribues pat couples, a cheval 
surun bane, 'et Se faisant face. L'un d'eux ouvre le svhet, . et egalise la 
poudre ; le second hitroduit fe sabot garni de son boulet p.ar l'ouverturc 
du sachet, jusqu'a ce qu'il soil bien plate sur la poudre ; on serre Petah,  
sur ce sabot, et l'on fait une premiere ligature entre le sabot et le boulet ; 
oft tabat le bout ouvert du sachet sur le sabot, et l'on fait une seconde 
ligature dans la rainure ,du sabot; on fait enfirrune troisieme ligature 
stir la poudre a 14 millintietresde la rainure. Les deux premieres ligatures 
servent a attaelrers-olidement ie sachet au sabot ; la troisieme sert a em- 
Ocher la poudre de remonter entre le sabot et le boulet. 

Les pourvoyettrs passent les cartouches dans la grande lunette it cal i- 
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brer, les cotichent a plat' dans la civiere et les portent dans le magasin ; 
eelles qui ne passent pas dans la grande, lunette sont ren dues aux mon-
teurs, quicoupent aussittlItt les ligatures et les montent de nouveau. 
gLa cartouche a balles;  ou cartouche it mitraille, que l'on emploie clans 

les canons et dans leg obusiers de bataille, se compose du Sachet de serge 
qui contient• la poudre, et de,, laboite en fer-blanc dans.laquelle sent ran- 
gees les balles de fer battu. '• 	 ti 

La boite.cylindrique ien fer-blanc est term& it l'une de ses extremite& 
par In culot de fer, sur lequel le fer-blanc est replio ; on y range les bane's 
par couches, en remplissant les intervalles 'de sciure de 4ois bien seelr, et 
en les affermissan4autant que possible, pour empecher toute espece de 
ballottement. 011 ferme la boite par un couvercle epais de tole de fer garni 
d'un anneau, qui s'appuie sur la derniere rangee, de balles ; on fixe le 
couvercle en rabattant le bord superieur du fer•blane entaille it net effet. 

Gatvottsseg. — Le sac destine-.a enfermer la poudre se nomfrie gar-
puss°, quand it est dk papier ou de parcherriin. Leg gargousses ne Weir* 
ploient que pour le service des pieces de places ou de cotes ou dans les 
ecoles et les rejouissances. 

Le papier le plus convenable 'est celui que l'on nomme gris-blanc ; il 
doit •dtre-tres-bien colt& et sa lairgeur ,ordinaire;  feuille ouverte, est de 
54 centimetres a 62 cerrtinOteei ; sa hauteur; pour les gargousses 'dti 
Vibre•de 24, doit etre airinoins de 43 centimetres. On ne se sert plus 
de gargousses en parchemin title pour tirer a boulets rouges, et_ dans 
l'artillerie de marine. Quand on manque de parchemin, on met denxi .,, 
gargousses l'une dans l'autre. 

Meche on corde d feu.— La meche a feu 'est un cordage de chaethe on de 
lin qui a la propriete de conserver le feu en le propageant d'un de,ses 
bouts a l'autre ; on en faisait une grande consommation pour le service de 
l'artillerie avant l'emploi des etoupilles fulminantes. On transforme le 
cordage en meche a feu, en le faisant bouillir danS une dissolution de 
potasse, d'acetite ou d'azotate de plomb. 

Meche a etoupille dude communication. — Cette meche sert ii amorcer 
tons les artifices.et a communiquer le feu d'un endroit a un autre. C'est 
une ',ache formee par la reunion de plusieursbring de coton imbibes et 
reconverts d'une composition plus ou moins wive, forioee de pulverin, ou 
d'un mélange de pulverin, et de soufre, humecte avec de l'eau-de-vie, du 
vinaigre, de l'alcool, de I'essence de terebenthine Ott mipme de l'eau pure 
a laquelle on donne de la consistance avec une petite quantite de gomme;  
arabiqbe. Enfin on pent colorer le feu de la meche de communication, 
en y ajoutant l'une des compositions de feux colords que nous donnerons 
plus loin. Il faut pour confeetionner 100(4) meyes de Ladles a etoupilles : 

Pulv6rin 	6,000 ,grammes, 
Eau-de-vie  	5,000 	— 
Gomme arabique 	, 	 ' 	75 	-- 
Goton, 	400 	— 
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Voici la compoSition de differents melanges pour,  mecheslt 6 toupilles : 

COMPOSITION ANCIENNE. COMPOSITION VIVE , ANCIENNE. 
Charbon 	3 p. 
Pulverin 	12 Pulverin  	4 p. 
Salpetre 	4 Salpetre 	I i So 	...... i. -- . 	.. 2 

5 p. 21 p. 
• 

COMPOSITION TRRS•VIVE , NOUVELLE. 	 COMPOSITION TRES-LENTE. 
Pulverin 	9 p. 	I 	Pulverin  	8 
Mereure(fulminant:... 1 	i Soufre .0 	2 

10p.
rr  

• • f 0 43. 
. 	 . 	 , 

Etoupille.— L'etoupille est utte petite fusee d'amorce en roseau qui se 
loge clsins la lumiere -des bouches a feu, et qui sert en France a enflam- 
wer la charge. Chez quelques autres nations, on.emplace les roseaux 
par des tubes metalliques ; mais ces tubes ont l'inconvenient d'engorger 
parfois la lumiere, et leurs Mats petivent metric blesser les yeux des ca- 
nonniers. En Autriehe le tube qui renferme la pate d'amorce est en cui- 
vre, surmonte d'un godet de mettle metal.; -en Prusse, it est en .fer-blanc, 
mini d'un godet de Wine metal ; en Saxey ii .est forme d'un roseau et 
d'un petit godet en Bois. Ces petits tubes :stint remplis d'une pate pelt 
epaisse faite en France de pulverin et d'eau.-de-vie. 

Voici quelques Compositions etrangeres : 

Auiricbe. • Prusse. Angleterre. 
Antimoine 	3p. Alcool 	2 p. Pulverin 	13 p. 
Pulverin 	II Poudre fine de Chasse 	22 Salpetre .  	14 
Salpetre ..... 	. 	7 Pulverin 	 18 Soufre 	5 
Soufre 	2 42 p. 32 p. 

23p. 

• compoOrtoN VIVE. 	• 

Antimoine 	 • 	1 partie.  • Charbon 	1 	— 
13111v4rin 	••• 6 	•-•4 
Salpetre 	3 	n•-• 
Soufre  	1 	- r... 	• 	 _ 

12 pirties. 

.Lances a feu, — Les lances h feu stint des cartouches ou fourreaux de 
papier, rattles, cones et remplis.d'nne composition combustible qui a la 
propriete de ne pas s'eteindre, malgre la pluie, hmoins qu'on n'en coupe 
la partie qui brille, ou qu'on ne la secoue fortement, ce qui mettle ne 
reussit pas toujours ; elles dardent abondamment 1U1 feu ardent, vif et 
penetrant, qui determine la prompte inflammation du corps qu'elles tou- 
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client. VoicP diVerses compositions qui servent a preparer* les lances a 
feu, 

.Arraviee. 

No I. 	Not. 	No 3. 
Pulverin 	3 	1 	I 
Salpetre"  	32' 	6. 	16 
Soufre 	16 	3 	8 
Antimoine 	 . 	. 	I 

51 	Pa 	26 
• • 

Autrfehe. Prusse.  'Angieterre, 
Antimoine „ 	5 Pulverin 	 t,.4. 	30 

4 L Amidel .   	24  
Pulverin 	7 Salpetre 	' 80  •  ( Alum  +. 	... i.er 	'I 
Salpetre 	29 iSonfre.... .. ... - . 	.30,, • Pulverin .... 4 . 	. . 	t 	39 
Soufre 	5 Halle d'oltrev., 	0,3 ,. 4  ile4tpe 	27 
Huile volatile de ter& O 4  Sal 0Afe 	21 

headline 	IS ., 	c ) , 	t Soufre  	145 
Haile de lin.... 	... 	3 

47 140,3 114 

CO1tP6SItIONS DlirgRSES. 	o 	 - 
.* 	* 

No I. 	No 2 	No 3 	No 4 	No 5. 	No 6. 	No 7. 
.Pulveria 	• 	2 	' 	% 	4.' 	4 	5, , 	6 	* 	—24i, 
Salpetre  	4 	.1/8 	t 	I 	16 ' 	16 	)10 . • 
Sonfre. ......  	1 	3 	2 	3 	7 	8 	3- 
Charbon....  	0  D 	 D 	b 	 n 3 	. 

7 15 	7 	9 	29i 	27 	15 

Fuides. — Les fusees gni servent k communiquer le feu en un temps 
determine aux matieres incendiaires contenues dans les projectiles crenx.  
eta la poudre qui les fait dclater, doivent etre faites en bon hots, Xr6s- sec 
et sans nceudis.. Le foyer, le tilleul, le frene, le hetre et l'cirmi,' Soar les 
bois qui conviennent' le mieux. 	 '.  

Voici les divers mélanges employes pour charger ces Muscles. 

Fittunce. 	 , 
i 1 

Guerre no - L. 	Guerre no 5. 	Marine ii 
Antimoine 	1 	' 	. 	 , 	. 
Pulverin 	6 	 3 	• 	490 

• Salpetre 	4 	 2 	 294' 
Soufre. 	  2 	 I 	 2J6'. :  

41P--- ..—!—• 
13 	" 6 	 .1000 

Autriche: 	Premise. 	Aligieterre. 

Pulverin 	4 	 2 	 9 
Salpetre 	2 	 2 	. 	6 
Soufre 	1 	 1 	 k. 

5 	20 
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COMPOSIVIONS DIVERSES. 

,...; 	II 	"N  
'Pulverin  ' 	 5 	5 1 	7 	4 	10 	1 
Salpetre 	3 	a 	,4 	.3 ' 	. 	0 	4 
Soufre 	.. 	2" 	1 	3 	2 	, 	3 	2 — _ 

10 	9 	1'4' 	t 	9 	1..,z 	7 ,  

*Lorsque l'on doit transporter en campagne des projectiles creux 
charges, on garartit leurs fusees de 1:humidite en tremuant toute la 
partie de la fusee qui exude la surface du projectile, dans Jo rn6lange 
strivant : 

. Poii noire' 	, 	I 	` 	32 parties. 
POix-blarieM ... 	 , , 	'  	16 
III.)-ile.1  de 	in . 	, 	..  	' 6 1— 

. 	 *** Siiii". 	. 	 1 	— 

	

- 		,, 	   ,.. 
55 parties. 

Roche a feu.— La roche a feu est une composition ineendiaire tres-an- 
CieMrernent comme ot:qU'on emploie dans un grand nombre d'artifices 
de grime; l'intensite de sa flamme dettirmine' l'ignition rapide du bois 
et clef; 'pp-tres substances combustibles avec lesquelles elle se trouve en 
contact ‘:- elle y ad4re avec tenacite, et leS.:Penetee d'un fen violent et 
durable; Peau ne pent l'empecher de brillerl'quand elle est contenue dans 
uri tube permeable, et elle ne s'eteint jamais alors sans etre en totalile .. 
consurnee. La roche k feu n'a pas la memo composition clans tous Res 
rays, ainsi que l'indiquera le tableau suivant : 

France. 
N. 1. 	No 2.. 	N. 3. 	No 4. 	N. 5. 

MAUI-wine 	D 	 N • 

•• Poi.Ae en grains 	4 	3 	. 	3 	. 	. 
Puir6rin. 	 4 	4 	3 	4 	1 
Salpetre. ,..• 	' 	0 	.. 	4 	1 	4 	1 
Sou fre.. 	, 	23 	16 	5 	10 	4 

36 	i7  ty 	9 	21 

Autriehe. 	 erusse. 
Anthnoine 	100 	Poudre  	20 
gtoupilies ardenfes ..... 	.. 	14 	Pulverin 	2 
Poudre en grains 	24 	Soufre 	20 
Soufrd 	21 
Salpetre...... 	',.18 

I  177 	 42 

Ftisies de sipaux et de rejouisstmee. — Les fusers de signaux sent des 
cartouches do papier, de carton, de bois ou de_ metal, remplis de diverses 
tiMrpositious.d'artilices dont la combustion-determine le vol rapide dans 
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l'air ;, te vol irregnlier, est change en uti mouvement ascensionnel tres-
pronorice, au moyen d'une baguette directrice dont on garnit la fusde. 

Fusges a la Congreve ou rochette. — Cet ongin de -guerre, est une fusee 0  volante de grande dimension k l'eNtrernite anterieurd de laquelle on 
ajoute une grenade, un obus ou des matieres inflammables. 

Voici latomposition des diverses fusees : 

France. 

FUSES DE S1GNAVX. 	 . 

No 1. 	No 2. 	No 3. 	No 4. 
• Charbon 	t5 	3 	9 	2 

Pulverin 	 0 	, 	1' 	' 	0 	2 s  • * 	•A 
Salpetre 	32 	0, 

	

41 
	8' . 	10 • 	4 	tir 

Soufre 	8 	2 	4 	1 

	

' 	 ot. 	......._ 	--08 -- 
e 	 • 55 	14 	,29 	9 

1). 	• 	' :,, 
' EUSEES DE REJ0u1gSAMEr 

No 1. 	No 2, 	N. 31' 	NA 4. 	No 5. 	No 6. 	No 7. 
Charbon 	4 	2 	8 	2 	3 	9 	11 
Fonte de fer 	o 	0 	o 	b 	o 	D 	10 
Pulverin 	1' 	o 	4 	» 	» 	, m 	 ) A -5 	c  
Salpetre 	10 	, "4., 	17 	' 	I i 	8 	20 	• 20 * 
Soufre 	2 	' t 	3 	1 	I 	3 

--,4-. 	.--... 	--. 	--. 	.---. 	.---.... 	---• - 
17 	7 	32 	14 	1.2 	32 	59' 	• 

Angleterre. 
No 1. 	 No "`2. 	 No 3. 

Charbon 	- 3 	 8 	. 	10 
Salpkre 	8: 	 5 	 27 	r 
Soufre 	 2 	 3 	. 	6 

' 	 1 — 	 — 
13 	 16 	 43 	' 

Autriche. 
No 1. 	No 2. 	! •: 

‘ j 	 'w 	No 3. 
Charhon de -betre ou 	 Charbon de chene ...., 7  .. •. 	ILO. 

de tilleul 	1 	1 	'Poll* en graitp:rt ..v. ... 	..,,h 
Pulverin  	10 	7 	Pulverin 	''...l• . 	si,,;.: 	5  
Salpetre 	59 	7 	Cristal mineral... , .../. 	. '' 	2 
Soufre 	22 	let Soufre . 	. , 	 , 	.j 	5 

92 	 164 

I 	Vergnaud donne la composition suivante conunc la plus con-: 
vcnable : 

Charbon 	20 p. 	. 
Salpetre 	 55 	• 
Soufre 	 16,50 
'Mereure fulminant 	7 
Amidon 	e.  	1,50 

„so 	100,00 
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FUSEES'INGENDIAIRES A LA GONGREVE. 

No 1. • No 2. 	Non. 	No 4. 	No 5. 	No 6. No 7. 	No 8. 	No 9. 	No 10. 
0,  Charbon 	' 	 I 	1 	"i 	1 	1' 	1 1 	1 	1 	1 

Chloratewde rotas. 	14 	16 	18 	4 	k 54 	6 7,50 	9 	10 	t 
Salpetre. 	7 	8 	10 	2 	2,50 	3 3,25 	4,50 	5 	6 
Soufre 	. . ... 	.... 	1 	1 	1 	1 	1 	1 1 	1 	0 	1 	1 

3 	' r26 	30 	8 	9,50 	11 12,75 	15,50 	17 	20 

' 	FUSgE$ DE SAUVETAGE. 6 

Salpetre 	  410 
Soufre 	  555 

'.4 P44lverip 	  • 5 

.'t 	

`• 	 • _
.0 ., 	, 	a 	• 	-, 
	 •  t . .4 CharbOn 	''? 	, 	. 	..i. 		  ) 30 

-4 	, 	' 1000 

,COOOSITION.DES DIFFERENTS FEUX D'ARTIFICE. 

('LUTES DI .ECU ORDINAIRES. 
,., 

No I. 	No 2. 	No 3. No 4. 	No S. 
Charbon 	3 	5 	1 1 	D 
dommer t 	D. 	D 	1 0 	D 

• ',impale d'aciir 	D 	D 	D 0 	4 
"^ Pulverin 	16 	16 	, 	16 2 	16 
'I'll* de fumde 	» 	» 	I 1 	» 
Salpetre 	» 	8 	1 . 8 	1 
Soufre  ' 	 » 	4 	1 4 	1 
Zine 	» 	» 	» 0 	1 

4 .. 	 19 	33 	21 
v•041., 

16 	23 

‘ En y ajoutant de l'azotate de stroutiane et en les humectant en outre 
d'alcoolisature:de chic:irate de strontiane, la pluie de feu se colore en 
rouge plus oU molts fonce. 

6 	 : 	• 

• , 

iv 	 JETS DE. FEU ORDINAIRES. 

140 	• 	"Y 	 9N. 11 : 	No 2. 	No 3. 	No.4. 
ti 	Antilmeind'.,..1". •  	'» 	* 1 	1 
'.'dha4oit.fin...:. 	.. 	. 	3 	4 2 	 4 
"PilkAin 	 h... 	 16 	0 .18 16 	12 
Soirfre 	. 	" 	» 0 	 6 

19 	20 19 	 23 

JETS DE FEU DRILLANTS. 

Etincelants. 

— 	 -No I. 	No 2. No 3. 	No 4. 
Limaille deter 	1 	1 5 	 7 
Pulve fin 	4 	4 18 	16 
Salpetre 	)) 	 I. 2 	 1 
Soufre  	». 	11,. * 	1 

_ 	— 
a 	5 	 6 	. 25 	25 

• 
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JETS qE FEU COLOIIUS. 

Blanc. 	Bletuttrt. 
- --,.....,-..........-- - 	 -.-......---....."--- 	Verdatre. 	Bonaire. 	Vert. 

i 	 No 1. 	No 2. 	No 3. 	141 i. 	No 2. 	No 3. 
Arsenic 	P 	A 	a» 	a 	70 	0 	 » 	 2 
Azotate de baryte 	a 	u 	A 	0 	A 	b 	V 	 a 	77 
Charbon 	00 	a 	A 	0 	a 	a 	 D 	3 
Chlorate ou azotate de 

potasse 	, 	8 	1 	4 	A 	2 	4 	)., 	 a 	 5 

Cuivre 	. 	.1, 0. 	Xi 	b . 	11, 	A,' 	a 	 Y 
I 	 a 	 11 

Pulvetin 	14 	8 	18 	8 	4 	8 	' 	5 	15 	a 
Soufre. 	2 	. 	3 	4 	3 	4 	A 	a 	13 
Azotate de strontiane. 	a.A 	D.„)) 	A 	A 	 4 	. 
Zinc 	a 	a 	1) 	» 	 5 	17 	.' 	a 	 a 

..r. 24 	9 	23 	13 	14 	33 	6 	uo 	, 	No 
e 

	

gTINCELLES. 	4. 	 . 

Ordinaires. 	 Rayonnantes. 
Aleciol 	i 	 2 
Campine 	2 	 2 
Cotort 	1 
Putverin 	1 	 2 , 
Azotate ou chlorate de potasse  	I 	 I 
Zinc   	• 	a 	 1 
Mercure fulminant... 	. 	.  	a 	 1,40 
Amidon. 	. 	 0,30 
Soufre 	 0,30 i 	 11,00 

' Apres avoir rnelangt ces substances avec une spatuie, et forpeainsi 
une composition bien homogene, on ajoute t'alcool de maniere a former . 
une pate liquide, dont on imbibe de peti(es paotes de coton que i''on 
route dans du pulverin sec. 	 , 

• 
ETOILESi 

'. 	'.. 
Ordinaires. 	.Tres=brillasues. 

No I. 	No 2. 	h; 3. 	
- 	k N. itst  

Alcool 	a  1 	10 	a 	 1 ,  

Antimoine 	. 	 1 	13 	2'. 	1 
Cnstal 	  . 	2 	11 	a 	21 
Gomine  	 Ira 	 15 	a 	/ 
Pulverin 	3 	17 	5 	;.• 
Azotate ou chlorate de potasse 	8 	100 	16 	15 
Soufre 	4 	50 	. 	& 	. 	4 • 
Zinc 	a 	a, 	• 	•n) 	.. • 	2 

----• 	.. 	 ...k.i__ 
. 	 19 	' 	216 	,- 	.31 	- At . 

On forme a l'aide de l'alcool une pate tres-ferme gulp eteAd.oge 
table, et qu'on aplatit jusqu'a l'epaisseur de 8 a 11 millimetres;.onla-
coupe dans cette pate, soit au couteau, soil a Fernporte-piece, des cures 
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on des rondelles de 4 a 5. millimetres, destines a formerodes eitoiles ; 
on les saupoudre de pulverin sec et •on laisse secher a l'ombre. f 	• 

' 	FEUX CHAMOIS. R, 

OrdinaireS. Tres-brillants. 

No 1., 	No 2. 	No 3. No I. 	No 2. 	No 3. No 4. 
Charbon 	 o 	1 	3 4 	a 	1 a 

40Fonte de Ter 	2 	2 	7 . 	5 	3 	» 3 
Pulverin 	16 	4 	16 8 	4 , 	8 8 
Azotate ou chlorate 

de potasse 	3 	4 	a 6 	4 	1 2 
Soufre 	1 	 3 I  6 	I 	1 1 _ — 

'22 	12 	20 29 	12, 	11 • 14 

0 
FLEURS, DE JASMIN. • o 

Tres-brillants. 
Ordinaires. 

No I. No 2. No 3. 
Acier. 	. 6 5 4 
Pulverin 	 , 	 16 16 20 
Azdtate ou chlorate de potasse.. 	1 1 1 
Soufre 	  1 I 1 
Zinc 	  ' i, , 	 • 

— 
4 

— 
24 23 30 

FEU ROUGE. FEU BLEU. 

Azotate de strontiane 	 48 Sulfate de cuivre ammonia- 
Clilorate de potasse 	 30 cal desseche 	- 4 
Smite 	  46 Chlorate de potasse 	 12 

" Noir de fumee 	 6 ,Soufre 	  4 

101.1 • 20 

lzEu JAUNE. 
. 	' 

FEU VERT. 

Aicarbonitcde,sopde 	 i Azotate de baryte... 	... 48 
§urfateie, strthitique 	 •  1 Chloiate de Masse 	 36 
ClAnrate de potaise 	 4 Soufre 	 i b 

	

Soufre 	. 	 

	

a 
	 2 Noir de furnee ...... 	... 0,66  

Calomel a la vapeur 	 0,34 

FEU VIOLET. 

8 , 

FEU BLANC. 

100,00 

Calihalnateide ,cuivre' 	 5 ' Salpdtre 	  45 
Calomel k fa Varur....... 3 Soufre lave 	  24 

. Azotryt;de strontiane, 	 20 Pulverin 	•  	 I6 
Cliforatilie potasse.:....... 43 Mercure fulminant. 	 5 
4tl
i
kess.40  s . 	r  .  29 Cristal pulverise.... 	 10 

• -,4,9"-  ..• 100 	' , 
100 
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• FLAMES. DE BENGALE. 

Ordinaires. 	 Etincelants. 
_..----0"--.......—..."•...„,..ine..------..... 

N. l. 	No t. 	No 2. No 3. N. 4. 
Antimoine 	 1 	1 	1 1 1 
Mercure fulminant..... * 	1,40 	1,40 1,40 1,40 
Amidon 	 A 	 0,30 	0,30 D,30 0,30 
Soufre 	  2 	4,30 	2,30 1,30 1,30 
Salpetre.. 	 4 	5 6 4 
Zinc 	  . • • * 	2 	' 

8 

nEctiEs 

11,00 	10,00 

MOVES. 

10;00 	10,00 

VerdStre. 	Bleuatre. Rougeitre. 
Antimoine 	 1 	 2 
Limaille de cuivre .3 	 V D• 

Soufre 	  48 	 45 45 
Azotate de strontiane... , 	0 	 A 7 
Zinc. 	  0 5 

.----- 
0  

----• ''—' 

52 52 52 

LANCES COLORgE.S. 

Blanches. JAunes. Bleues. Roses. 
N. i. N. 3. N. 4. 

..----••••••.--,•••••••1 .....--,0•1...,.*•••••••--. 

N. 2. 	No I. 	No 2. 
Ambre. 	 n », 	3 	• * * 
Antimoine 	 * * 	0 	N 2 *, 
Charbon fin 	 * 0 	 A 	a n 2 
Cristal pulverise 	 2 I 	* 	0 n n 

Noir de furnee 	 ° A 	 0 	A A 1 

Pulverin 	 4 4 	6 	8 n * 
Salpetre 	24 16 	4 	1,6 4 
Sel marin 	 » * 	* 	6 • 
Soufre 	 6 I 	1 	12 1 	• n 

• 36 22 	14 	42 7 7 

EEUX DE THEATIIE. 

Pluies de feu. Feux imit. la foudre. 
..-. ....—.....---. 

f. 
— 

No 2. No Not. 	No 2. 
Charbon de chene. 	 5 2 Antimoine 	 1 	» 

— 	de terre 	 5 a Mercure fulminant,... s 	11,20 

Pulverin 	 
Fonte de fer 	 

32 
* 10 

16 
Amidon.., 	 
Pulverin 	 

	

* 	2,40 

	

32 	b 
Salpetre. 16 8 Salpetre 	 12 	6 
Soufre 	 8 4 Soufre 	 6 	5,40 

66 40 '51 	25,90 

11. 	 22 
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FEUX cotonts. 

Rouge. Vert. Blanc indien. at  
SuWare d'antimoine 	 4 * * 
Arsenic 	 . h 2 

Sitlfure &arsenic 	 , 	 
Charbon 	  

2 
I 

. 
3 

2 
s. 

Azotate de baryte 	 * 77 .. 
•- 	de potasse 	 In 10 24 

— 	de strontiane .... ... 40 t,  
Sonfre.......... ........ .... 43 43 7 

70 403 33 

FEUX PE SENTE4 POUR MEE SUE TABLE. 

FEU 

Brillant. 	Jasmin. Aurore. 	Mane. Rayonn. Pluie d'arg. Chineis. 
Limadle d'acier.... 	5 5. * ss 3 4 5 
Ptilverin 	28 28 14 	14 28' 28 15 
Poudre d'or 	.. 	* D 2 1, * . .  
Salpetre 	3 4 3 9 3 1 4 
Sourre 	4 	* 1 * I ,. 1 2 
Ambre 	1 1 1 s. 1 I 1 
Itenjoin. .., 	2 2 2 	4 2 2 2 
Camphre 	„ . 	1 1 4 	2 1 1 i 
Charbon de tilleul. 	4 4 4 	4 4 4 4 
Encens 	1 1 1 	4 I 1 1 
,Gorhme de genies/re 	2 2 2 	II 2 2 2 
Mastic. 	, 	I 
%ban 	1 

1 
1 

4 	* 
1 	* 

1 	, 
I 

1 
i 

i 
I 

Stora% calamite 	2 2 4 — 2 2 2 
51 	53 31 	39 — 

49 
— 
5? 

— 
41 

   
  



SODIUM 

EQUIVALENT : Na — 287,50. 

HISTORIQUE. — Le soditim a ele isole par Davy en decomposant la 
soude par la pile. Peu de temps apres, Gay+Lussat et Thenard ont de-
montre qu'on peut obtenir le sodium par l'action du fer sur la soude 
sous l'influence d'une temperature encore plus &tree que relic qu'on 
emploie pour la preparation du potassium (1)-. 

Les travaux de M. H. Sainte-Claire D eville ont permis de preparer ce 
metal 	industriellernent et de l'employer aujotird'hui a l'extraction de 
plusieurs autres metaux. 

PROPRIETiS, -,,,, Le sodium est d'un Wane d'argent, d'un eclat metalli-
que, quart(' il est recernment coupe; mais il se ternit immediatemen1 AA 
contact de Fair. Sa densite est representee par 0,972. 11 est mou connote 
la cire a la temperature ordinaire : a — 20°, it possede une certaine 
durete. II entre en fusion a 90°, et se volatilise a une temperature d'un 
rouge vif; le sodium est done moins volatil que le potassium. II decom-
pose I'eau, comme ce dernier metal, a la temperature ordinaire. Lors-
qu'on jette sur !'eau un morceau de sodium, il se fait un degagement 
d'hydrogene; mais la chaleur produile par la reaction de ce metal sur 
I'eau n'etant pas aussi elevee que pour le potassium, le gaz ne s'en-
flamme pas.  

Si l'on rend l'eau visqueuse en y dissolvant de la gomme afin de ra-
lenlir les mouvements du metal, ou que Pon jette Ie sodium dans un 
verre qui ne contient que quelques gouttes d'eau, il y a robins de perte 
de chaleur, le metal devient incandescent, et determine bient6t l'inflam-
mation de l'hydrogene. 

Le sodium pent etre fondu en presence de Pair, ii ne s'enflamme qu'a 
une temperature tres-voisine du rouge. 	' 

Le sodium decompose, a l'aide de la chaleur, le protoxyde d'azote; 11 
se forme du peroxyde de sodium; si le protoxyde d'azote est en exces 
et que son action soit prolongee, ii pent se former de l'azotite rte soude. 
Le sodium est sans action sur le deutoxyde d'azote. 

(GAY-LussAc et TuENARe.) 

(I) Nous rappellerons que le proce4 d'extraction du potassium et du sodium A l'aide 
du carbonate de potasse ou de soude et du parboil, generalement attribue A M. Brunner, 
a ete communiqué A l'Institut, par Curaudeau, en 1808. Cette decouverte est consignee 
dans le Aloniteur du 26 arril 1808 et dans le Journal de Physique, eahier d'avril de la 
meine armee. 
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4 §odium agite avec du mercure dans un petit verre, forme un ama!-

game solide en degageant de la chaleur et de la lumiere. 
Les mitres proprietes du sodium se rapprochent entierement de celles 

du potassium. 
PREPARATION. qp— Le sodium etait extrait autrefois comme le potas-

sium; mais on a apporte dans leg procedes d'extraction de' ce metal, 
d'importants perfectionnements que nous allons dedire d'une maniere 
detaillee. 

La methode de fabrication est fond& sur Ia reaction que produit avec 
- le charbon le carbonate de soude. Voici la composition d'un melange 

dont on peut se servir dans les laboratoires et qui donne d'excellents re-
sultats : 

Carbonate de sonde 	717 
Charbon de bois 	: 	175 
Carbonate de chaux 	108 

1000 

On reduit en poudre le carbonate de soude desseche, le carbonate de 
chaux et le charbon; on en fait une pate avec de l'huile, et on calcine 
ces matieres dans une bouteille a mercure coupde qui sert de creuset 
et que l'on bouche convenablement. On pent, au lieu de charbon de 
bois, employer la houille; le melange se compose alors de : 

Carbonate de soude 	20 
Houille 	0 
Carbonate de chaux 	3 

32 

Le rcarbonate de soude doit provenir de cristaux de soude fortement 
settles et broyes finement; le set de soude ne . peut pas Otre substitue 
aux cristaux de soude : it altere toujours les appareils. 

Pour qu'un melange donne de bons resultats, it ne faut pas qu'a Ia 
temperature oh se fait le sodium, it fonde au point de devenir liquide, ce 
qui entraVerait le degagement des gaz. Cependant, il doit etre susceptible 
de prendre l'etat pateux, de maniere a pouvoir se mouler sur la paroi 
inferieure du vase de fer dans lequel on le cbauffe. La .chaleur la tente 
considerable qu'exigent I'oxyde de carbone et le sodium pour se deve-
topper a Petat gazeux est une cause de refroidissement qui empeche la 
combustion du fer des, appareils. Lorsqu'on introduit du set de soude 
dans le -melange, celui-ci, quelle que soit sa, composition, fond toujours; 
les gaz y. determinent une sorte.d'ebullition, et les ouvriers disent que 
les appareils crachent. C'est la le caractere d'un tres-mauvais mélange. 

Il faut que la houille soit seche et a longue flamme, celle de Charleroi 
est la nreilleure. La houille agit conij 	reducteur; elle fournit en outre 
pendant presque tante l'operation des carbures d'hydrogene, et, a la 
fin, de l'hydrogene pur, qui contribuent a emporter rapidement la va- 

   
  



SODIUM. 	 341 
peur de sodium dans les recipients et a preserver le metal condense 
de l'action destructive de l'oxyde de carbone. 

'La craie doit etre sechee sur les parties superieures et laterales du 
four a sodium. Le role de la craie est fres-facile a conceveir. Le sodium 
doit etre entraine rapidement hors de l'appareil, parse que ce metal ti.la 
propriete de decomposer l'oxyde de carbone au milieu duquel it se forme, 
si la temperature nest pas excessivement elevee, et surtout si le sodium, 
dissemine en petits globules, presente une large surface h l'action du gaz. 
Les vapeurs metalliques doivent done etre emmenees rapidement dans le 
recipient on elles se condenseront a Petat liquide et non dans un kat 
pulverulent, car, 	dans ce dernier cas, le metal serait tres-oxydahle a 
cause de sa division. Un courant de gaz rapide, merne d'oxyde de car-
bone, active Parrivee des vapeurs metalliques dans le.reeipient, qui se 
maintient chaud grace a ce degaRement rapide des gaz, ce qui facilite la 
reunion des globules de sodium. Aussi, dans Its usines oa. I'on fabrique 
en grand le sodium destine a Pextraction de Paluminium, on a aug-
mente la proportion de craie. Voici, par exemple, la composition d'un 
melange de donnant de bons resultats : 

k 'log. 
Carbonate de soude. 	. 	40 
!fondle 	 18 
Crate ' 	 9 

67 

Cette quantite de melange peut donner 9k",400 de sodium fondu et 
could en lingotiere, sans compter le metal divise et mélange de matieres 
etrangeres dont on tire encore tin bon parti et que les ouvriers appellent 
des grattures. On obtient done en sodium le 4 du poids du melange ou 
le 4 du carbonate de soude employe.  

La houille, la craie et le carbonate de sonde sont pulverises et tamises, 
mélanges a la main et tamises de nouveau; le melange doit etre utilise 
le plus tot possible, afin qu'il ne puisse prendre de l'humidite. On in-
troduit ce mélange 'dans les appareils ou it doit fournir le sodium, ou 
bien on le calcine prealablement pour reduire son volume. 

La reduction peut etre effectude dans les laboratoires a l'aide d'une 
bouteille a mercure comme it a 60 dit plus haut en traitant de I'extrac-
tion du potassium ; ou, industriellement, dans des eylindres.de fer de 
grande dimension. 

Pour preparer le recipient. qui, a part quelques modifications, est 
semblable a celui de MM. Donny et Mareska, on prend deux plaques 
de tole de 2 a 3 millimetres d'epaisseur : on les coupe de maniere a leur 
donner la forme indiquee par la figure. L'une d'elles C' (fig. 77) reste 
plate, sauf aux environs cle l'extremite, on I'on fait, en refoulant la tole 
au marteau, un col demi-cylindrique de 25 millimetres de diametre 
interieur. Ce cylindre se raccorde avec la surface plane C' au moyen 
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d'une surface conique qu'on maintient aussi courte que possible, de ma- 
niere qu'en joignant les deux' plaques on ait un cylindre terming par- 
une cone tronque communiquant avec l'intervalle parallelipipedicpit 
qui existe entre les deux' plaques. Les deux coupes C, C' representent 
cette disposition 	par tine coupe suivant un plan passant par l'axe 
commun du One et du cylindre et perpendiculaire a la surface des pla- 
ques. II dolt exister tin intervalle entre les deux plaques; dans ce but 

on releve les bords de la plaque C, pour 
taimmtmommommaiiiiii determiner une saillie de 5 a 6 millime-

tres; on adoucit a la lime ces rebords et 
Ir,50,''it' '4, 	la surface de la plaque E', de maniere 

11' ''' di' 4.0  ill 	''',' . 	qu'en les superposant, les parties de la tole ' 
iiill' i I INA illi 	1 qui doivent etre en contact se joignent Bien 

et que Peopace compris entre les deux pla- 
r  1  ' In Pil II 	 ques snit bien ferme. Les deux plaques 

Jod 9 	du recipient sont maintenues en contact par 
N;. ,' .11 	ci .'"01011 ; ;."' 	deux fortes vis de pression convenable- 

ment placees V. La disposition la plus m- 
e 	 tionnelle de ces appareils consisterait en 

E 	
un recipient ordinaire dont la partie infe- 

T 	 rieure, au lieu d'etre horizon tale comme 
Fig. 77. 	 dans le recipient, serait au contraire incli- 

née de maniere a permettre au sodium de 
s'ecouler par une petite ouverture qu'ort y menagerait, tandis 'Tie les 
gaz S'echapperaient h la partie superieure par une autre ouverture un 
pen plus large. 

Lorsqu'on vent fabriquer le sodium dans le laboratoire, on commence 
par remplir entierement de melange une bouteille a mercure, a laquelle 
on ajuste le tube B (h. '78); on introditit cet appareil dans un fourneau 
que l'on a rempli de coke allurne, de maniere a faire un lit de combus- 
tible Bien tasse au-dessous de la bouteille qui repose sur deux supports; 
on charge de coke froid par l'ouverture P, et on ouvre le registre It. Les 
gaz qui se degagent de la bouteille sont abondants et colores en jaune ; au 
bout d'une denti-heure, ils donnent tine fumee blanche de carbonate de 
sonde qui semblerait faire croire a la presence du sodium dans les gaz. 
Cependant, pour adapter le recipient a la bouteille, it taut attendre i6 
moment oh tine tige defer froide, introduite dans le tube B, se recouvre de 
sodium britlant a l'air. Quand on adapte a l'appareil les recipients ouverts 
qui seront (Merits dans Padre procede, le sodium se degage vite ; ceux-ci 
s'echauffent assez pour .que le sodium condense vienne couler par un ori- 
fice pratique h leur extremite dans une bassine de fettle oh l'on a mis une 
petite quantite d'huile de schiste peu volatile. Si, au bout d'uu certain 
temps, le recipient ,s'engorge, on le remplace par un autre qu'on fait prea- 
lablement chauffer a 200 ou 300 degres en le plaeant au-dessus du four. 
Si Pon emploie des recipients fermes, on attend.qu'ils soient pleins de 
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sodium, et on les plonge dans one caisse de fonte .conterttit de 1' mile de 
schiste chauffee ii."00 degrds. Le sodium mule au fond de la caisse, et 
a la fin de la journee on l'enleve avec tine ecurnoire..Cette caisse et. 
l'huile qu'ellerenferme sent bient4t echauffees par Ws recipient qu'ou y 
*age a •chaque instant: La .caisse doit etre munie de son coovercle, 
afin de la recouvrir dons le eas oii l'huile de schiste prendrait feu. 

i 
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It arrive aussi qu*.imenvent GU' MR m pleoper lies rkipients dans 
l'huile, its se lident . (Teux-me,mes par rune de ileum ouvertures : le 
sodiuni alors conic 't Pair sans s!enflammer, et il ne reste plus tiu'a 
nettoyer le recipient avant de s'ert servir de nouveau. 

Quand la fabrication est reguliere, on ne mcueille nue du sodiutopur; 
les matieres carburees oi accompagnent la preparation du" potassi  'Om 
ne se retrouvent pour ainsi (Tire plus tlatsrette operation. 

Le sodium brut se disSout sans residutlis Valcootabsohr; on l'olitient 
souvent en masses de",plus de S'00 grammes. On: le fond 'et ,on le monk; 
dans des liogotieres, tortune en le ferait pour du plomb en du zinc. 
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La temperature 
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Fig. 79. 

Les tubes A qui servent it cette fabrication (fig. 
kir& et sondes de la fabrique de M. Gandillot. 
metres de longueur et 44 centimetres de diametre 
epaisseur est de 90 a 12 millimetres. Quand on les 

intdrieur. 

des tubes 
120 centi-

Leur 
sont fermes 
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par tin bout et ouverts paPrautre. La plaque de fer qui ferme ces tubes 
a 2 centimetres environ d'epaisseur ; on la perce a l'un de ses bords, et 
tout pres de la paroi du cylindre, d'un trou dans. lequel on fait entrer a 
Nis ou a frottement, no tube de fer t long de 5 a 6 centimetres, de 15 a 
20 millimetres de diametre interieur, et terming en forme de cone pour 
recevoir un recipient ouvert en D d'oii le sodium &conic dans le vase de 
fonte V. L'autre extremite ouverte du tube est fermee par un tampon de 
fer muni d'un crochet : c'est par cette ouverture qu'est introduit le mé-
lange. 

Ces tubes de fer ne doivent pas, comme les bouteilles a mercure, etre 
chanties, a feu nu; it faut les enduire d'un lut resistant, qu'on enve-
loppe lui-meme d'un manchon en terre refractaire de 4 centimetre d'o-
paisseur,  , de 22 centimetres de diametre interieur et d'une longueur 
egale a celle des tubes. On commence par enduire le tube d'une pate 
d'argile grise et de terre a poele, a parties egales, que Pon melange 
intirnement, au moyen de l'eau et par le petrissage, avec une forte quan-
tite, de sable ; on verse le sable peu a peu dans la pate, et. on ne s'arrete 
que lorsque la matiere perd toute plasticite; on pent encore y ajouter un 
peu de crottin de cheval. On fait seater le lut lentement ; on introduit 
ensuite le tube de fer ainsi apprete dans le marrchon de term retrac-
taire , et on emplit exactement l'espace compris entre le tube et Ic. 
manchon avee de la brique refractoire pulverisee et fortement 1assee. 
Enfin, on met du lut sill' la plaque de fer, .de maniere que le metal ne 
soit nulle part exposé au contact direct de la flamme. 

Le four se compose d'une grille et d'un foyer partages en deux parties 
egales par un petit mur de briques refractaires d'une hauteur de 40 a 
50 centimetres, sur lequel repose la partie moyenne du cylindre de reduc-
tion, ce qui constitue' deux foyers ‘partiels, qu'on alimente de charbon 
par deux ouvertures laterales. Les ouvertures sont fermees par le com-
bustible qu'on entasse sur une tablette placee en avant. II y a done 
entre le combustible et le cylindre une distance de 30 centimetres envi-
ron, qui est insuffisante pour que I'on puisse obtenir un bon effet avec 
de la houille seule ; it faut employer un melange, a parties egales, de coke 
et de houille. Un autel dont la hauteur depasse un peu le niveau superieur 
du tube, donne a la flamme de la verticalitC, et la voate tres-surbaissee 
la fait circuler autour de l'appareil. On pent placer dans un fourneau de 
cette espece deux et meme trois cylindres. 	' 

Les details qui ont ete donnes pour la fabrication du sodium dans 
les bouteilles a mercure 	s'appliquent Cgalement a Ia fabrieatioff en 
cylindres. La seule difference consiste dans le chargement et le dCchar-
gement. 

On introduit le mélange dans des gargousses de toile ou de papier; 
quand il n'a pas ete calcine, on n'en peut chauffer a la Ibis que 9 a 10 ki-
logrammes, quantite qu'on pourrait- doubler au profit de l'operation si 
une forte calcination prealable augmentait Ia densite de ce melange. On 
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• ferule avec le tampon, qu'on a soin'de laissersun peu-  mobile, de facon 
qu'il soit toujours facile a enlever; un peu de terre a poele empeche 
toute fuite, quand it s'en declare. La reduction, qui dure environ quatre 
heures, Ctant finie, on jette un peu d'eau sur le tampon, et it se detache 
facilement. En regardant dans l'interieur du cylindre, en retrouve les 
gargousses avec leur forme; seulement leur diametre n'est plus que de 2 
a 3 centimetres, et elles sont tres-spongieuses. Ceci demontre que le mé-
lange n'a pas fondit, mais que, la matiere diminuant toujours de poids, 
la carcasse de chaux et de charbon qui reste est presque entierement 
dopouillee de carbonate de soude. Au moment oil l'on ouvre le cylindre, 
on introduit, dans le tube de degagernent t, une tige de fer chauffee 
au rouge clair qui l'empeche de s'encrasser, et on l'enleve lorsque le 
nouveau chargement est fini. Les gargousses 	sont introduites dans le 
cylindre au moyen d'une pelle demi-cylindrique, avec laquelle on les 
depose a l'entree, et on les pousse rapidement avec un refouloir de fer 
jusqu'au point oh elles doivent rester. On se sert aujourd'hui de cylindres 
plus petits, de la contenance de 6 a 8 litres, qui peuvent etre introduits 
dans le meme fourneau que celui qui est employe h preparer le sodium 
au moyen de la bouteille a mercure; un cylindre sert a deux ou trois 
operations. 

USAGES. — La grande affinite du sodium pour Foxy-gene, fait employer 
cc metal a, l'extraction d'un grand nombre d'e metaux qu'il await ete 
tres-difficile jusqu'h present de separer de leurs oxydes. 

Le kilogramme de sodium, qui, au commencement du siecle, valait 
10000 francs, revient aujourd'hui a 9 fr. 25 c. 

COMBINAISONS DU SODIUM ,  AVEC L'OXYGNE. 

Le sodium se combine avec Foxygenes en trois proportions, et forme 
les oxydes suivants : 

Nagy ... Na) ... 1Va203. 

Le sous-oxyde et le peroxyde se preparent comme le sous-oxyde et le 
peroxyde de potassium, et presentent des proprietes analogues. Ainsi, le 
sous-oxyde de sddiurn est un corps solide, chin gris blanc, qui est de-
composd par l'eau entlegageant de l'hydrogene : le peroxyde perd I equi-
valent d'oxygene dans son contact avec l'ea.u, et donne 2 equivalents de 
soude : 

Nat03  4- 2110 = 2(NaO,HO) + 0, 

. Le peroxyde de sodium est jaune verdatre, quand it est pur, et Brun 
lorsquitcontient de l'oxyde de platine; it entre en fusion au rouge vit. 

   
  



La sonde fondue au contact 
qiie la potasse. 

On constate aussi une 
(sonde) et le protoxyde 

PROTOXYDE 

1Na 	 
0 	 

On petit obtenir la soude 
sodium (287,50) dans une 

L'hydrate de soude s'obtient, 
composition du carbonate 
nate de chaux et de l'hydrate 
chaux. Cet hydrate, purifie 

L'hydrate de soude produit, 
tion considerable de temperature 

On pent facilement distinguer 
abandonnant au contact 
que la soude, apres s'etre 
sorbe peu a pen l'acide carbonique 
de soude, qui est efflorescent 

La table suivante permet 
tient une dissolution de 

PROTOXYDE DE SODIUM, 
de Pair absorbe l'oxygene moins 

grande analogie entre le protoxyde 
de potassium (potasse). 

DE SODIUM (SOUDE). NaO. 

	

287,50  	74,10 

	

100,00 	. 	25,81 

347 
facilement 

de sodium 

de 
100 parties. 

par la de-,  
du carbo-

de soude a M 

une eleva- 

en les 
tandis 

ab-
en carbonate 

que con- 

387,50 	 100,0 

anhydre Na0 en chauffant 1 equivalent 
quantite d'oxygene representee par 

comme l'hydrate de potasse, 
de soude par la chaux. II se forme 

de soude qui Porte le nolo 
par l'alcool, donne la soude a l'alcool. 

comme l'hydrate de potasse, 
en se dissolvant dans I'eau. 

I'un de l'autre ces deux hydrates 
del'air; la potasse reste deliquescence, 
d'abord liquellee en attirant l'hurnidite, 

de l'air, et se transforme 
et tombe bientet en poussiere. 

de determiner la' quantite d'alcali 
soude, d'apres sa densite : 

DENSITE 
de _ 

la dissolution. 

QUANTITg 
de soude 

correspondante 

DENSITE 
de 

la dissolution. 
...................,.. 

QUANTITg 
de sonde 

correspondante. 

DENSITE 
de 	' 

la dissolution. 

QUANTITE 
de soude 

correspondante. 

2,00 
1,85 
1,72 
1,63 
1,56 
1,50 

0,778 
0,636 
0,53s 
0,466 
0,412 
0,363 

1,47 
1,44 

, 1,40 
1,36 
1,32 
1,29 

0,340. 
0,310 
0,290 
0,260 
0,230 
0,•190 

1,23 
1,13 
1,141 	, 
1,06 

.0,160 
• 0,130 

0,090 
0,047 .«. 

(DALTON.) 

L'action des differents metalloides sur to soude est exactement la 
meme que sur la potasse. 
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SELS DE SOUDE. 	 • 

CARACTERES DISTINCTIFS DES SELS DE SOTIDE. - Les sels de soude ne pre-
sentent pas de earaeteres Bien tranches. Apres s'etre assure qu'un set ne 
precipite pas par les carbonates solubles, et gull est par consequent a 
base de potasse, de soude, de lithine ou d'ammoniaque, on examine suc- 
cessivement les caracteres des sets d'ammoniaque, 	de potasse et de 
lithine, et l'on reconnait que le set est a base de soude, lorsqu'il ne pre-
sente aucune des proprietes des sels formes par chacune des trois bases 
preeedentes. 

11 existe cependant deux moyens directs de caracteriser les sels de 
soude : 	 • 

4° Le periodate de potasse basique, en dissolution concentree, forme 
dans les sels de soude un precipite blanc peu soluble dans l'eau. 

2° L'ant imoniate de potasse grenu, dissous dans l'eau froide, prod ui t 
dans les sels de soude, merne assez etendus, un precipite blanc, cristal 11.1 
qui exige environ 300 parties d'eau pour se dissoudre. 	(FREMY.) 

En outre, les sels de soude possedent la propriete de colorer en jaune 
la flamme exterieure du chalumeau. Cette coloration se montre merne 
lorsque la soude est mêlée avec beaucoup de potasse. 

Les sets de smile solubles dans l'alcool colorent sa flamme en jaune. 

DOSAGE. ..-- Lorsque la soude existe seule en dissolution dans tine li-
queur, soit a l'etat de sulfate ou de chlorure, it suffit d'evaporer la liqueur 
et de peser le residu : si 1e-sulfate est acide, on ajoute du carbonate d'am-
moniaque pour faciliter l'elimination de l'acide sulfurique en exces. Le 
chlortire de sodium, etant volatil, ne doit pas etre chauffe trop fortement. 
Le dosage de la soude, a l'etat d'azotate, exige d'être fait promptement, 
l'azotate de soude Otant tres-hygrometrique. 

Si l'on veut doser la soude sous la forme Cie carbonate, it faut calciner 
le carbonate de soude dans tin creuset de platine jusqu'a ce qu'il soft fondu 
et mettre dans ce creuset, en commencarit la calcination, un morceau de 
carbonate d'ammoniaque pour carbonater l'hydrate de soude qui pour-
rait se trouver mepnge au carbonate de cette base. 

L'hydrofluoWicate de soude est completement insoluble dans l'alcool ; 
cette propriete peut servir a doser les sets de soude en operant exacte-
ment comme it a ete dit pour la potasse : cc procede est tres-exact. 

Le carbonate de soude petit etre dose egalement par les procedes volu-
metriques indiques pour la potasse. 

Separation de la soude et de la potasse. —Lorsqu'il existe dans tine liqueur 
de la soude et en meme temps de la potasse, it faut operer la separation 
quantitative des deux bases de la maniere suivante : Si les deux oxydes 
existent a l'etat de chlorures dans une dissolution, on evapore celle-ci 
jusqu'a siccite; on met, dans un creuset de platine tare, les chiorures 
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ainsi evapores, on les chauffe avec precaution jusqu'au rouge naissant, 
et on, les pose. Le melange satin ainsi 	obtenu est dissous dans une 
petite quantite d'eau ; on ajoute une quantite de bichlorure de platine 
suffisante pour que, non-seulement le chlorure de potassium, mais 
aussi le chlorure de sodium puisse se combiner completement avec 
le chlorure de platine. 	Si l'on ajoute une 	pantile trap faible 	de 
chlorure de platine, it pent arriver que du chlorure de sodium. se  me-
lange au chlorure double de platine et de potassium qui s'est separd. 
Dans la plupart des cas, la potasse se separe a Petat de chlorure double 
de platine et de potassium. On evapore le melange dans une capsule 
de porcelaine chauffee au bain-marie, jusqu'a ce que la liqueur ne lire-
sente plus qu'un tres-petit volume, sans cependant aller jusqu'a com-
plete siccite : en effet, ii est necessaire que le chlorure double de platine 
et de sodium ne perde pas son eau de cristallisation. Si on laisse refroidir 
la capsule, le set double se prend en une masse solide, que l'on traite 
par de l'alcool d'une densite de 0,83 auquel on ajoute le 1 ou le t de 
son volume d'ether. Lorsque, prealablement, on a 4vapore la, liqueur 
jusqu'a complete siccite, le chlorure double de platine et de sodium 
ne se dissout que tres-lentement dans de l'alcool contenant de l'ether ; 
mais si l'evaporation n'a pas etc poussee trop loin, et si le sel a conserve 
son eau de cristallisation, it se dissout facilement, tandis que le chlorure 
double de platine et de potassium se separe completement. On jette ce 
dernier sur un filtre nese et on lave avec de l'alcool contenant de l'ether. 
Quand on a determine le poids du chlorure de potassium conterm dans 
le precipite platinique, on pent retrancher ce poids de celui des deux 
chlorures pour obtenir par difference le poids du chlorine de sodium. 

Si la potasse et la soude sent 4 l'elat de sulfates, il faut, avant de les 
traiter par le bichlorure de platine, les transformer en chlorures en les 
calcinant, a plusieurs reprises, avec du chlorhydrate d'ammoniaque. 

- (M. H. Rost.) 
La potasse et la soude peuvent egalernent 6tre separees quantitative-

merit par l'acide perchlorique. On traite la dissolution des deux sets par 
l'acide perchlorique, on evapore jusqu'a siecite, et on reprend par l'al-
cool qui dissout le perchlorate de soude et l'acide qui a etc chasse, et 
laisse comme residu le perchlorate de potasse. 

Lorsque ces deux alcalis sont a l'etat de chlorures, on traite leur disso-
lution par une dissolution de perchlorate d'argent. Le chlorure d'argent 
forme est recueilli sur un filtre et lave a l'eau chaude; de cette maniere 
le perchlorate de potasse se dissout. On peut determiner le poids du 
chlorure d'argent pour connaitre celui du chlore combine avec le potas-
sium et le sodium. La liqueur separee du chlorure d'argent est evaporee 
a siceite, la masse est reprise par l'alcool qui dissout le perchlorate de 
soude et l'exces de perchlorate d'argent et laisse le perchlorate de po-
tasse, qui est lave avec l'alcool, et ensuite transforms par la calcination 
en chlorure de potassium, dont on determine le poids qui sert a calculer 
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eelui de la potasse. La dissolution alcoolique qui contient les perchlorates 
de soude et d'argent, est 6vaporee jusqu'a siccitd, et la masse, reprise• 
par l'eau, abandonne le chlorure de sodium qui rdsulte de cette calcina-
tion, tandis que le chlorure d'argent -reste comme rdsidu insoluble ; on 
filtre et on dvapore la liqueur a siccith : le poids du chlorure de sodium 
sert a connaitre celui du sodium. 

Lorsque Ia potasse et la soude sont5ous forme de sulfates, on les separe 
a l'aide du perchlorate de baryte, dont on ajoute une dissolution a cclle 
des sulfates de potasse et de soude. Le sulfate de baryte est lav6 a l'eau 
bouillante, et la liqueur filtree est evapor6e a siceitd et le rdsidu repris 
par l'alcool qui dissout le perchlorate de soude et celui de baryte en 
Owes et laisse le perchlorate de potasse insoluble. On chauffe la dissolu-
tion pour chasser l'alcqol, on additionne d'eau et on prOcipite la baryte 
par l'acide, sulfurique. La dissolution, sdpar6e du sulfate de baryte par 
Ia filtration, est dvaporee et le rdsidu de sulfate de soude est transforms 
en carbonate par une calcination avec du carbonate d'ammoniaque. 

(SgauLLAs.) 

CHLORURE DE SODIUM. NaCI. 

Na 	287,50  	39,3.") 
Cl 	443,20  	60,65 

730,70 	 100,00 

Le chlorure de sodium, nornmd souvent sel marin, sel ordinaire, sel de 
cuisine, est incolore, inodore, d'une saveur sales, mais agreable. Sa den-
site est dgale a 2,13. Il est a peine soluble dans l'alcool anhydre, mais it 
se dissout aisement dans l'eau : 

100 parties d'eau A - 	150 dissolvent 32,73 parties de chlorure de sodium. 
- 	A 	100 	- 	33,49 	- 
- 	A 	5. 	- 	34,22 	____ 
- 	A 	00 	35,52 
- 	A ± 	60 	2- 	35,63 	- 
- 

	
a 	90 	- 	35,74 	_ 

- 	a 	140 	- 	"35,87 	- 
- 	a 	'250 	- 	36,13 	- - 	A 	400 	- 	36,64  
_ 	a 	500 	- 	36,98 
- 	A 	600 	- 	37,25 	_ 
- 	a 	700 	- 	37,88 	_ 
_ 	4 	800 	- 	38,22 	_ 
- 	A 	900 	- 	38,87 	_ 
- 	a 	1000 	- 	39,61 	_ 
- 	A 	1090 ,7 	- 	40,35 	- 	(M. POGGIALEj 

	

100 p. d'alcool A 750 	cent4s. dissolvent, A 140 	_ 	60,1  P. de chlorure de sodium. 

	

- 	- 	A 150,25 - 	70,0 	- 
- 	- 	- 	A 380 	- 73,6 	 . 	_ 
- 	- 	- 	a 710,5 	- 103,3 	___ 
- 	A 950,5 	- 	A 150 	- 	17,4  
- 	- 	- 	A 770,25 - 	17,1 	(M. WAGNER.) 	• 
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Le sel marin est done presque aussi soluble a la temperature .ordi- 
naire qu'au point de l'ebullition de l'eau qui en*est saturee : eussi la 
dissolution bouiliante et saturee de chlorure fie sodium teen laisse de- 
poser que de petites quantites en se refroidissant. 

Cette propriete permet de separer facilement le sel marin de la plu,. 
part des autres sels, et particulieretnent de l'azotate de potasse, dont la 
solubilite dans l'eau augmente beaucoup m ec la tempArature: On corn- 
prend en effet qu'en traitant par l'eau bouillante un melange de sel 
marin et d'azotate de potasse, une grande partie de l'azotate de potasse 
se depose par le refroidissement, tandis (pie le sel marin reste en disso- 
lution dans l'eau. 

Le sel marin cristallise en cubes (fig. 80) et en tremies, qui sont pro- 
duites par l'agglonadration symetricrue d'une foule de petits cubes (fig. 81). 

• — ___,.,r  -_,--_-. _ 

 Fig. 81. Fig. 80. 

Ces cristaux sont anhydres et decrepitent fortement lorsqu'on les chant& 
a 200 ou 300°. Its se conservent a l'air par an temps sec, mais corn- 
mencent a entrer en deliquescence quand l'hygrometre de Saussure 
marque 80°. 	• 

Lorsqu'on fait cristalliser le chlorure de sodium entre-10 et--15°, 
ce sel se depose en tables hexagonales symetriques, qui contiennent 
4 equivalents d'eau (M. MITSCHERL1C11), ou 6 ,equivalents (M. Fucas). Ces 
cristaux perdent tres-facilement leur eau. 

Le chlorure de sodium est fusible au rouge, et se volatilise it une 
temperature plus elevee, en produisant des fumees blanches. Cette va- 
porisation s'opere beaucoup plus facilement dans un courant de gaz, 

Le sel marin fondu peut cristalliser en cubes par le refroidissement. 
Dans cet etat, it ne decrepite pas lorsqu'on le ehauffe. 

Quelques oxydes, et principalement l'oxyde de plomb, decomposent 
le sel marin dissous dans l'eau en produisant an chlorure metallique et 
de la soude caustique. 

NaCI + Pb0 = MCI + NaO. 

Cette reaction se fait avec asset de facilite pour qu'on ait pense a pre- 
parer industriellement la sonde en traitant le sel marin par la litharge : 
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Triaisolors la shixle: contient toujours en dissolution une quantite consi-
derable d'oxyde de tplort13. Le procede de Leblanc pour fabriquer la 
soude presentant d'ailleurs des avantages incontestables sur tous les 
autres procedes de fabrication de la soude artificielle, on a dit renoncer 
a utiliser l'action de la litharge sur le sel marin pour la preparation de 
la soude. 

Le sel marin, decompose par un exces de litharge, forme un preci-
pite blanc d'oxychlorure de plomb hydrate, qui devient jaune par la 
chaleur. 

Le chlorure de sodium forme avec l'acide sulfurique une combinaison 
NaC1,2S05  analogue h la combinaison de chlorure de potassium et d'acide 
sulfurique. 

Lorsqu'oh chauffe un melange de slice et de sel marin bien desseche, 
it ne se produit aucune reaction; mais si l'on fait arriver sur le melange 
un courant de vapeur d'eau, ii se forme du silicate de soude et de l'acide 
ehlorhydrique : 

SiO3 + NaCI + 110 =.- NiO,SiOs ± HCI. 	, 

C'est sur cette reaction qu'est Conde l'emploi du sel marin dans le 
vernissage de quelques poterieso  telles title les gres. On jette dans le four 
une certaine quantite de sel marin hurnide, qui se volatilise et qui, en 
presence de la silice existant dans la phte de la,poterie et de la vapeur 
d'eau, produit du silicate de soude qui forme une couche vitreuse a la 
surface de la poterie. 

On a jusqu'a present essaye sans succes d'appliquer industriellement 
la reaction de la vapeur d'eau sur le mélange de silice et de sel marin, 
pour produire du silicate de soude et de l'acide chlorhydrique. L'acide 
que l'oll obtient ainsi est trop faible pour etre livre au commerce, et de 
plus le silicate de soude qui se forme recouvre le melange de sel marin 
et de silice, et l'empeche d'etre attaque completement par la vapeur 
d'eau. 

Le sel marin pent encore produire du silicate de soude quand on le 
chauffe avec de la silice et du peroxyde de fer. -II se forme du perchlo-
rure de fer qui se volatilise : 

3NaC1-1- SiO3  ± Fe203 — FOCI3  -1- (Na0)3,5103. 

ETAT NATUREL. - Le chlorure de sodium est un des sels les plus re-
pandus dans la nature. II existe en quantite considerable dans les eaux 
de toutes les niers, et dans telles d'un grand nombre de sources et de 
lacs. 11 forme clans finterieur de la terre des couches abondantes, et 
porte, dans ce cas, le nom de sel gemme oti set de roche. 

Le sel gemrne est cristallise; il se presente souvent en masses d'un 
blanc laiteux; it possede un clivage cubique. ,facile. On le rencontre 
quelquefoIs en masses fibreuses. Sa densite est egale a 2,257. 

Il est ordinairement celore en gris par une petite quantite de bitume ; 
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it possede souvent une teinte rougeatre, qui est crue• snit'a la presence 
du peroxyde de fer, soit a celle d'infusoires miroscopiques rouges. 

Le sel gemme se trouve, tantOt en conches cpntemporaines dans le 
terrain de trias, et particulierement dans la famation des marnes ' iri-
sees (Vie, Dieuze, Northwich), twit& en masses ,d'origine posterieure; en 
relation avec des roches ignees, des amas de gyps, de bitume, et sou-
vent de soufre, soit dans les terrains jurassiques (Dec, Salzbourg), soit 
dans les terrains de craie (Pyrenees, Catalogue, Gallicie), soit merne 
dans les terrains tertiaires. 

Le sel gemme est quelquefois d'une grande purete : tel est celui de Wie-
liczka ; mais souvent 1.e sel gemme est meld de sulfate de chaux, d'argile, etc. 

Certains echantillons de sel de Wieliczka presentent une particularite 
eurieuse : lorsqu'on les met dans l'eau, its font entendre une suite de de
c repi tations, et degagent un gaz qui parait etre, tantOt de l'hydrogene pro-
tocarbone pur, tantOt un mélange d'hydrogene protocarbone, d'hydrogene 
et d'oxyde de carbone. 11 est probable que le gaz s'est trouve emprisonne 
sous une pression plus ou moins forte dans Pinterieur des cristaux de 
sel, dent it brise les couches des qu'elles se trouvent anaincies par Faction 
de l'eau, et produit alors une decrepitation. 	(M. PuisrAs; M. H. BOSE.) 

On a essays, en France, de vendre du sel gemme pulverise; mais jus-
qu'a present cc produit n'a pas std admis dans la consummation, sans 
doute a cause de la presence des corps strangers qu'il retient presque 
toujours, et de la lenteur avec laquelle it se dissout dans l'eau. 

Le sel gemme presente toutes les proprietes du sel marin ordinaire 
toutefois it est attaque beaucoup plus lentement que ce dernier par 
I'acide sulfurique monohydrate, et ne decrepite pas lorsqu'on le soumet 
a l'action de la chaleur : sous ce double rapport, it ressemble au sel ma-
rin fondu. 

Les analyses suivantes indiquent la composition de diverses varietes 
de sel gemme de Vic et de Marennes : 

- 

; 

Chlorure de sodium 	 
Chlorure de magnesium 
Sulfate de chaux 	 
Sulfate de soude 	 
Sulfate de magnesie 	 
Argile. 	  
Sesquioxyde de fer 	 
Eau. 	  

SEL 

Illag 

GEMAIE 

Deoi-gris 

(ANVITDRE) 

DE 

Cris 

VIC 	I 
I  

Rouge 	I Ilemi-blabs 

SEL DE 
(GRIST 

Jane 

MARENNES 
ALLIS6) 

. 

Rouge Vert 

99,3 
0 

0,5 
a 
a 

0,2 
a 
a 

97,8 
a 

0,3 
a 
a 

1,9 
a 
a 

90,3 
a 

5,0 
2,0 

a 
2,0 

0,7 

99,8 
a 
a 
a 
a 
a 

0,7 

97,2 
0,4 
1,2 

a 
0,5 
0,1 

a 

96,70 
0,23 
1,21 

0,66 
1,20 

a 

90,18 
0,68 
1,09 

a 
0,60 
0.85 
'a 

a 

96,27 
0,27 
1,09 

a 
0,s0 
1,57 

1 
a 

100,0 1000 100,0 100,0 	100,0 100,00 100,00 100,00 

(11. BERTHIER.) 

11. 	 2 3 
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Voici la conipositioild'tin echantillon du sel de Northwich qui est co-
tore eft gris clair Par une petite quantite de bitume, mais qui renferme 
toatefois mains de matiere§ etrangeres que le sel des marais salants : 

Chlorure de sodium 	98,32 	• 
''Stittate,,de ehaux 	0,62 
Chlorure de calcium 	0,21 
Chlorure de magnesium 	0,18 
Matieres insoltibles.  	0,31 
Perte .  	0,36 

100,00 
• (DUERgNOY. ) 

Le set est repandu a profusion dans les terrains qui constituent le sol 
de PAlgerie. 

Deux echantitlons de sel gemme des mines des Ouled-Kebbab, dans la 
province de Constantine, ont donne a l'analyse : 

Chlorure de sodium 	97,8  	95,84 
Chlorure de calcium 	0 	 0,90 
Chlorure de magnesium 	1,1  	0,33 
Silice..,  	 0,5  	0,33 
Eau,  	0,6 	.  	2,40 

100,0  	100,00 

Le sei des Duled.Kehhab est blane, gris et rouge. Le sel rose est colore 
pa ufte petite quantite de fer qui echappe au dosage. 

(M. FOURNEL. ) 
• 

EXTRACTION DU SEL. 

I, EXPLOITATION DU SEL GEMME. 

On exploite to sel gemme soit a Fetat solide par puits et galeries, soit it 
Fetat liquide par vote de dissolution. 

Le sel getume, extrait a Petal solide, est livre au commerce en blocs 
ow apresavoir ete concasse on pulverise. Lnrsque ce, sel n'est pas tres-
pur, on le dissout dans l'eau, et on le fait cristalliser en evaporant la dis-
solution par des procedes qui seront (Writs plus loin. 

L'exploitation du sel gemme par dissolution se fait par deux proced6s. 
Dans le premier, on divise Finterieur de la mine en un certain nombre 
de compartiments ou chambres de dissolution, dans lesquelles on fait 
arriver des eaux douces qui dissolvent le sel : lorsqu'elles sont saturees, 
on enleve ces eaux au moyen d'un siphon, et on les soumet a l'evapo-
ratia. 

Dans le second procede, on atteint le gite salifore avec un trou de 
sonde d'environ 15 centimetres de diametre, dans les 30 ou 40 premiers 
metres, et seulement 10 centimetres cans le reste de la profondeur. On 
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suspend dans ce trou des tuyaux de cuivre formes de plusieurs 
reunies h vis (fig. 	82). L'extremite inferieure de 
ce tuyau est fermee, mais elle est percee, sur 
une longuem: de 3 metres, de petits 'trous par 
lesquels l'eau peut s'introduire. 	La colonne de. 'A  , ' 

parties 
0- 

tie/ 	f 
tuyaux est suspendue a une tres-forte poutre AB 	% va 
tixee isolement dans une macontierie. La portion 	!" 
cdef sert de corps de pompe au rebord ef, qui,  

) 

c 
-4 

i 

i 

"0' 
1  

i 1 

° plw, , 
rA 

correspond a l'endroit on ce trou de sonde se 	!/ 
retreeit, et qui s'applique ainsi sur la roche. Au  
merne endroit se trouve la soupapefixe ou civet 
dormant de la pompe. 	 j 

On fait arriver de l'eau douce entre la surface 	/ 
exterieure des tuyaux et les parois du trou de 
sonde. Cette eau descend jusque dans l'amas du 
set gemme; elle dissout le set, et l'eau satee, 	/ 
plus dense, gagne le fond du trou de sonde, Olt 	/ 
se trouve l'extremite inferieure de la colonne des 
tuyaux. Cette colonne se remplit done d'eau sa-
lee ; mais eelle-ei ne s'eleve pas jusqu'au sol, elle 
s'arrete A une certaine distance au-dessous de 
la surface, et cette distance est tar; que la had- / leer de la colonne sal& fait equilibre a la co- 

1 

/ 
/ 

bonne d'eau douce. La densite de Beau pure etant ril / 
1, eelle de l'eau saturee 	de sel 	est 1,20 envi- $ 
ron. Si done le trou de sonde a tine profondeur 4 

, / 
de 200 metres, la colonne d'eau douee aura tine 
hauteur de 200 metres; tandis que la colonne  
d'eau sulk s'elevera dans les tuyaux de ;;To: 200 
metres =466 metres. La colonne salee s'arretera 
par consequent a 34 metres au-dessous de la sur-
face du sol, et it faudra, pour l'amener au jour, 
l'elever de cette quantite au moyen de la pompe. 
Le piston P de la pompe est fire It l'extremite. 	I 
d'une longue tige de fer qui est mise en motive- 

" , 

/ 

% 
% 

ment par une roue hydraulique. 	 Fag. 82.  
Dans les premiers temps de l'exploitation, les eaux soulevees par la 

pompe ne sont pas saturees de sel, parce qu'elles restent trop peu de 
temps en contact avec les Darois de la mine. .Mais au bout de quelques 
mois, it s'est forme dans I'amas de sel gemme de vastes excavations dans 
lesquelles les eaux sejournent longtemps. La ponce n'enlevant que des 
couches liquides inferieures, c'est-h-dire les plus denses, amene au jour 
des eaux saturees qui renferment 25 p. 100 de sel. L'eau douce qui pe- 
netre dans le trou de sonde est de real' de source quo Fon fait arriver 
dans un bassin ereuso dans le sol, iramediatement au-dessus du trou de 
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sonde, de sorte que celui-ci reste constamment rempli. La partie supe-
rieure des tuyaux traverse ce bassin et verse l'eau dans un conduit qui 
les amene dans un autre bassin couvert. Les eaux salees sont ordinaire-
ment tres-pures; elles ne renferment le plus souvent qu'une petite quan-
tite de sulfate de soude, un pen de chlorure de calcium et de magnesium. 
Elles sont, de plus, saturees de sulfate de chaux; mais ce sel est pen 
soluble dans l'eau. Pour en extraire le sel marin, it suffit de les evaporer 
par la chaleur ; le sel se separe en cristallisant. Mais comme les masses 
d'eau a evaporer sont considerables, il est important que les appareils 
d'dvaporation soient bien combines, afin de briller le moms de combus-
tible possible. 

Les figures 82 et 83 representent une pantie d'un batiment d'evaporation 
de la saline de Rottentutinster (Wurtemberg). La figure 83 reprdsente le 

sr! 

M C 
.,,, 	.,..,. ,o, 	, 	, -- J  

k[ 

 

,, 	' , I] !fur 

LI 

ligne XY 
une grande 
s'eleve 

fo) er, laquelle 
min& O.Les 
qui s'evaporent 
de la chaudiere 
mence a 
grande 
de sonde, 
forme d'une 
diere C 
concentration 
densation 

Dian du 'Aliment, 

place immediatement 

du plan. 

partie 
se 

n'est 

de 

thaudiere 
des chaudieres 

se former 

xi 

Fig. 83. 

et la figure 84 en montre une coupe verticale suivant la 
Les eaux salees dtt reservoir sont d'abord amenees dans 

de tole C, a fond plat, chauffee par la vapeur qui 
A et B, dont dune A est chauffee par un foyer F 

dessous, et l'aUtre B est chauffee par la fumes de ce 
cireule plusieurs fois au-dessous avant d'arriver a la die-

eaux sont concentrees rapidement par Pebullition, et celles 
sont remplacees par de nouvelles quanta& d'eau Drees 
C. On pousse l'evaporation jusqu'au moment oil it com-

une pellicule cristalline a la surface du liquide. tine 
des sets strangers, principalement les sulfates de chaux et 

sont separes a l'etat d'un sel double qui s'attache sous la 
croftte sonde contre les parois des chaudieres. La chau-
chautfee que par la vapour qui s'eleve des chaudieres de 
A et 13;.mais it faut eviter que Peat' provenant de la con-

cette vapeur sur le fond de la chaudiere C ne puisse retom- 
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ber dans les chaudieres 
sont recouvertes de 

inferieures. 
deux toits de, 

- 	"PhiP 

A cet act, ces dernieres 
df, formes de petites lattes 

r  4 	N 

chaudieres 
de bois, 

I 	, 11  A  

3 1,1 	L.1 

I t - 1 
--- 	.' 

----I Iff , 'i -, 	' 
,% 

laissant entre 
les autres. Les 
dans une rigole 
dieres A et B 
chauffees par 
la fumee, aan 
dans ces chaudieres; 
en y promenant 
la chaudiere 
content rentrent 
'baisse dans les 
nant des chaudieres 
maniere continue. 
sur les parois 
fate double de 
produites par 
chaleur difficile. 
quescents, et 
chaudieres sont 
tees de cheminees 
se degagent. 
tides, afiri de 
hors. Le sel 
tion a lieu dans 
placees a un 

dies des intervalles, 
eaux de condensation 
qui les merle au 

sont amenees dans 
des foyers, et sous 
d'utiliser toute la 

l'ouvrier 
des rateaux ; it 

sur de petits plans 
dans les chaudiereg. 

cristallisoirs, l'ouvrier 
A et B, pour 

On n'arrete 
des chaudieres une 
chaux et de sonde, 

ce sel sur le fond 
Onvide alors les 

qui donneraient du 
recouvertes par 

K, egalement 
Des rigoles sont disposees 
recueillir les eaux 

retire des cristallisoirs 
une serie d'armoires 

etage superieur du 

Fig. 84. 

mais placees en surplomb les ones sur 
coulent sur ces toits et se rendent 

dehors Les eaux concentrees des chau-
d'autres chaudieres plus grandes H, D 
lesquelles on fait circuler plusieurs fois 
chaleur. La cristallisation du sel a lieu 

trouble continuellement, la cristallisation 
ramene le sel cristallise vers les bards de 
inclines oii it s'egoutte. Les eaux qui s'e-

A mesure que le niveau de l'eau 
y introduit de nouvelles ea.'ux ve-

que la cristallisation marche d'une 
les evaporations que quand it s'est forme 

epaisseur un peu considerable de sul-
parce que les incrustations pierreuses 

des chaudieres rendent le passage de la 
eaux mores qui renferment les sels deli-

sel impur si on continuait a l'evaporer. Les 
de grands toits en planches et surtnon-
en planches, par lesquelles les vapeurs 

le long des patois de ces chemi-
qui s'y condensentt et de les mener au de-

a besoin d'être seche. Cette dessicca-
en bois paralleles (fiy. 85) qui sont 

!Aliment. Le sel humide est place sur un 

   
  



SODIUM. 
parquet AB, forme par un grand nombre de petites regles en Bois juxta-
posees, laissant entre elles de petits intervalles : ce parquet divise tonics 
les armoires -en deux compartiments. 

On fait arriver de l'air chaud dans le compartiment superieur; it tra-
verse les couches du sel, auquel it enleve son humidite, et se rend ensui le 

;Ai:x1,,„ 

/ .` 	r P 	 x - '' 'jr1  ''11  --). 	d', 	 .,/ 

, 
	,i  , 	 ,;g  

7  -V 
.. 

11 , 

Ft. RS. 	 Fig. 86. 

dans une elieminee de tirage. La partie superieure des armoires s'ouvre 

comme nn pupitre. pour qu'on puisse placer et retirer le sel. L'air des-
tine a la dessiccation est chauffe par les foyers d'evaporation. Cet air 
penetre dans des tuyaux de fonte qui passent plusieurs foil sous la grille 
a laquelle its servent de support (lig. 86) et se rend ensuite a Pelage su-
perieur dans les sechoirs. Une autre portion d'air s'echauffe en parcou-
rant les compartiments pratiques dans des boites de fonte qui revetent 
les parois du cendrier C. 

Le sel sort parfaitement sec des sechoirs ; on l'emballe dans des sacs, 
et it est ainsi verse dans le commerce. 	 (M. itEGNAULT.) 

11. 	EXeLOITAHON DES SOURCES SALEES. 

Les sources salees resultent de la dissolution du sel, provenant soit 
des banes de sel gemine, soit d'argiles ou d'autres terrains qui en sont 
plus ou moins impregnes. 

Ces sources se trouvent ordinairement dans les marnes bigarrees, clans 
le fires bigarre, et quelquefois clans le lias. Elles sont inexploi tables quand 
elles contiennent moins de 3 pour 100 de sel; leur maximum de richesse 
est de 22 4 23 pour 100 de sel, ce qui correspond a peu pros a une satu-
ration complete.  

En general, les puits et les sources d'eau salee donnent des eaux trop 
pauvres pour qu'on puisse les evaporer immediatement par l'action de la 
chaleur; cette evaporation entrainerait a trop de frais de combustible. 

On commence par evaporer les eaux a l'air libre et a la temperature 
ordinaire dans des appareils appeles &laments de graduation (fig. 87), 
qui sont disposds de maniere a offrir tine caste surface d'evaporation. 

Les batiments de graduation sont de castes hangars, dans lesquels on 
entasse des fagots d'epines de maniere a former un parallelipipecle rec- 
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tangle. L'eau 
des canaux 
laterales qui 
gouttelettes 

- - 77771 

• 

+..p  d41,  

. 

d'un Mit qui 
des eaux, suivant 
sur la rapidite 

Les batiments 
tions. La premiere 

•seconde, les 
Des pompes 

l'eau des reservoirs 
sent stir les fagots. 

Nous indiquerons 
qui passe a six 

ire 
2e 
3e 
4e 
5e 
ee 

A mesure que 

salee arrive au sommet des batiments de graduation dans 
qui communiquent avec des rigoles portant des ethanol-tires 
deversent l'eau sur les fagots; l'eau en nimbant se divine en 

et par suite s'evapore rapidentent : le batiment est reconvert 

1 

P 

1 	, 

'----7-' 7--  ., 

ii..- 
W 	4 , 	 ,.. 

' 	 7.a 

kt, 

A',. 
a' 

	

.,, • ' 	• 

4. 	• 
. 	••uatz* 	r7e,,,r,. 7d. 
' 	• 

.,. 

-,- 	---_,-,-,-,,,---,------.-.- 
. 

_ .,._ 	__c• -,...,,,...._;.,.__----,-.--7, ----__-_---- 	, ..:0.'''-'.  

distribution 
influence 

deux sec-
source; la 

,6,IZvent 
qui la dever- 

eau safe 
que cette eau 

• 

• 

du &irate 

eprouve une concentration 

Fig. 87. 

le preserve de la pluie; on change a volonte Ia 
Ia direction du vent, qui exerce une grande 

de ('evaporation. 
de graduation sont ordinairemeut divises, en 

recoil les eaux versant direelemeot de la 
eaux qui ont deja eircule sur les fagots. 

raises en mouvement par des rbues hydrauliques 
inferieurs et laportcnt dans les conduits 

ici la quantite de sel contenue dabs une 
reprises differentes sur les fagots; on verra 

'assez rapide : 

evaporation. 	— L'eau content 	5,42 p. NO de sel. 
— 	 —. 	 7,31 	-- 

_ 	 9,78 	— 
— 	 — 	12,98 	— 
— 	 — 	17,62 	_ 
— 	— 	20,00 	— 

l'eau seconcentrer il se depose sur les fagots 
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de chaux melange ordinairement de carbonate de chaux et d'oxyde de 
fer; ces clepOts soot enleves de temps en temps. 

Lorsque l'eau 4st arrivee a une concentration qui correspond environ a 
15 ou 20 pour 100 de sel, on termine l'evaporation dans les chaudieres. 

Ce travail se compose de deux operations distinctes, le schlotage et le 
salinage. 

L'eau concentree qui sort des batiments de graduation est in troduite 
darts la chamliere a schloter et soumise a une vive ebullition. II se forme 
bientet un abondant depOt que Fon nomme schlot ; ce depOt est un sul-
fate double de soude et de chaux. 

Le schlot est enleve avec de Brands rabies; au bout d'un certain temps 
Peat' comrtonce a saliner, c'est-h-dire que le sel se depose. Le schlotage 
et le salinage.peuvent done sJo.perer dans la meme chaudiere. 

On pousse le feu plus nu "monis rapidement, suivant que I'on veut oh-
tenir le sel en cristaux phAlou moins fins. 

Le salinage peut duter piti4utsjours; on Parrete lorsqUe le sel qui se 
depose devient imput ; on Oileve alors.les eaux mores, et on les remplacdg 
par une nouvelle eau h evaporer. 

Les eaux mixes contiennent ordinairement des chlorures de magne-
sium et de sodium, du sulfate de magnesie, de l'io,dure et du bromure 
de Magnesium.  

III. EXPLOITATION DES EAUX DE MER. 

Nous. avons donne a l'articie Eau la composition des eaux des princi-
pales mers : nous rappellerons que les eaux qui baignent les cotes de 
France_contiennent 2,5 pour 100 de sel marin et de petites quantites d'art-
tres sets, tels'que des sels de potasse, du chlorure de magnesium, du sul-
fate de magnesie, des carbonates de chaux et de magnesie, du sulfate de 
chaux, des traces d'iodures et de bromures. 

Void la cOmposition des sets marins du commerce : 
• 

Chlorure de sodium 	 
Stilfate de magnesie ..... , . 	 
Chiorure de magnesium 	 
Sulfate de-cliaux., „ .. 	 
Matieres insolubles 	 
Eau hygroscopique 	 

To1'Aux. 

__- 
um Di 1.1 

Lung 
d3 	Barre. 

MM. 

Languedoc. 
......... 

ANGLITERRE 
_ 	..,.......-- 

Chester. 

SALINES. 

PORTCCiL. 

Saila- Iles'. 
,...........- 

OUST DR Li 

Bon. 

PRINCE. 
. 	- 

Croisie. 

99,12 
0,44 
* 	' 

0,39 
0,05 
. 

98,:0 
n 

0,26 
1,00 
0,04 

D 

98,60 
D 

0,10 
1,20 
0,10,  
. 

95,19 
1,69 

D 

0,56 
0,11 
2,45 

95,11 
1,30 
0,23 
0,91 

. 	0,10 
2,35 

87,97 
' 	1,58 

0,50 
1,65 
0,80 
7,50 

 	 100,00 100,00 100,60 100,00 100,00 100,00 

MARAIS SALANTS DE L'OUEST, - Les marais salants de l'Ouest sont for- , 
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• 

tries de is saline et des dependances ou accessoires (fig. 88). La saline est la 
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36.2 	 SODIUM. • 
reunion de toutes les appartenances necessaires pour l'evaporation de l'eau 
Salee et la cristallisation du sel. L'eau est introduite pendant la haute mer, 
-au moyen de vannes de bois, dans un premier reservoir des dependances, 
nomme jas on vasiere, dont Ia profondeur varie de Orn,60 a 2 metres. 
L'eau depose dans le jas les matieres etrangeres qu'elle tenait en suspen-
sion; de la elle est condcrite, par un canal souterrain appele gourmas on 
coefs, dans un second reservoir ou cc filer, di vise en bassins que l'on nomme 
couches, et qui al-4,de 0'n,25' a,0°',4,5 de profondeur. 

La saline est separee des dependances par des chaussoes nominees 
bossip; les parties les plus Jairges des bossis s'appellent des tremets. 

L'eau passe des' 6ouches• dans une rigole fort longue, appelee moil, qui 
fait le tour du marais; elle est aihsi amenee dans de nouveaux bassins 
que l'on nonarke tabks,ou fares et qui constituent Ia &afire. En fin, en sor-
taut des tables, l'eau arrive dans le Bernier bassin, appele muant, qui la 
distribue, au rooyen de petites rigoles designees sous le no.m de &Wares, 
dans les aires on oeilletsbh le sel se depose. 	. 

Les ceillets ne se distingltent des tables que par les ladares on petits 
plateaux circulaires qui tekuplissent le milieu de leurs cloisons. 

Quad la saison est favorable, Fear arrive tres-concentree dans les aires 
et cnnirnence ay soliner; on: recolte goneralement le sel tous les jours; 
les caux vaeres sont rejeteds quand elles deviennent trop concentrees. Le 
sel est d'abord recueifli en petits tas sur le bord des ceillets; on en fait 
ensuite "des tas plus consiarables que l'on abandonne a eux-memes pen-
dant quelque temps; le sellg'egoutte et se purifie ainsi en se separant des 
sels deliquescents. On reunit ensuite tous les tas et l'on forme de grands 
amas qui portent le nom ale. indots. 	 . 

On receuvre les mulots d'une Douche de terre glaise et l'on conserve 
ainsi le set jtvq4il'air moment de la vente : le sel en mulots continue a 
abaindonner des s.els deliqueseents, qui, s'ecoulent par de -petits canaux 
makes.  d'arisla rrirt%0 des mulots. 

L'mplacenient,l'exposition, la nature du terrain, sont d'une grande 
irni6itarice porird'etablissement d'qn marais salant. Le terrain doit etre 
uni, sans penteappreciable, et de nature glaiseuse. 

"hie partie'dtt sel obtentr dans les marais salants n'est livree a la con-
sommation qu'aptes avoir ete lavee,th souvent meme sournise a un raffi-
nage complet. Pour raftiner le sell  on le dissout dans l'eau; on precipite 
au =yen de'lalcbaux liemaknesie qui s'y trouve4l'etat de chlorure on 
de sulfate; on illtrelatirre' ur dansides vases viont les fonds sont perces 
et receuverts de aaties',;p0 iiiVitapore la dissolution daces des chaudieres 
jusqu'as,ceeitfelle crisfailiott.'- , T. ' 	 , 

L'eau'des .marais Safapts ;presette-sTryerit une couleur rouge foncee 
due a la presence de sigljiiles mieroScopiques qui Sent de veritables in-.. 
fusoires. 	 • 	. 	 ;. (M. • PAYEN ; .MM. DUNAL ET JOLY.) 

SALINES DU MIDI. -- II existe sur les boats de Ia Mediterranee, dans le 
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Languedoc et dans la.Provence, un grand nombre de marais salants d'oil 
l'on retire du sel blane. Non-seulement les eaux (le is iner, rnais aussi 
celle de plusieurs etangs sales, tels quo ceux de Berre et de Lavalduo, 
servent A la fabrication, du sel. Les eaux de Derre presentent a peu pres.  
Ia compositidi de l'eau de mer; celles de.Lavalduc sont remarquables par 
leur forte salure et marquent de 15 a 16° a l'areometre : les salines de 
Dassiien, du pip d'Aren et de Citis, qui fournissent a l'industrie plusieurs 
centaines de milliers de quintaux metriques de sel blame, sont alimentees 
par les eaux de Lavalduc. 

Le procede d'extraction du sel contenu dans ces eaux est absolument 
le meme que cell  qu'on suit pour l'evaporation des eaux de la mer ; 
mais 'contrite les Tux de Lavalduc sont tres-concentrees, elles exigent 

momsbeaucoup 	de*surface d'evaporation pour etre amenees a cristalli-
sation.  

L'eau salee M (lig. 89) est introduite par.despentesnaturelles ou i l'aide 
de machines it vapeur dans un vaste bassin 14, d'un metre environ tie pro-
fondeur sur un demi-hectare de superficie, puis dans nue serie de bassins 
rectangulaires C,C,C et de lh dans un grand puits P appele puits des eaux 
vertes. A l'aide de machines hydrituliques cette eau est amenee dans d'au-
tres bassins D,D,D appeles chauffoirsinferieurs et y depose des cristaux de 
sulfate de' chaux. Lorsqu'elle commence a abandohner du sel mario, on la 
fait eeoulerpar des canaux dans un autre reservoir un'peu moms grand, 
la piece maitresse. L'eau depose du sel lorsque sa densite areometrique 
est de 25° environ : jusqu'a 27 ou 28°, le sel qui se depose est tres-pur; on 
lui donne le nom de set de pieces mattresses. II se prosente sous Ia forme de 
cubes d'une grande blancheur, transparents, compactes, sonores et sans 
mites interieures. Le plus souvent on ne retire pas cc sMles pieces, et 
l'on continue Pevaporation jusqu'h ce que .les eaux refusAidelournir du 
se!, ce qui arrive lorsqu'elles marquent 32° environ A. l'areomttre. On fait 
alors ecouler les eaux mores dans des puits F nommes .puits de l'eeu; on 
enleve le sel avec precaution pour qu'il ne Se mole pas a la terre et aux 
&pelts organiques du sol, on le met en tas qu'on laisse se ressuyer et qu'On 
transporte ensuite dans les magasins. TantOt ces magasins ou ces amas 
de sel, dont le poids s'eleve a plusieurs milliers de quintaux, sont con-
struits en plein air; tantot its sont adoSses a deS murailles et recouverts 
de briques. Le sel exposé a I'air se 'muffle en abandoilnant des sels deli-
quescents ; mais it eprouve en merne temps une perte qui peut aller jus-
qu'a 2 ou 3 pour 100. 

TRAITEMENT DES EAUX MkRES DES MARAIS SALANTS. 	-,-- Plusieurs chi-
mistes, et notamment Scheele en 1785 et Grenu en 1794, avaient con -
state qu'on refcoidissant une dissolution contenant du sulfate de ma• 
gruisie et du sel macin, it se produit des cristaux de suit* de soude, 
tandis que l'eau mere retient du chiorure de magnesium. Its avaient 
aussi recorintr que les eaux mares des sources salees, abandonnees a 
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l'action du froid pendant l'hiver, laissent deposer.une grande (pantile 
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de sulfate de soude,"dont la production est due a fa d6coiriposition r6ci- 

   
  



EXTRACTION NJ SEL. 	 365 
proque du sulfate de magnesie et du eblorure de sodium contenus dans 
ces eaux. On savait aussi depuis /ongtemps que pendant Fete, apres, la 
recolte du sel marin, les eaux mores des marais salants abandbnnene 
quelquefois des cristaux de sulfate de magnesie, tandis que pendant 
l'hiver il s'en depose un sel particulier connu de's sauniers sous le none 
de sel de•Glauber (sulfate de soude). 

Les observations de Scheele et de Grenn sur HP formation du sulfate de 
soude avec les eaux de la mer, cellos de Wollaston sur la presence des 
sels de potasse dans les memes eaux n'avaitnt amene aucun resultat 
important au point de vue industriel. 

En 1844, M. Baltifdappela de nouveau l'attention des chimistes et des 
industriels sur le &Ili que l'on pouvait tirer des eaux de is mer; ii sou-.* 
mit cette question importante a de nouvelles etudes, et, sous sa direction, 
plusieurs usines se sont formees .pour retirer le sulfate de soude et les 
sels de potasse des eaux mores des'marais salants. Nous allons indiquer 
les precedes suivis pour l'extraction de ces sels. 

Lorsque le lavage du. sel marin est terming, les eaux mores slant arne-
nees sur des tables nouvelles ou elles laissent deposer du sulfate de ma-. 
gnesie mele.de sel marin. Ce detnier sel, dont les variations de tempe-
rature ne modifient pas sensiblement Ia solubilitei se depose en petite 
quantite pendant Ie jour, par suite de la concentration des liqueurs sous 
Pinfluence de la chaleur solaire, tandis que le sulfate de magnesie, qui 
est beaucoup plus soluble a chaud gill froid, se depose surtout pendant 
la nuit. On recueille le melange et l'on s'en sent pour produire du sul-
fate de soude. Dans ce but, on en fait une dissolution concentree qu'on 
abandonne a !'action du froid pendant 'liver, sur les talttl 	on cristal-
lisoirs ordinaires de la saline. La reaction du sulfate deiagliesie sur le 
chlorure de sodium, qui commence dep. a. 6 ou 7° au,desstt4,100, donne 
naissance, a une basse temperature, a un depOt abondant de sulfate de 
soude et a une eau mere chargee de chlorure de magnesium, qu'on fait 
&outer. 

La presence du sel marin diminue considerablement la'solubilite du 
sulfate de soude, soit dans l'eau ordinaire, soit dans l'eau contenant du 
chlorure de magnesium : on peut utiliser cette propriete pour augmenter 
le depOt de sulfate de soude et determiner plus stiremeoit la cristallisation 
de ce sel. 

Le principe de Ia fabrication du sulfate de soude avec les eaux mores 
des marais salants censiste, comme on le voit, a extraire le sulfate de 
magnesie des eaux mores, puis a former, avec ce sel et un-  exces de sel 
marin, du sulfate de soude et du chlorure de magnesium qui reste en 
dissolution. 	 .. 

La dessiccation du sulfate de soude retire des eaux mores des marais 
salants s'opere dans un four double, dont la premiere partie est destinee 
a la fabrication de la soude, et dont la seconde recoil les cristaux de sul-
fate qu'on desseche avec la chaleur perdue du premier jour. Pour eviter 

   
  



SODIUM. 
que le sulfate, en eprouvant la fusion aqueuse, ne s'infiltre dans la sole 
du four, on a soin de la recouvrir d'une couche de sulfate de Sonde 
fulydre sur lequel on place le sulfate hydrate. 

L'extraction directe du sulfate de soude des earn de mer peut avoir 
lieu pendant l'hiver, sans qu'on ait prealabIement retire le set marin de 
ces eaux; mais cc dernier mode de fabrication se trouve soumis h des 
conditions de terriperatuiPe qui ne Se presentent pas toujours dans les 
contrees meridionales; ('operation ne peut donner de bons resultats 
qu'autant que le tliermornetre descend a plusieurs degres au-dessous de 
zero. 

Lorsque les eaux de la mer, concentrees 4 la maniereerdinaire pendant 
rele,:  ont depose une partie du set marin qu'ellesAntiennent, on les 
conserve dans de vastes reservoirs on bassins presentant moins de sur-
face, mais beaucoup plus de profondeur que ceux dans lesquels se fait 
la cristallisation du sel inarin, afin que les eaux pluviales les affaiblisserit 
le moms possible; ces reservoirs soot construits dans des terrains argi-
leta; its t ommuniquent avec des pieces mattresses oh l'on fait &outer 

Ales eaux mores pendant l'hiver, en ayant soin que ces eaux n'y occupent 
qu'une profondeur de quelques decirfietres, afin qu'elles se mettent plus 
facilement en equilibre de temperature avecTatmosphere. La cristalli-
sation do sulfate de soude commence a devenir abondante, lorsque les 
eaux marquent 26 ou 27° a l'areometre, et que la temperature ne de-
passe pas , 3 4 — r. 

EXTRACTION DV; SELS DE POTASSE DES EAUX MERES DES MARAIS SALANTS. 

— Les eauxoTeres, qui oat depose d'abord du sel marin, puis du sul-
fate de niagiiesle, sont evaporees de nouveau par la seule action de la 
chaleur sate. Elles laissent cristalliser Mors un melange salin, consis- 
taut principalement en sulfate double de potasse et de 	magnesie : 
(KO,S03),(MgO,S03),6110. 
. Une saline de 200 hectares a fourni 200000 kilogrammes de sel double 

representant 90000 kilogrammes de sulfate de potasse pur. 
Ce set double pent etre employe directement a la fabrication de l'alun. 

Ii suffit en effet de le meter avec du sulfate d'alumine pour gull fournisse 
de l'abm ne contenant pas sensiblement de fer. On transforme facilement 
en carbonate de potasse I'alcali contenu dans le sulfate de potasse et de 
magnesie, par une methode analogue a celle que l'on emploie pour fa-
briquer la soude artificielle avec le sulfate de soude. 

Les emu mores, marquant 36° al'areometre, soumises a une nouvelle 
evaporation, laissent deposer an chlorure double de magnesium et de 
potassium ;•ce sel, redissous dans Pearl, se dedouble, pendant l'evapora-
tioni chaud, en chlorure de potassium qui se depose et en chlorure de 
magnesium qui reste dans les eaux mores. 

Si la production du sulfate de soude au moyen des eaux mores des 
marais Salants presentait an jour asset d'importance pour qu'on cessAt de 

   
  



EXTRACTION DU SEL. 	 367 
fabriquer ce sel avec le sel marin et l'acide sulfurique, le prix de l'acide 
chiorhydrique augmenterait considerablement : on pourrait alors se ser-
vir du residu des eaux meres pour faire de l'acide chlorhydrique. En 
effet, ce residu contient du chlorure de magnesium ; en le soumettant a 
['action de la chaleur it se decompose en produisant de l'acide chiorhy- 
drique et de la magnesie. 	 (PELoun.) 

Les resultats numeriques qui suivent permettFont d'apprecier l'iinpor-
lance de ['exploitation industrielle des eaux de mer. 

flans une seule saline dont lksurface d'evaporation est de 200 hectares 
et qui fournit annuelkment 20 millions de kilogrammes de sel marin (1), 
it doit se concentrer 2300000 kilogrammes de sulfate de soude. On en 
retire plus du quarts c'est-h-dire plus de 600000 kilogrammes. La meme 
saline peut fournir 480000 kilogrammes de sulfate de potasse pur. La 

1,,c

otasse que la France consomme a l'etat de divers sels, evaluee ea sul- 
ate de potasse, atteint le eitiffre de 5 millions de kilogrammes environ ; 

* pour obtenir cette quantite de potasse, it suffirait done de consacrer it 
4'evaporation de l'eau de la mer 5 ou 6000 hectares au plus. 

Lorsque le sulfate de soude naturel slam it la consommation de rap 
sel en France, il se produira en meme temps une quantite de sel de 
potasse quatre fois plus grande que celle qui est employee dans l'in-
dustrie. 

Des 23 millionS de kilogrammes de soufre qui sont imports annuelle-
meat en France, 13 millions de kilogrammes sont employes a transformer 
le sel marin en sulfate qui sert ensuite a fabriquer la soude. 

On trouverait done dans la fabrication nouvelle du sulfate de soude le 
moyen de diminuer de moitie ['importation du soufre ; et la France, qui 
tire ses potasses de l'etranger, pourrait a son tour les expOiter, 

M. Becquerel a constate que les banes superieurs de sel gernme conte-
naient des sels de potasse exploitables : tels sont les banes de Vic, de 
Saint-Nicolas, pros de Nancy, de Montmorot, d'Arc et de Satins; les banes 
inferieurs n'en renferment clue des quantites tres-faibles : tels sont les 
banes inferieurs des salines de Gouhenans et de Dieuze..Afin de rendre 
cette extraction avantageuse, M. Becquerel obtient par le froid une ou 
deux cristallisatioms de sulfate de soude ; puis it precipite le chlorure de 
magnesium par la chaux et le chlorure de calcium forme par le ,sulfate 
de soude; le depot renferme de la magnesie, du sulfate de chawc, des 
sels solubles interposes et des matieres organiques; le sel marin est retire 
par evaporation, tandis pie le sel de'potasse peut etre extrait par le pro- 

, cede de M. Balard. 
Les eaux meres des salines du Jura, evaporees a une temperature 

de 55° jusqu'a une densite de 33° B, donnent du sel marin ; par une con- 

(1) L'eau evaporee ne contenant que 25 kilogrammes de set par metre cube, ilen*resulte 
que dans le courant dune armee, it s'evapore, sur la surface de cette seule saline, la 

_ 	, quantite enorme de 800000 metres cubes d'eau de mer. 
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centration plus forte et par le refroidissement, it se fait une nouvelle 
eristallisation;decantees, elles abandonnent du sulfate double de potasse 
et de magnesie; par une nouvelle evaporation, du sel se precipite; mais 
it se forme des cristaux de sulfate double de potasse et de magnesie, et 
it reste du chlortire double de potassium et de magnesium. 

EXTRACTION DU SEL PAR LA GELE-E. — Dans les pays froids, on l'on ne pent 
employer la methode des marais salants, on extrait le sel en exposant 
l'eau de mer a une temperature lres-basse. L'eau se divine en deux par-
ties : l'une'se solidifie d'abord, c'est de l'eau Presque pure, Landis que 
Pantre reste liquide et retient ea dissolution tous les sels solubles ; en 
enlevant de temps en temps les glaqons qui se sont fqrmes, on Unit par 
obtenir une eau tres-chargee de sel qub l'ou evapore ensuite dans des 
ehaudieres. 

Le sel obtertu par cette methode est impair. Ainsi le sel d'O.ugtkour 
contient sur 100 parties : 

SO Marin 	14,85 
Sulfate de soude 	15,20 
Chlorure d'aluminium  	1,17 
Chloriire de calcium 	5,21 
Chlorure de magnesium 	3,57 

100,00 
• (M. 	HESS.) 

On pourrait preparer des sels beaucoup plus purs en traitant les eaux 
de la mer par de la chaux avant de les soumettre a Faction du froid ; on 
precipiterajt ainsi la magnesie et l'alumine, et l'on kiterait en grande 
partie la 	rbduction du sulfate de soude. 

• 
USAGES DU C111.011LIRE*-DE SODIUM. 

Les usages du sel marlin sont nombreux. Ce sel sert a la preparation 
'de la sonde artificielle et du sulfate 'de soude; it est employe, comme 
nous rayons dit, dans' le,  vernissage des poteries. Il smita preparer l'a-
cide chlorhydrique. On l'emploie aussi dans la fabrication des chlorures 
decolorants pour prods ire du chlore. L'economie domestique et l'agri-
culture en consomment de grandes quantites. 

BROMURE DE SODIUM. Nal3r. 

On prepare ce sel comme le bromure de potassium, avec lequel it pre-
sente beaucoup d'analogie. Lorsqn'il cristallise au-dessus de 20°, it donne 
{les criOaux cubiques qui sont anhydres ; mais, a une basse temperature, 
it pent cristalliser en tables hexagonales qui contienneut 4 equivalents 
d'eau. 	 (M. MITSCHERLIC El.) 
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IODURE DE SODIUM. Nal. 

Ce corps se trouve dans les eaux mores des soudes de varech : on peut 
le preparer en dissolvant de l'iode dans une dissolution concentree de 
soude; on evapore la liqueur, et l'on calcine legerement le residu pour 
decomposer l'iodate qui s'est forme. 

Lorsque l'iodure de sodium cristallise a la temperature de 20° et au-
dessus, ses cristaux sont cubiques et anhydres; mais a une basse tempe-
rature it se depose, comme le broil-lure de sodium, en tables hexagonales 
contenant 4 equivalents d'eau. 

L'iodure de sodium est deliquescent; 108 parties d'eau a 14° dissol-
vent 173 parties de ce sel. II est soluble dans l'alcool. Lorsqu'on le chauffe, 
it entre d'abord en fusion; a une temperature plus elevee, it se volatilise 
en degageant une certaine quantite d'iode. 11 peut, comme l'iodure de 
potassium, dissoudre facilement l'iode. 

FLUORURE DE SODIUM. Nall. 

Ce corps est blanc et cristallise en cubes qui sont anhydres. Il est peu 
soluble dans l'eau; 11 exige environ 25 parties d'eau pour se dissoudre : 
sa solubilite n'augmente pas sensiblement avec la temperature; 	sa 
dissolution attaque le verre. Le fluorure de sodium est insoluble dans 
l'alcool. 

On obtient le fluorure de sodium en saturant l'acide fluorhydrique par 
du carbonate de soude pur. 

Le fluorure de sodium se dissout dans Facide fluorhydrique pour for-
mer du fluorhydrate de fluorure de sodium, NaFI,HF1. Ce sel est peu so-
luble dans l'eau froide, mais l'eau bouillante en dissout davantage; aussi, 
par le refroidissement de la liqueur, le fluorhydrate de fluorure de sodium 
se depose en petits cristaux. Une dissolution de ce sel, dvdporee lente-
ment, abandonne des cristaux rhomboedriques anhydres qui, soumis a 
Faction de la chaleur, perdent Ieur acide fluorhydrique sans changer de 
forme. 

Le fluorure de sodium se dissout egalement dans l'acide borique pour 
dormer naissance a du borate de fluorure de sodium, 3NaF1,B03,H0, qui 
cristallise en petits cristaux appartenant au systeme rhomboidal; cc 
compose, soumis a I'action de la chaleur, laisse degager du fluorure de 
bore. 	 (BERZELIUS.) 

HYDROFLUOBORATE DE SOUDE. NaFI,BoF13. 

..r Ce sel cristallise en gros prismes rectangulaires a sommets tronques 
transversalement; it est soluble dans l'eau et dans l'alcool; ii possede tine 
saveur amore, 	legerement acidule; it rougit le papier de tournesol, it 

D. 	 24 

   
  



370 	 SODIUM. 
fond au-dessous du rouge et ne se decompose qu'a une tres-haute tem-
perature.  

L'hydrofluoborate de soude se prepare en combinant le fluorure de 
sodiutn avec l'acide hydrofluoborique. 

HYDROFLUOSILICATE DE SOUDE. 3NaF1,2(SiFt3). 

1.4'hydrofluosificate de soude recemment prepare se presente sous Ia 
forme d'une masse gelatineuse qui, vue sous le microscope, laisse aper-
cevoir des cristaux reguliers, ce qui le distingue de l'hydrofluosilicate de 
potasse qui est amorphe. Cette circonstance peut etre mist a profit pour 
decouVrir de tres-petites quantites de sets de soude dans les sels de po- 
tasse. 	 03EazEmus.) 

Ce sel est plus soluble que le sel de potasse correspondant; mais no 
exces d'acide n'augmente pas la solubilite. II est anhydre, fond au-des-
sous

. 
 du rouge et se decompose a cette temperature : le fluorure de A-

chim se degage et le residu de fluorure de sodium redevient solide. 
L'hydrofluosilicate de soude est obtenu en versant de l'acide hydroflue- 

silicique dans une dissolution de fluorure de sodium, 
• 

CYANURE DE SODIUM. NaCy. 

Ce corps presente une grande analogie avec le cyanure de potassium ; 
on le prepare par Ia meme methode ; it est tres-soluble dans l'eau, inso-
luble dans l'alcool et cristallise difficilement. 

SULFOCYANURE DE SODIUM. NaCy,S3. 

Le sulfocyanure de sodium se presente sous la forme de cristaux 
rhomboddriques, solubles dans l'eau et l'alcool, deliquescents, anhydres. 

Oa l'obtient de la male Maniere que le sulfocyanure de potassium. 

MELLONURE DE SODIUM. 

Le mellontire de sodium cristallise en aiguilles blanches, soyeuscs, 
solubles dans l'eau; l'alcool ne les dissout pas. 

Ce Compose se prepare 'en precipitant le mellonure de baryum par le 
carbonate de soude. 

SMNIOCYANURE DE SODIUM. 

Ce sel s'obtient comme le seleniocyanure de potassium; it est tres-
soluble et cristallise dans le vide sous la forme de petits feuillets. 

SULFURES DE SODIUM. 

Les sulfures de sodium correspondent, par leurs proprietes et leur 
Mode de preparation, aux sulfures de potassium. 
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MONOULFURE DI SODIUM. NaS. 

Na.
• 
 	287,50  	58,97 

S.  	200,00  	41,03 
_.._._ 

487,50 	 100,00 

Le monosulfure de sodium cristallise en gros prismes incolores; sa 
reaction est fortement alcaline; sa saveur.est A- Ia fois caustique et sulfu- 
reuse. II contient 9 equivalents d'eau de cristallisation, et produit tin 
abaissement considerable de temperature en se dissolvant dans l'eau. II 
est soluble dans l'alcool. 

Le monosulfure de sodium se prepare avec facilite; sa dissolution, qui 
est incol ore, se conserve longtemps sans alteration sensible : on dolt done 
le considerer comme un reactif precieux, qu'on petit substituer avec 
avantage aux autres sulfures solubles. 

On prepare le monosulfure de sodium en faisant passer, dans tine dis, 
solution de soude marqttant 36° a l'areometre de Baume (lessive des sa- 
vonniers), un courant d'acide sulfhydrique produit par faction de l'acide 
chlorhydrique etendu de 3 parties d'eau sur les sulfures de baryum on 
de strontium. Ces sulfures s'obtiennent en chaullant le sulfate de baryte 
ou de stron-tiane avec du charbon. 

Le tube qui amene le gaz dans la soude doit etre d'un tres-large dia- 
metre, Mtn que les cristaux de sulfure ne l'obstruent pas. 

L'hydrogene sulfure est absorbe completement, quelle que soil Ia ra- 
pidite avec laquelle it arrive dans la dissolution alcaline : 2 litres de lessive 
des savonniers exigent deux ou trois heures pour arriver a tine saturation 
complete. La liqueur ne tarde pas alors a se prendre en une masse cris- 
talline qu'on egoutte et qu'on fait ensuite redissoudre a chaud. 

On obtient par le refroidissement de cette dissolution de beaux cris- 
taux de sulfure de sodium pur. 

SULFHYDRATE DE SULFURE DE SODIUM. NaS,HS. 

Le sulfhydrate de sulfure de sodium offre une grande analogie avec le 
sulfhydrate de sulfure de potassium et s'obtient de la melte maniere. II 
se presente sous Ia forme de cristaux incolores, solubles dans l'eau et 
l'alcool, deliquescents. Une dissolution concentree de ce sel metal)* a 
de l'hydrate de potasse, abandotme, apres le refroidissement des prismes 
droits a quatre pans, termines par des sommets a quatre faces qui ne 
sont autre chose que du sulfure de sodium renfermant de l'eau de cris- 
tallisation. 

SULFOCARBONATE DE SOUDE. NaS,CS2. 

Le sulfocarbonate de soude est jaune et ne cristallise que dans des dis- 
solutions concentrees ; it est hygrometrique et soluble dans l'alcool. On 

' l'obtient comme le sulfocarhonate de potasse. 	 « 
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StJLFARSENIATES DE SOUDE. 

Le pentasulfure d'arsenic, AsS5, se combine en plusieurs proportions 
avec Ia soude pour former des sulfarseniates. 

Le sulfarseniate neutre de soude (NaS)2,AsS5, en dissolution dans l'eau, 
donne par l'evaporation•un liquide epais qui, soumis a faction de la 
chaleur, devient une masse d'im jaune citrin, deliquescente. 

Le sulfarseniate tribasique (NaS)3,AsS5,45H0, se forme lorsqu'on pr6-
cipite le sel neutre par l'alcool, ou Bien par une addition de sulfhydrate 
de sulfure de sodium. II crisiallise en paillettes (run blanc eclatant qui, 
recueillies sur un filtre et lavees avec de l'alcool, restent tres-blanches 
apres la dessiccation.Ce sel est susceptible de cristalliser sous differentes 
formes. Une dissolution de pentasulfure d'arsenic dans Ia soude caustique 
donne,des tables rhomboodriques irregulieres, avec une croix diagonale 
de laqaelle partent les rayons qui constituent la table. 

Le sel, precipite par Pa[cool et redissous dans react bouillante, cris-
tallise par le refroidissement en longs prismes a six pans, un pen aplatis 
at ayant deux angles aigus. Une evaporation spontanee ou une lente 
cristallisation par le refroidissement, donnent naissance a des prismes 
tetraedres, transparents, a base rhomboidale et dont les sommets ont une 
facette•sur chacun des angles aigus ; enfin, par une cristallisation plus 
lente encore et a une temperature au-dessous de zero, it se forme des 
octaedres blarics , opaques, a base rhomboidale. (BEnzEuts.) Les gros 
cristaux ont une faible teinte jaune et un éclat comparable a celui du 
diamant. Les cristaux opaques sont d'un blanc de lait. Ce sel est_ inalle- 

'rabic a Fair, l'eau le dissout. Place dans le vide, au-dessus (le Pacide 
sulfurique, it ne perd pas son eau de cristallisation; mais, sous l'action 
d'une chaleur moder6e, l'eau est ehminee et les cristaux deviennent d'un 
Blanc laiteux, sans toutefois perdre leur forme. Chauffe acne temperature 
plus forte, it perd de Faeide sulfhydrique. 

Le insulfarseniate de soude, NaS,AsS5, n'est connu qu'en dissolution 
dans l'aleool a l'aide duquel on le prepare. 

Le sulfarseniate de potasse et de soude est obtenu par is mélange des 
deux sels ; ii cristallise en tables carre,es, regulieres, incolores ou lege-
remeut ambrees. Le trisulfure et le bisulfure d'arsenic forment avec la 
soude un sulfarsenite de soude (NaS)2, AS'S3  et un hyposulfarsenite de south,  
(NaS)2, AsS2. 

StLENIURE ET TELLURURE DE SODIUM. 

Les combinaisons du selenium et du tellure avec le sodium n'ont pas 
ete etudiees. Il existe un sulfotellurite de soude (NaS)3TeS2, qui se pre-
sente sous Ia forme d'une masse jaune, incristallisable, que l'air de-
compose promptement. 
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PHOSPHURE DE SODIUM. 

Le phosphure de sodium n'a pas ete etudie. 

ARSENIURE DE SODIUM. 

Ce compose se prepare. comme l'arsoniure de potassium et possede Jes 
memes proprietes que ce corps. 

AZOTATE DE SOUDE. NaO,Az03. 

Na0 	387,50  	36,38 
Az0',.  	675,00 	• 	 63,62 

1062,50 	 100,60 

On donne souvent a l'azotate de soude le nom de nitre cubique ou qua-
drangulaire. Ce sel est hicolore,. et cristallise en rhomboedres gni sc 
rapprochent beaucoup du cube; ses cristaux sont anhydres. Lorsqu'on 
soumet l'azotate de sonde It l'action de, la cbaleur, it .se decompose 
d'abord en azotite, et se transforme ensuite en sonde anhydre. 

La solublilite de ce sel a ete determinee It diverses temperatures ; 

100 parties d'eau a — 	6° dissolvent 	63,1 d'azotate de soude. 
— 	a 	0° 	— 	80,0 	- 
- 	a + 	100 	— 	22,7 
— 	a + 16° 	— 	55,0 	- 
- 	a + 119° 	— 	218,5 	-a- 

(M. MARX.) 

Ces resultats singuliers demanderaient a etre verifies. On voit que ce sel 
...craft plus soluble a la temperature de 0° qu'a la temperature ordinaire. 

L'azotate de soude est tres-peu soluble dans l'alcool. 
L'azotate de soude est hygroscopique ; aussi n'a-t-on jamais pu 1e faire 

entrer dans la confection de la poudre. 

ETAT NATUREL. — L'azotate de soude existe dans la nature. 11 a 60 de- 
couvert par M. Mariano de Rivero, au Perou, oh it est dissemine dans une 
argile presque It fleur du sol; it forme ainsi une couche mince, mais 
d'une &endue qui comprend plus de 100 lieues carrees. 

L'azotate de sonde du Peron n'est pas pur; it est mele avec d'autres 
sets de soude, et en particulier avec de l'iodure de sodium, ce qui a en-
gage it extraire Hode de Pazotate de soude peruvien ; it presente la com-
position suivante : 

Azotate de soude 	61,98 
Sulfate de soude 	3,00 
Chlorure de sodium 	28,69 
Iodm•e de sodium 	0,63 
Marne Indians& 	2,70 

100,00 	(M. HAns.) 
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Le gisement d'azotate de soude du Perou est activement exploite de-

puis plusieurs annees. 
USAGES. — L'azotate de soude est employe dans la fabrication de l'acide 

azotique : cet acide se prepare, comme on le sait, en decomposant l'azo-
tate de soude par l'acide sulfurique, Ce sel donne, a poids egal, plus 
d'acide azotique que l'azotate de potasse, car !'equivalent de la soude 
est plus teger que celui de la potasse. 

M. Kuhlmann a propose l'emploi de l'azotate de soude dans !'agricul-
ture comme engrais. 

Ce set sert aussi a la fabrication de l'azotate de potasse. (Voy. Nitre.) 
Une poudre form& de 5 parties d'azotate de soude, 1 partie de soufre 

et 7 parties de charbon, brute avec une belle flamme d'un jaune orange ; 
on l'emploie dans les feux d'artifice. 

AZOTITE DE SOUDE. Na0,A,z03. 

L'azolite de soude forme des cristaux rhomboedriques, anhydres, inal-
terables It Fair. On l'obtient comme l'azotite de potasse. 

SULPATE DE SOUDE. NaO,S03,10H0. 
Na0 	387,50  	43,66 
SO* 	500,00  	56,34 

887,50 	 100,00 
Le sulfate de soude, appele quelquefois sel de Glauber, est incolore, et 

d'une saveur fraiche et amere ; it cristallise en grands prismes a quatre 
pans terruines par des sommets diedres, qui contiennent une quantite 
d'eau represent& par 10 equivalents, ou par 56 pour 100 de leur poids. 

Ce set,' expose a l'air, s'effleurit ; lorsqu'on le soumet a Faction de la 
chaleur, it fond d'abord dans son eau de cristallisation, et presente en-
suite le pbenomene de la fusion ignee. 

11 est indecomposable par la chaleur. 
Si l'on plonge dans une dissolution de sulfate de soude un morceau 

de fer, it se forme du sulfate de fer, et de la soude qui, lorsque le fer 
plonge completement dans le liquide, precipite du protoxyde de fer, 
lequel passe pen a pen a l'etat de sesquioxyde ; mais it n'en est plus de 
m6me quand le fer n'est plunge qu'el partie : it se forme alors du sulfate 
de fer qui reste dans la dissolution, tandis que la soude sort de celle-ci 
pour se placer sur la partie non immergee du metal, ott elle se combine 
immediatement avec l'acide carbonique de l'air arnbiant ; it en resulte 
du carbonate de soude qui cristallise en houppes soyeuses tres-pros de 
la surface du liquide. Au bout de pen de jours on en a des masses volu-
miheuses qu'on enleve facilement. Cette reaction est due a un pheno-
mene purement electro-chimique ; la partie immergee constitue le pOle 
positif, la partie non Ulmer* le pOle negatif d'un couple voltatque. 
Bien n'est plus simple que,de justifier l'existence de cc couple: la partie 
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inimergee est attaquee par la dissolution; celle qui ne l'est pas est en 
dehorA de cette dissolution, elle est recouverte d'une couche d'eau qui 
serf a constituer le circuit electro-chimique, de sorte que l'on a les 
memes diets que ceux qui se produisent lorsqu'on plonge une lame de 
metal dans deux liquides superposes, dont l'un attaque le metal et l'autre 
Ile l'attaque pas. 
' 	Le meme phenomene se passe avec des dissolutions de chlorure de 
sodium ou de sels de potasse correspondants. 	(M. 14coumtEt..) 

La solubilite du sulfate de soude a ete determines a diverses tempe-
ratures : 

100 parties d'eau a 	0° 	dissolvent 	5,02 de sulfate de soude anhydre. 
— 	a 	110,91 	— 	16,73 	- 
- 	a 	31)0,15 	— 	43,05 	_ 
— 	a 	320,1 	— 	50,65 	-.- 
- 	a 	330,9 	— 	50,04  
___ 	a 	500,4 	— 	46,82 	. 
— 	a 1030,1 	— 	42,65 	,-- 

(GAr-Liusssc., 

La solubilite du sulfate de soudeaugunente, comme on le voit, _avec la 
temperature jusqu'a 32°,'7, et, a partir de ce point, elle diminue jusqu'a 
103°,4 ; c'est a cette temperature que la dissolution saturee de sulfate de 
soude entre en ebullition. 

Les cristaux de sulfate de soude qui se deposent a la temperature or. 
dinaire 	contiennent , 
comme nous l'avons 
di t 	precedemment , 	 '1'"- -1 ) 5 

 
?'-- 	'-^- 

10 equivalents d'eau ; 	 B  
mais ceux qui pren-  
vent naissance dans 
une liqueur dont la 
temperature depasse 
33° gout anhydres. 

	

Si l'on introduit une 	ktItiYiV .- 	---- 

	

dissolution de sulfate 	A. 	 ÷- 	------ 

	

de sonde saturee a 33° 	 N. 	-A 
dans un tube de verre 

	

effile ABC , et qu'on 	 ---7-7.,-- 
fasse bouillir cette dis-  
solution afin de chas- 

hr 	iryy 
	...,----- ser la petite quantito 

d'air qui reste dans le 
tube (fig. 90), puis que 	 Fig. oo. 

l'on ferme a la lampe l'extremite effilee du tube, lorsque la liqueur est en 
ebullition, la dissolution qui se trouve renfermee dans le tube, a l'abri du 
contact de Bair, ne cristallise pas par le refroidissement; on pent m&ne 
agiter Ic liquide sans determiner la cristallisation ; mais si l'on casse la 
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pointe du tube, 
cristallisation, 
qui cristallise 

Ce fait a 
des eaux mores 
anhydre quand 

Ce phenomene 
que de la pression 
soude saturee 
d'huile ou d'essence 
coals des qu'on 
guette, elle 

Les dissolutions 
saturation, 
scenes a la 
avec un volume 

. 

- 

SODIUM. 
le sulfate de soude se depose aussitet. Au moment de Ia 

la liqueur s'echauffe sensiblement, et le sulfate de soude 
est souvent anhydre. 

ete verifie en grand ; en effet, lorsque, par la concentration 
des salines, it se produit en ete du sulfate de soude, it est 
la temperature atteint 33°. 	 (M. BALARD.) 

depend phita de la presence de l'air atmospherique 
: on empeche, en effet, la dissolution de sulfate de 

a 33° de cristalliser, quand on la recouvre d'une couche 
de terebenthine qui la preserve du contact de l'air; 

enleve l'huile, ou,qu'on agite la liqueur avec une ba- 
se prend en une masse cristalline. 	(GAY-LussAc.) 

de sulfate de soude se maintiennent h l'etat de sur-
mime quand elles ue sont pas renfermees dans des tubes 
lampe; it sutra qu'en se refroidissant elles soient en contact 

d'air limite. Ainsi les dissolutions de sulfate de soude 
restent sursaturdes quand on ferme les fioles 
qui les contiennent ayec un bouchon de liege, 
ou qu'on les recouvre avec une capsule renver-
see ou un papier (fig. 91) ; it en est de meme 
quand on laisse refroidir les dissolution's dans -- 

_-_,...- 	des capsules placees sous des cloches dont la ca- 

Fig 91. 	pacite ne depasse pas 5 ou 6 litres ; ces cloches .  sont simplement posees sur une table : l'air 
peut penetrer dans leur interieur; mais it ne s'y renouvelle que difficile- 
ment. L'etat hygrornetrique de l'air n'exerce aucune influence 	sur le 
phenomne de la sursaturation, qui se maintient quand on place sous 
Ia cloehewun vase plein d'eau ou une matiere hygrometrique, telle que 
le chlorure de calcium. tine dissolution sursaturee de sulfate de soude 
reste longtemps sans cristalliser dans tin tube ouvert d'un diametre un 
peu faible, lOrsque la temperature exterieure n'est pas tres-basso. 

Nous avons dit precedem went qu'une dissolu-
tion sursaturee de sulfate de soude se prend en 
masse quand on la touche avec une baguette de 
verre (/1g. 92), de cuivre, de zinc, de fer ou 	de 
tout autre corps qui n'agisse pas chimiqftement 
sur elle; mais une baguette chauffee a 40° ne de-
termine plus la cristallisalion : il en est de metric 
des fragments de verre ou de metal qu'on in- _-=__-7-------,- 

".----'-- 	- 	.--''' 	troduit dans la dissolution 	chaude 	et qu'oti 
Fig. 92. 	y laisse apres qu'elle s'est refroidie. Une ba- 

guette chauffee , 	puis- refroidie 	dans 	un 	vo- 
hime d'air Emile, ne recouvre pas la propriete de determiner la cris-
tallisation : pour le demontrer, it suffit de chauffer une baguette et de 
I'introduire dans un flacon que l'oli ferme avec un bouchon fixe a la 
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baguette; lorsqu'elle est froide, 
contenant .une dissolution sursaturee, 
contact du liquide; la cristallisation 
tanement lorsqu'on a expose la 
libre avant de l'introduire dans 
l'eau froide perdent la propriete 
couvrent quand on les laisse secher 

Si l'on ferme 	une !tole contenant 
bouchon traverse par deux tubes; 
l'eau sous forme de jet par l'un 
cristallisation ne s'opere pas ; 
de l'alcool froid, la dissolution 
40° ne produit d'abord aucun diet; 
d'une certaine quantite d'eau et 
d'un hydrate Na0, SOS, 7H0 dont 

L'air atmospherique que l'on 

(. 

• 

DE SDUDE, 
on la porte 

et 
n'a pas 

baguette pendant 
la, fiole. 

de determiner 
a l'air libre, 

une 
recourbes, 

des tubes 
mais si l'on 

se prend 
au bout 

determine 
nous parlerons 

fait passer 
....-..i.---,-;  

il 

377 
rapidement sur une hole 

on Ia fait descendre jusqu'au 
lieu, mais elle s'opere instan- 

quelques instants a l'air 
Les baguettes mouillees dans 

la cristallisation et la re- 

dissolution saturee avec un 
et qu'on fasse arriver de 

en aspirant par l'autre, 
fait la inerne experience avec 
en masse. L'alcool change a 
de quelques jours ii s'empare 
une abondaute cristallisation 

plus loin. 
a travers une dissolution sur- 

t 
i — 

.. 

Atm 
'pi 

_ 

, 
, 

:f -_.-  ,,  

--- 	,...-- .----- — 
Fig. 93. 

A. Aspirattur. 	D. Terrine destinee 	a recevoir l'eau 	qui s'ecoule de l'aspirateur. B. 
Flacon contenant une dissolution de sulfate de soude sursaturee a 33°. C. Tube renipti 
de coton. 	 , 

saturee de sulfate de sonde produit la cristallisation de toute la masse, 
pourvu qu'on le prenne dans l'etat oh it se tro.uve dans l'atmosphere ; 
l'air qui a traverse des tubes dessechants, des tubes contenant de la ponce 
humectee d'eau pure, ou , meme une serie de flacons vides ou no tube 
rempli de coton (fig. 03), a completement perdu la propriete de deter. 
miner la cristallisation. 

La cause de ces phenomenes singuliers est completement inconnue. 
L'electricite ne paralt jouer aucun role dans les actions de co genre; 
quand on fait passer up courant electrique dans one dissolution sursatu-
ree de sulfate de sonde, on voit se degager des bulles de gaz provenant 
de la decomposition de l'eau, et Ia cristallisation ne s'opere pas. De plus, 
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la sursaturation ne peut pas etre attribuee a la presence de l'electricite' 
fibre dans Ia dissolution, car cet &at semaintient quand on fait commu- 
nicprer la dissolution avec le sot au moyen de fits de platine. 

Les dissolutions sursaturees de sulfate de soude laissent deposer, is la 
temperature de 6° ou 7°, des criStaux transpnrents d'un hydrate particu-
lier NaO,S03,7H0, qui se redissolvent peu a peu lorsque la temperature 
s'eleve a 20°et que Von agile la-dissolution. On pent preparer facilement 
cet hydrate au moyen de l'alcool, comme nous l'avons dit plus haul. II 
presente la propriete de devenir rapidement opaque quand on le touche 
avec une baguette on qu'on le laisse au contact de Pair pendant quelques 
instants. 

L'eau mere des cristaux de l'hydrate NaO,S03,7H0 est toujours is l'etat 
de dissolution sursaturee; en effet, quand on la touche avec une baguette 
nu qu'on la verse dans une capsule, elle se prend en une masse de cris-
taux qui presente la composition de l'hydrate ordinaire NaO,S03,10H0. 
Cette eau mere retient des quantites de set qui sont sensiblement con-
stantes pour Ia meme temperature, quelles que soient les proportions 
d'eau et de sulfate de soude employees pour preparer les dissolutions; 
de sorte que le sulfate de soude is l'etat de dissolution sursaturee parait 
avoir une solubilite qui lui est propre et qui.est bien plus grande que 
mile du sulfate dans son &at ordinaire. Voici un tableau comparatif de 
la solubilite de ces deux sels : 

, a. 
w E-. 

QUANTITES DE 
sur 100 parties 

---,-o--...........-----_,...,...----. 
DISSOLUTION 

saturee. 

SEL ANHYDR E 
d'eau. 

;(ABSOLUTIONa. 
sursaturee. 

,01 ut c c I- 2 
n.4 

t a 
i- c 

_.•fra 

QUANTYLES DE 
sur 100 parties 

DISSOLUTION 
saturee. 

SEL ANHYDRE 
d'eau. 

DISSOLUTION 
sursaturee. 

0° 

10 

• 13 

16 

5,02 -  

9,30 

11,20 

14,30 

19,62 

30,49 

34,27 

38,73 

17° 

18 

19 

20 

15,60 

16,80 

13,10 

19,50 

39,99 

41,63 

403,35 

44,73 

(H. LoswEt..) 

Le sulfate de sonde, en se dissolvant dans l'eau, et surtout dans l'acide 
chlorhydrique, produit un froid considerable. On peut, avec un pareil 
melange, obtenir de la glace a peu de frais. Les proportions qu'on doit 
preferer sont les suivantes : 

Sulfate de soude 	  .. 	1500s,  
/Vide eldorhydrique 	 , 	1200 

L'operation se fait dans un appareil special qu'on a nomme glaciere des 
families. Un cylindre creux de metal reeoit le mélange refrigerant. Ce 
cylindre est entoure d'une enveloppe is double fond, contenant de l'eau 
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qui se transforme pendant l'operation en une masse de glace; on fail 
plonger, en outre, dans le melange refrigerant, une boite metallique 
pleine d'eau qui se convertit aussi en glace. Ce n'est qu'apres phtsieurs 
operations successives que l'on obtient quelques kilogrammes de glace. 
On estime que Ia glace preparee par ce moyen revient a 40 centimes en-
viron le kilogramme. 

trAT NATUREL. — Le sulfate de soude bxiste dans les eaux de la mer, 
(Pon l'on peut le retirer comme nous I'avons dit en trailant de l'extraction 
du sel marin. On le rencontre egalement en quantite considerable dans 
les eaux de plusieurs lacs de l'Autriche et de la basse Hongrie, notamment 
celui de Neusiedel. Les laves recentes du Vesuveet de 1'Etna son! souvent 
recouvertes d'efflorescences de sulfate de soude qui se presentent en pe-
tites masses terreuses blanches ou d'un blanc jaunhtre tirant sur le gris. 
On le trouve encore dans la solfatare de Pouzzoles. Des gites puissants de 
sulfate de sonde ont ete decouverts dans la vallee de l'aire, sur les con-
fins de la Navarre et de la Vieille Castille, pres de Lodosa ; il est exploite 
a Alcanadra et a Andosilla. Les exploitations d'Alcanadra, suivant les 
points oil elles sont onvertes, ont lieu par tranchees ou par galeries sou-
terraines. Le sulfate de soude y existe entre des lits d'argile grasse et 
de gypse; celui-ci forme en outre des rognons dans le sulfate de sonde. 
La stratification du terrain est fortreguliere ; les couches d'argile ont une 
faible puissance : celles de sulfate de soude out ordinairement de 5 it 
6 decimetres d'epaisseur; on en cite une de ,6 metres de puissance. Ce 
sulfate est remarquable par sa limpidite, it &ire une cassnre vitreuse 
comparable a celle du quartz; son éclat ne persiste pas, apres quelques 
jours d'exposition a l'air, it est cornpletementeffieuri. 

L'Espagne possede encore plusieurs gisements de sulfate de sonde, tels 
que ceux de Calatayud en Catalogne, de Cabezon-de-la-Sal pres de San-
tander, et de Calmenar-de-Oreja dans la province de Madrid. Ces gites 
paraissent devoir donner lieu a des exploitations importantes. 

Voici la composition du sulfate de sonde naturel d'Alcanadra. 
Soude.  	19,50 
Acide sulfurique 	24,80 
Eau. 	 54,45 
Chaux. 	•  	0,30 
Magnesie  	 0,50 
Perte 	0,45 

100,00 
(DUFRENOY.) 

La thenardite est un sulfate de soude anhydre renfermant 22 p. 100 
de carbonate de sonde. Elle cristallise sous la forme d'un octaedre 
rhomboidal surbaisse ; sa densite est de 2,73. On Ia rencontre sur les col-
lines d'Aranjuez, mais elle se trouve plus particulierement dans les sali- 
nes d'Espartine, pres de Madrid. 	 (M. CASASECA .) 

   
  



380 	 SODIUM. 
La hkedite et la loweite d'Ischel en 	Autriche, la reussine d'Egra en 

Bohetne et l'astrakanite de l'Oural sont des melanges de sulfate de soude, 
de rnagnesie et de manganese. Voici du reste leur composition : 

Blwdite. 	Liiweite. 	Ileussine. Astrakanite. 
Sulfate de soude 	33,34 	42,27 	60,04 	41,00 . 

— 	de magnesie.  	36,66 	37,62 	31,55 	35,18 
— 	de manganese 	0,33 	1  
— 	tie fer 	0,34 	1 	5'21  

a — 	de chaux  	:, 
Chlorure de sodium 	0,33 	. 	0,42 

— 	de magnesium..  	. 	. 	2,19 	0,33 
Eau 	22,00 	14,59 	» 	21,56 
Sable  	. 	 . 	1,75 

(M. Joicv ) M. KARAFI1T.) (KARSTSN.) (M.G. ROSE. 

Laglauberite est composee de 51 de sulfate de soude et de 49 de sulfate 
de chaux; sa forme primitive est un prisme rhomboidal oblique. On la 
trouve'dans la mine de sel de Vic (Aleurthe) ; a Villa Rubia (Espagne) et a ' 
Iquique au Perm 	 (BRONGNIA RT. ) 

Le polyalithe de Vic renferme : 

	

Sulfate de soude 	 	48,50 
— 	de chaux. 	46,00 

Chlorure de sodium 	1,20 
Argite ferrugineuse 	' 	 2,70 

(DurnEsoY.) 

PREPARATION.— Le sulfate de soudeexiste, en ineme temps que le chlo-
rure de sodium, clans certaines caux de source, et se depose par Pe-
vaporation a retat de sulfate double de soude et de chaux. Dans les sa-
lines, on donne A ee dep6t le nom de schlot. 

Lb schlat traite par l'eau est decompose en sulfate de chaux, qui est 
pen soluble, et en sulfate de soude, qui reste clans l'eau et pent cris-
talliser. 

On prepare ordinairement le sulfate de soude en decomposant le sel 
marin par I'acide sulfurique : 

NaCI -4-. S03,110 :--- Na0:S03 ± HCI. 

La decomposition du sel marin par l'acide sulfurique s'opere en grand 
dans des cyliudres de fonte qui communiquent avec une serie de bon-
bonnes contenant de l'eau destinee a condenser l'acide chlorhydrique. 

Les premieres bonbonnes s'echauffent beaticoup et doivent plonger 
clans de l'eau qui se renouvellelentement. 

On met dans chaque cylindre 80 kilogrammes de sel marin (4) et 

(1) D'apres ley anCiens regle!rents de 1'Administration des douanes, le sel marin qui 
sort a la fabrication du sulfate de soude etait mold a 17 pour 100 de sulfate de soude 
i/2 pour 100 de goudron. Aujourd'hui, le set eniploye dans l'industrie est soumis a un 
droit de 10 francs par 100 kilo;rammes, comme le set deStind aux usages dornestiques ; le 
sot employe dans rindustrie West done plus melange a des corps strangers. 
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SULFATE DE SOUDE. 	 383 
4naconnerie ; les dein parties du four peuvent titre mises a volong en 
coin munication par une ouverture munie (Pun registre et pratiquee dans 
la cloison. Dans le compartiment le plus eloigne du feu se loge une epaisse 
chaudiere de plomb oh se fait la decomposition du sel, et l'acide chlor- 
hydrique qui sellegage est dirige dans une serie de grandes bonbonnes. 

La chaudiere de plomb est ehauffee par les produits de la combustion 
du foyer, qui, apres avoir traverse le premier compartiment, sont dirites 
par des canaux au-dessous de cette chaudiere, et se rendent ensuite 
dans une cheminee d'appel en traversant une serie de bonbonnes ofi se 
condense la petite quantite d'acide entrainee. Lorsque le melange d'a- 
cide et de sel qui se trouve dans la chaudiere est devenu pateuX, on le 
porte avec des pelles creuses dans le compartiment place pres du foyer; 
au moyen de l'ouverture qui est. res 	fetmee pendant tout le reste de 
roperation. La decomposition s'acheve4'alors, et lelulfate de soude est 
calcine au xotige. 	 4 

Voici la description detainee du four employe par M. Kuhlmann : 
A (fig. 97), four de briques refractaires oh le sulfate est calcine au 

= 

.\. 
%.: 	• c 

• \ 
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Fig. 9;. 

rouge. B, chaudiere de plomb engagae dans la maconnerie et places 
sur des plaques de fonte; cette chaudiere pent Otre egalement en fonte 
lorsque le sulfate n'est pas destine a la fabrication du verre. C, registre 
qui est leve au moment oft le sulfate, encore pateux, est porte, au moyen 
de penes, de la chaudiere au four a calciner. E, conduit de maconnerie 
servant au degagement des vapeurs acides provenant dela decomposition 
dans la chaudiere. D, trou pratique. dans la maconnerie pour recevoir 
l'entonnoir au moyen duquel l'acide est introduit dans la chaudiere ; ce 
trou peut etre pratique daps la yoke du four lorsque Panicle s'ecoule d'un 
reservoir suffisamment eleve. Un carman vertical sert a conduire la 
fumee; melee de vapeurs acides, du four a calciner Sous la chaudiere 
et ensuite dans des appareils de condensation en communication avec fa 

   
  



384 	 SODIUM. 
cheininee, HH, prolongements de ce carneau, formant circulation au-
dessous de la chaudiere. Le four est muni d'une porte de plomb ou dA..fer 
qu'on enleve pour- remuer le melange de sel et d'acide; cette porte sert 
aussi a. renfournement du sel marin lorsque ce corps n'est pas jets dans 
la chaudiere au moyen d'une trappe surmontee d'un entonnoir traversant 
la vote du four dans sa partie superieure ; enfin, c'est par cette porte ** Ole se fait le transport, au moyen de pelles, du sulfate encore pateux 
+dans le four a calciner, lorsque le registre est ouvert. Une autre porte 
sert a retourner le sulfate dans le four a calciner et a le faire tomber 
dans tine cave oil it se refroidit, par une ouverture pratiquee dans la sole 

•du four et habituellement fermee par une plaque de fer. 
• Par le procede des cylindres on obtient 425 a 130 parties d'acide chlor-

hydrique a 22° pour 100. dg ssel ;,.tar le procede des fours a double com- 
.A -v partiment, .en opeyant avec Aentepr, bn condense 405 a 110 d'acide chlor- 

hydrique pour 400 de tel. 	" . . 
Le sulfate de soude peut egalement Atrc prepare en decomposantie 

chlorure de sodium par le sulfate d'alumine, par le sulfate de fer ou par 
ces deux sets reunis. Le produit se compose de sulfate de soude melange 
a de Palumine et a du sesquioxyde de fer qu'il est facile de separer par 
Pintermediaire de l'eau ; on peut employer directement ce melange pour 
fabriquer la soude artificielle. 	 (PELOME ET KUBLmANN.) 

On sait depuis longtemps que lorsque l'on calcine du sel marin avec 
un sulfate dont la base peut former un chlorure volatil 5  ce chlorure dis-
tille, et it reste un residu de sulfate de soude. Cette reaction a die proposes 
pour la fabrication des sulfates de potasse et de soude. 

On calcine au rouge un mélange de sel [Darin ou de chlorure de potas-
sium et de sulfate de plomb. La masse entre en fusion avec la plus grandc 
facilite et devient tout a fait limpide et transparente. Il s'eleve, a la sur 
face du bain, d'epaisses vapeurs de chlorure de plomb. Lorsque la reac-
tion est terminee, on fait couler la masse en fusion, qui, traitee par real', 
donne par tristallisation du sulfate de soude, et laisse unresidu insoluble 
de sulfate de plomb dont la quantite est plus ou moins considerable, 
selon que la calcination du melange a etc plus ou moins prolongee. Le 
sulfate de plomb qui n'a pas reagi est employe dans l'operation suivante. 

Le chlorure de plomb que l'on a recueilli par condensation est mis en 
suspension dans l'eau charges de sulfate de chaux, ou dans de l'eau de 
mer qui contient du sulfate de chaux, de magnesie, de potasse et de 
soude. Dans tour les cas le chlorure de plomb est transforms en sulfate, 
eu donnant naissance a des chlorures solubles qui sont elimines par des 
lavages. Ainsi se trouve regenere apres chaque calcination le sulfate de 
plomb necessaire a l'operation suivante : 

On pent facilement se reudre compte des reactions successives qui out 
lieu dans colic operation 

NaC1 -I- Pb0,903  = NaO,S03  -1- 1)1)(1. 
MCI -f- MO,S03  — PLO,S03 ± NCI. 

   
  



SULFITE DE SOUDE. 	 385 
MO represente la base d'un sulfate soluble ; car, pour regenerer le sulfate 
de plomb, on pourrait aussi faire reagir le chlorure de plomb sur les sulfa-
tes de fer et d'alumine provenant de l'oxydation des schisteS alumineux 
ou sur un sulfate soluble quelconque. 

La sole creuse sur laquelle s'opere la calcinhlion du melange doit pre-
senter, pour favoriser la volatilisation du chlorure de plomb, la plus 
grande surface et la moindre profondeur possible. Ii taut que la vofite trifir 
four soit surbaissee de telle sorte que le courant d'air ou de vapeur des-
tine h entrainer le chlorure de plomb passe rapidement sans refroidir 
la masse en fusion. 

En resume, cette operation consiste h. calciner du sulfate de plomb 
avec des chlorures de 'sodium ou de potassium, et a mettre en contact le 
chlorure de plomb produit avec du spit.* de chaux on tout autre sul- 
fate soluble qui regenere le sulfate de Arnb. 	. 	(Mi. MillGtElliTTE.) 

USAGES. — Les usages du sulfate de soude sont importants ; ce set sect 
principalement h la fabrication de la soude artificielle et du verre. 

Il est employe en medecine comme purgatif. 

BISULFATE DE SOUDE. Na0,(S03)2,3H0, 

NO O.  	387,50 	- 	27,9:1 
•	 2S03 	 1000,00 	 , 	72,07 

1387,50 	 1.00,0 ' 

Le bisulfate de soude est tres-soluble dans rem ; it cristallise en 
prismes defies qui sont legerement deliquescents ; sa reaction est forte-
ment acide : chaulfe a une temperatUre d'un rouge sombreAl abandonne 
d'ahord son eau de cristaIlisation et degage ensuite de l'acide sulfurique 
anhydre. 

On obtient ce sel en traitanf le sulfate de sonde anhydre par l'acide 
sulfurique monohydrat e. 

Le bisulfate de•soude pent servir a preparer l'acide sulfurique Millard, 
et, par suite, l'acide sulfurique anhydre, par la distillation de l'acide 
lumant. 

SULFITE DE SOUDE. 'IM'aO,S0', MHO. 

Na0  	387,50 	........ 	. . .. 	. 	49.20 
SO2 	400,00  	50,80 

787,50 	 100,00 

Le sulfite neutre de sonde cristallise en prismes obliques qui contien-
nent 10 equivalents d'eau.. Lorsqu'on le soumet a l'action de la chaleur, 
it se decompose et laisse un residu de sulfate de soude et de sulfure de 
sodium ; sa reaction est faiblement alcaline ; sa savour est sulfdreuse. On 

H. 	 2 5 

   
  



386 	 SODIUM. 
l'obtient en faisant passer un courant d'acide sulfureux dans une disso- 
lution &carbonate de soude. 

11 existe un bisulfite de soude, qui a pour formule : Na0,62S02. Ce sel 
se presente en cristaux irreguliers et opaques ; sa reaction est acide; 
lorsqu'cin le chauffe, it decrepite et fond en se decomposant. 

FABRICATION DES SULFITES. 

Jusque dans ces detnieres annees, les sulfites n'avaient pas encore des 
usages assez nombreux pour que I'on &it entreprendre de les fabriquer 
sur une grande &belle ;., mais actuellement diverses applications de ces 
sets ont rendu necessaire leer preparation industrielle. 

On peut obtenir en granges sulfites de chaux et de soude en faisant 
arrives ut couraM d'acide sulfureux sur de la chaux hydratee, sur des 
cristaux de carbonate de soude humectes, ou dans des bonbonnes rem- 
plies 	d'une dissolution alcaline (fig. 08) : la contbinaison se fait avec 
degagement de chaleur. 

L'acide sulfureux qui sort a cette fabrication peut eire produit par 
Faction •de l'acide sulfurique sur du charbon ou sur du bois. 

II est preferable d'obtenir l'acide sulfureux par la combustion du sou- 
fre en se servant de 
l'appareil suivant (fig. 

mcmc 	,,, 	n 	 * 	99) : A est un four- 
,.. 	\‘ neau dans 	lequel se 

. 

. \ 
\\N 	 N \ 

If ,!/, 
f ,,,, 	 ' 	 trouve une capsule en u Ri d  

Ole remplie de sou- = _ 	 __ fre allume ; la flamme 

\..„.., 	' 	• 	 \ 
\V-• __. _ _ 	_._ 	eleve la temperature 

de la cheminee 	en .....--- 	..---- 	-- .....,----------- -„,-5.--- -------5---5,-- „<„,---_-_,--..,--->--,,,-----.:-...,..:., 

	

Fig 98 	 tole AB et determine . 	'. 	 . ainsi le tirage; I'acide 
sulfureux passe dans un tube horizontal CC en tole ploznbee, rafraichi 
par un courant d'eau qui circule dans une double e•nycloppe. Le con- 
duit CC, en sortant de ce Manchon, se recourbe deux fois et debou- 
che en D dans le premier compartiznent d'une caisse rectangulaire en 
plomb; des cloisons, c, c, c, c, c,olidees a la caisse et alternativement in- 
terrompues, forcent les gaz a sizivre le chemin trace par les fleches. 

La dissolution alcaline, qui decoule du reservoir G, arrive, en sens 
oppose au courant de gaz, au trop-plein II, plus ou moins saturde d'apres 
la vitesse de Fecoulement ; la: caisse est rafraichie par un courant d'eau 
qui entre en E et sort en F. L'acide sulfurique qui a pu se former s'e- 
conle du tube C par un tube qui plonge dans un petit recipient 0. L'acide 
sulfureux en exces sort du dernier compartiment et se rend, par le 
tube I, dans une cais§e K remplie de cristaux de soude  humides qu'il 
transforme en sulfite de soude; s'iI •reste encore de l'acide sulfureux en 
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exces, 
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sulfite de sonde, plus soluble quo le carbonate, 
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a Fig. 99. 

Ia caisse en ayant soin de disposer up agitateur dans chacun des corn—
partiments. 

Cette preparation des sulfites s'adjoint facilernent a la fabrication de 
1 'acide sulfurique ; on peut en effet faire entrer, dans les chambres de 
plomb, l'exces d'acide sulfureux entratne par Pair apres la saturation des 
alcalis. 	 (M. PAYEN.) 

USAGES DES, SULFITES. 

L'emploi des sulfites prepares par un procede econornique pent pren-
tire un grand developpernent. Deja ces sell sont employes sous le nom 
cr antichlore pour enlever aux fits, aux tissus on a la pate de papier Podeur 
de chlore qu'ils contractent par le blandltiment. En, ajoutant aux vins 
blanes, au moment de lour mise en bouteilles, une tres-petite quantite 
de sulfite de soude ou de chaux, on empeche ces vins de brunir 4 Pair. 
Les sulfites peuvent servir aussi, dans Ia fabrication du sucre de bette-
rave, pour enlever tout germe de fermentation dans le lavage des sacs 
et des ustensiles. L'addifion des sulfites. a la pulpe de betterave Pern- 
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peche de se colorer a l'air, et permet de conserver les sues pendant 
un certain temps sans qu'ils fermentent, lorsque le travail ne s'execute 
pas avec assez de rapidite. 

HYPOSULFITE DE SOUDE. NaO,S202,5H0. 

D410,  	387,50  	39,24 
sAot 	600,00  	60,76 

987,50 	 100,60 

Ce sel a etc decouvert en 4802, par Vauquelin, 'dans les residus de la 
fabrication de la sonde artifioielle. 

Il est incolore, inodore, inalterable a l'air, tres-soluble dans l'eau ct 
insoluble dans I'aleool. 11 cristallise en grands prismes rhomboIdaux ter-
mines a chacnue de leurs extremites par une face oblique ; les aretes 
aigues de t 4s.ristaux sont remplacees par des faces. 

Lorsqu'on' ehauffe l'hyposullite de sonde en vases clos, it Cprouve d'a-
bord la fftsion aqueuse, pins it se decompose en pentasulfure de sodium 
et en sulfate de soude : 

4(NaO,S202) ----- 3(NaO,S03) -4-: NaSa. 

L'hyposulfite de soude dissout tres-facilement l'oxyde de mercure ; la 
liqueur devient fortement alcaline ; il se forme un sel double qui se 
deprnpose aisCment en abandonnant du sulfure de mercure. L'hyposul-
fitde soude dissout egalement le chlorure d'argent et forme un hypo-
sulfite double de soude et d'oxyde d'argent. 

Lorsqu'on traite l'hyposulfite de soude par le chlorure d'or, ii se fait 
du tetrathiunate de soude, du chlortire de sodium et un hyposulfite dou-
ble de soude et de protoxyde d'or. Ce dernier sel est employe aujourd'hui 
pour fixer les images daguerriennes„ it a pour formule : 

(4420,$t02),3(NaO,S202),4110. 	 (MM. Tomos et Gftis.) 

• PREPARATION. — USAGES. — On peut obtenir ('hyposulfite de soude : 
4° En exposant pendant lorigtemps att contact de l'air les differents 

sulfures de sodium 
2° En faisant passer de l'acide sulfureux dans une dissolution de penta-

sulfure de sodium et en continuant le degagement jusqu'a cc quc la 
liqueur soit detoloree. 	6 

3° Le procede le plus simple et en male temps celui qui fournit le sel 
le plus pur, consi`ste a saturer de soufre une digsolution de sulfite neutre 
de soude a l'aide de rebullition, a evaporer la liqueur et a la laisser cris-
talliser spontanement. 

L'hyposulfite de soude est tres-employe en.phOtographie. Depuis quel-
que temps on 4 utilise ce sel dans les embaumements. 
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IlYPOSULFATE DE SOUDE. NaO,S203,2110. 

L'hyposulfate de soude cristallise en tres-gros prismes droits. Ces cris-
taux peuvent acquerir un volume assez considerable si quelques cristaux 
sont introduits quand la liqueur est en repos. L'hyposulfate de sonde a 
une saveur tres-amore et n'eprouve aucune alteration it Fair. II exige, 
pour se dissoudre, 1,1 p. d'eau bouillante et 2,1 it la temperature de 46°; 
sounds it Faction de la chaleur, it decrepite. Ce sel se prepare en preci-
pitant l'hyposulfate de manganese par du sulfure de sodium et faisant 
evaporer la liqueur jusqu'au point de cristallisation. 

SELEN1ATE DE SOUDE. NaO,Se03. 

Le seleniate de soude offre tine grande analogie avec le 	sulfate, 
autant soul le rapport de la forme cristalline et des differents hydrates, 
que sous celui que presente sa solubilito aux differentes temperatures. 
Il pent etre obtenu egalement en cristaux anhydres, On le prepare en 
faisant chauffer ensemble du selenium et de l'azotate de soude. 

SELENITES DE SOUDE. 

L'acide selenieux se combine en trois propdrtions avec la soude. Le 
selenite neutre, NaO,Se02, est tres-soluble dans l'eau, l'alcool ne le dissout 
pas ; it possede une saveur analogue a celle du borax. Sa dissolution 
evaporee le laisse deposer sous forme de petits grains cristallins que 
I'air n'altere point. Le biselenite de soude, NaO(Se02)2, se presente sous la 
forme de cristaux &Wiles qui, sounds a l'action de la chaleur, perdent 
letfr eau de cristallisation, entrent en fusion en donnant un liquide jaune 
clair qui redevient blanc "a cristallin par le refroidisseruerd. Au rouge 
naissant, le biselenite de soude est decompose en acide selenieux qui 
se volatilise et en selenite neutre. Il existe encore un yuadriselenite de 
soude, Na0,(Se02)4, qui se presente egalement sous la forme de cristaux 
rayonnes. 

TELLURATES DE SOUDE. 
• 

Le tellurate neutre de soude, NaO,Te03,2H0, se precipite d'urie dissolu-
lion d'acide tellurique dans la soude caustique, lorsque celle-ci es; en 
execs et que l'on favorise l'action par la chaleur. II est presque insoluble 
dans l'eau; cependant si on le fait bouillir is differentes reprises avec de 
l'eau pure, il finit par se dissoudre ; la liqUeur evaporee au bain-marie 
donne une masse gommeuse soluble dans l'eau ; evapore a siccite, cc 
sel redevient insoluble. Chauffe au rouge, it perd son eau de cristalli-
sation et laisse une masse blanche insoluble dans l'eau froide on chaude, 
mais soluble dans l'acide azotique. 

Le bitellurate de soude, Na0,(Te03)2,4H0, se presente sous la forme 
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d'une poudre blanche qui se dissout lentement dans l'eau ; cette disso-
lution, soumise a revaporation spontanee, laisse une masse gommeuse 
et fendillee qui devient d'un blanc de lait sous l'influence de la chaleur. 
Le bitellurate de soude, chauffe jusqu'a ce qu'il ait entierement perdu 
son eau de cristallisation, passe au jaune citron et se transforme en 
quadritellurate de soude. 	 , 

Le bitellurate de soude est obtenu en versant clans une dissolution de 
carbonate de soude, faite a chaud et refroidie, de l'acide tellurique addi- 
tionne 	d'acide acetique ; le 	bitellurate se 	precipite 	et se 	redissout 
aussitOt. On evapore la liqueur a siccite ; le residu compose de bitellu-
rate et d'acetate de soude est repris par de l'alcool qui dissout l'acetate 
et laisse le bitellurate insoluble dans ce vehicule. 

Le quadritellurate de soude, Na0,(Te03)4 , se prepare soit en calcinant le 
bitellurate et en reprenant par l'eau pour le debarrasser du tellurate 
neutre qui s'est forme, soil en faisant dissoudre dans l'eau 1 dtquivalent 
de carbonate de soude et 4 equivalents d'acide tellurique, et abandon-
nant la liqueur a ('evaporation spontanee. On obtient ainsi une masse 
claire, gommeuse, peu fendillee, qui ne durcit pas tout a fait et devient 
blanche par Faction de la chaleur. L'eau froide la redissout avec lenteur, 
en laissant une poudre blanche, qui se reproduit chaque fois qu'on &a-
pore de nouveau la dissolution. Ce corps blanc, insoluble dans l'eau 
bouillante, est la meme. combinaison hydratee, 	mais sous une autre 
modification qui est insoluble. Soumis a Faction de la chaleur, ce com-
pose se convertit, comme le sel gommeux lui-meme, en quadritellurate 
de soude jaune, anbydre et insoluble. 	 (BEn ZELIUS. ) 

TELLURITES DE SOUDE. 

Le tellurite neutre de sonde, NaO,Te02, obtehu en faisant fondre de 
l'acide tellureux et du carbonate de soude, se liquefie Is la chaleur rouge 
et donne, a une temperature plus basso, des cristaux volumineux ; refroidi 
brusquement, it se boursoufle au moment de la congelation et presente 
('aspect d'une vegetation. Il est soluble dans l'eau ; la dissolution, addi-
tionnee d'alcool, abandonne au bout de quelques jours des cristaux 
reguliers et volumineux de tellurite de soude hydrate qui, expase au-
dessts d'un vase renfermant de l'acide sulfurique, se desseche en une 
masse blanche terreuse. 

Le 'bitellurite de soude, Na0,(Te02)2, obtenu par voie secLe est tres-
fusible et cristallise en refroidissant; les cristaux ne sont pas aussi regu-
tiers que ceux du sel neutre. L'eau le decompose en quadritellurite et en 
tellurite neutre. 

Le quadritellurite de soude, Na0,(Te02)', cristallise en &allies bril- 
'antes qui sont quelquefois assez volumineuses et ressemblent a des 
tables a six pans. II se forme lorsqu'on laisse refroidir lentement une 
dissolution de bitellurite de sonde. 
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CHLORATE DE SOUDE. NaO,C10s. 

Le chlorate de sonde est soluble dans 3 fois son poids d'eau froide et 
encore plus soluble dans l'eau bouillante. L'alcool le dissout egalement 
en grande quantite. 

Ce sel se produit lorsqu'on fait agir le chlore sur la soude caustique 
ou sur le carbonate de sonde; mais on le separe difficilement du chlo-
rure de sodium qui se forme dans cette reaction. 

On pent preparer le chlorate de sonde en decomposant le chlorate de 
potasse par l'hydrofluosilicate ou le bitartrate de soude. On obtient ega-
lement du chlorate de soude en decomposant par le carbonate de soude 
le chlorate d'ammoniaque, qu'on produit en precipitant par l'aleool un 
mélange de chlorate de potasse et de sulfate d'ammoniaque. 

(M. WITTSTEIN.) 

PERCHLORATE DE SOUDE. NaO,C101. 

Ce sel cristallise en feuilles transpfentes, deliquescentes, solubles 
dans l'alcool. On l'obtient en Saturant l'acide perchlorique par du car-
bonate de soude. 

CHLORITE DE SOUDE. NaO,C105. 

Le chlorite de sonde se prepare comme le chlorite de potasse. Ce sel 
est deliquescent, et supporte mieux la chaleur que le sel de potasse 
correspondant ; iI se decompose a 2500; il fond d'abord et jaunit au 
moment oh it se decompose. 

HYPOCHLORITE DE SOUDE. NaO,C10. 

On obtient ce sel comme l'hypochlorite de potasse; mais it est plus 
facile de decomposer l'hypochlorite de chaux par le carbonate de sonde. 
La dissolution, evaporee rapidement, abandonnq ce sel squs forme de 
cristaux rayonnei. Ce sel pent etre obtenu a Pettit solide; mais impur, en 
exposant du bicarbonate de sonde humide a l'action 4'mi courant de 
chlore jusqu'a saturation. La masse dessechee renferme duichlorure de 
sodium, de l'hypochlorite de soude el une.peti.te quautite de bicarbonate 
de sonde. 	 " 	 i . . 

BROMATE DE SOUDE. NaO,Br05. 	• 

Le bromate de sonde cristallise en tetraedres anbydres; it est iso-
morphe avec le bromate de potasse. (M. MITSCHERLICH.) Les cristaux, quo 
la dissolution de sel abandonne au-dessous de + 4°, sont des aiguilles 
fines a quatre pans, qui contiennent de l'eau de cristallisation et s'effleu- 
rissent dans l'air sans se deliter. 	 (M. LoEvvio.) 

Le bromate est tres-soluble dans l'eau; it se dissout dans 2,7 p. d'eau 
a 15 degres. On l'obtient en decomposant le carbonate de sonde par 
l'acide bromique. Eli abandonnant a elle-mCme une dissolution de bro- 
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mate de soude et de bromure de sodium, it se forme tine cristallisation 
en aignilles rhomboIdales obliques dont la composition correspond a la 
fortnule (NaBr),(NaO,Br05)3,6110. 	Ces 	aiguilles 	sont entremelees de 
tetraedres do bromate de soude. Ce compose cristallin de bromate et de 
bromure de sodium se decompose au contact de l'eau et de l'alcool. 

(M. FRITIISCIIE.) 

IODATE DE SOUDE.-  Na0,105. 

Ce set presente une grande analogie avec l'iodate de potasse; on le pre-
pare conlme ce dernier set, en remplacant la potasse par la soude. 

L'iodate de soude s'unit it l'cau en plusieurs proportions; it se com-
bine aussi avec plusieurs equivalents d'acide iodique pour former des 
iodates acides qui sont incristallisables. 	 (M. Mtunx.) 

L'iodate de soucle peut se combiner avec l'iodure et le chlorure dc 
sodium, et former ainsi les deux composes • 

(Na0,105),NaI,20H0 ; 	 (M. MITSCHERLICH.) 
(Na0,105),NaCI,i2110.: 	 (M. RAMIELSBERG.) 

PERIODATE DE SOLIDE. Na0,107. 

Ce set, decouvert par MM. Magnus et Ammermuller, est blanc et cris- 
tallinAl est decomposable par la chaleur; lorsqu'on le chauffe, ii deg-age 
4 equivalents d'oxygene et donne de l'iodure de sodium. 

Il existe up/ periodate de soude basique (Na0)2,I07,3H0 remarquable 
par son peu de solubilite dans l'cau et qu'on emploie pour caracteriser la 
soude. Ce set s'obtient en ajoutant environ 3 equivalents de soucle a 
I equivalent d'iodate de soude, en dissolvant le mélange clans une petite 
quantite d'eau et faisant passer dans la liqueur un courant de chlbre 
jusqtfa, refits. 

Le periodate de soude basique, soumis a Faction d'une chaleur rouge, 
laisse un residu compose d'iodure et d'iodite de soude : 	. 

2(107),(Na0)2,3H0 = (Na0)3,103  ± NaI + 0" -I- 6110. 
• 

, 	' 	 JODITE DE SOUDE- 

L'i.odite de soude, abandonne a Pair Libre, absorbe de l'eau, de l'acide 
carbonique et se.recouvre d'iode. Il est a peine soluble dans l'eau, mais, 
au cotttaa'cle ce liquide, it se colore bientot en jaune , 	et 	exhale 
une odour rappelaM celle de Viode; la decomposition formee eha- 
que jour par l'intementIon 	de l'acide carbonique de l'atmosphere 
fait des ptogres, et une plus forte pantile d'iode est rinse en liberte. 
Cet iodite unit par perdre tout son oxygen;, quand ii est pork; a la 
chaleur du rouge blanc dans un creuset de platine. Les acides sulfurique, 
azotique, chlorhydrique, sulfureux, acelique, tartrique, et le chlore le 
decomposent instantanement. Cette derniere reaction tend a prouver 
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que Piodite contient de'I'iodure; car autrement on expliquerait diffici- 
lement Faction reductive du chlore sur un acide oxygene de l'iode. 

(M. LANGLOIS.) 

CARBONATE DE SOUDE. NaO,CO2,10H0. 

Na0 	387,50  	58,49 
COB..  	27 	,0n 	 41,51 

66:,50  	100,00 

Le carbonate de soude est un set incolore, inodore, d'une saveur Acre 
ct legorement caustique, d'une reaction alcaline. II est tres-soluble dans 
l'eau bouillante, et cristallise en 	Bros pris- 
mes rhomboidaux ou en pyramides quadran- 
gulaires a sommets tronques et appliques 
base a base 	(fig. '100), 	qui contiennent 10 
equivalents ou 62,69 pour 100 d'eau. 'Le 
carbonate de sonde est insoluble darts l'al- Fig. 1.00. cool. 

La solubilite du carbonate de sonde dans l'eau a ete determinee a 
diverses temperatures : 

100 parties d'eau 	a 	0° 	dissolvent 7,08 de carbonate de soude. 
— 	a 	10° 	— 	18,6G 	- 
- 	a 	20. 	— 	25,83 	-- 
_ 	a 	250 	— 	30,83 	-- 
- 	a 	30° 	— 	35,90 	_ 
— 	a 104° 	— 	48,50 	-- 

(31. PocciAL8.) 

Expose a l'air, le carbonate de soude perd une partie de son eau de 
cristallisation, et s'eftleurit. A. '100°, il &gage ses 10 equivalents d'eau et 
cubit, vers le rouge vif, la fusion ignCe, sans eprouver d'ailleurs aucune 
decomposition. 

Si, au lieu de chauffer le carbonate de soude a 4a. temperature de 100°, 
on le maintient a 34°, il eprouve la fusion aqueuse; en evaporant la 
masse finide a 70 ou. 80°, on obtient des prismes qnadeilateres, eontenant 
1 equivalent on 14,77 pour 100 d'eau. 

Ce carbonate monohydrate exposé a l'air reprend 4 equivalents d'eau 
et forme un carbonate, de soude, NaO,CO2,5110, qui se produit aussi 
quand on abandonne a l'air le carbonate cristallise.' 

Les ea [ix meres d'oit le sel moriohydrato s'est depose, etant evaporees 
vers 34', donnent egalement des cristaux qui contiennent 5 equivalents 
d'eau : ces cristaux, tres-pen alterables a Pair, dCrivent d'un oetaedre a 
base rhombe. 

Les 	dissolutions sursaturees de carbonate de soude abandonnent 
dans certaines circonstances des cristaux qui contiennent 7 equivalents 
d'eau. 

On a signals un autre hydrate ayant pour formule NaO,CO2,9H0. 
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Entin, lorsqu'on maintient a — 20° une dissofution de carbonate de 
soude et qu'on laisse l'eau congelde se liquefier a l'air, on obtient des 
cristaux qui contiennent 45 equivalents d'eau. 	(M. JACQUELAIN.) 

En resume, on voit qu'il existe six combinaisons formees par l'eau et 
le carbonate de soude: 

NaO,CO2,H0 ; 
NaO,CO2,5110 ; 
NaO,CO2,7 HO ; I 
NaO,CO2,9 HO ; 
NaO,CO2,10H0 ; 
NaO,CO2, I 5110 . 

L'hydrate qui a pour formule Na0,CO2,1 OHO est le mieux connu ; c'est 
lui qui se depose d'une dissolution de carbonate de soude qui eristallise, 
a la temperature ordinaire. 

Les dissolutions 6 carbonate de soudp peuvent prendre l'etat de sur- 
saturation et presenter des phenomenes analogues a ceux que nous fusions 
decrits pour le sulfate de soude. LoTsqu'on fait bouillir pendant quelque 
temps une dissolution saturee de carbonate de soude, elle laisse deposer 
de petits cristaux prismatiques; la fiole qui contient la dissolution Mani 
bouchee et abandonnee au refroidissement, it ne se fait pas de cristallisa- 
tion si la temperature ext.erieure se maintient entre 18 et 250; mais lors- 
que cette temperature s'abaisse au-dessous de + 8°, la dissolution se 
prend en une masse de cristaux qui presentent la forme de tables carrees 
minces, et dont la composition correspond a la forrnule NaO,CO2,7H0. 
Cet hydrate se forme dans d'autres circonstances, et notamment lorsqu'on 
laisse refroidir a l'air une dissolution bouillante et saturee de carbonate 
de soude, la temperature exterieure etant au-dessus de 25°. La dissolu- 
tion sursaturee abandonne des cristaux rhomboedriques transparents, si 
la temperature ambiance se maintient entre IQ et '16° ; ces cristaux se re- 
dissolvent par l'agitation, a la teinperature de 21 a 22°, et sc forment de 
nouveau, quand la temperature s'abaisse au-dessous de 19°. Its presen- 
tent d'ailleurs la .meMe.  composition que l'hydrate cristallise en tables, 
mats ils sontbeaucoup plus solubles et deviennent comph5tement opaques 
par le contact de l'air od d'Im autre corps. 

Voiei un tableau cornparatif de la solubilite de ces deux sels : • 

c QUANTITES DR, SEL ANHYDRE w QUANTITES DE SEL ANHYDRE 
t. pour 100 pairies d'eau. E.. pour 100 parties d'eau. a = .........----........---",—...co."--..., a = 

1:7 a NaO,CO2,7H0 NaO,C01,7110 F-4 NaO,CO2,7H0 NaO,CO2,7H0 
w E: F en tables. en rhomboedres. .'6   en tables. en rhomboedres. 

00 20,39 31,93 20. 38,55 45,79 

10° 26,33 37,85 25° 38,97  

15° 29,58 41,55 30° 43,45 11 

(M. H. LOENVE1..) 
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Le carbonate de sonde est decompose a la chaleur rouge par la vapeur 
(Feat', qui en degage tout l'acide carbonique et produit de l'hydrate de 
sonde NaO,H0. 

La silice, chauffee avec le carbonate de sonde, forme du silicate de 
sonde, et l'acide carbonique se degage. 

Le phosphore agit sur ce sel, comme stir le carbonate de potasse, 'a une 
temperature elevee; it s'empare de 1'oxyg6ne de Pacific carbonique, et 
met a nu le carbone en produisant du phosphate de soude. 

La chaux, la baryte, la strontiane et la magnesie decomposent le car-
bonate de sonde en presence de l'eau, s'emparent de l'acide carbonique 
et isolent la soude. 

FABRICATION DU CARBONATE DE SOUDS. 

Pendant longtemps le carbonate de soude employe dans I'industrie 
etait retire, soit des plantes marines, comme les fucus, les varechs, soit 
de certaines plantes terrestres, comme la barille ou Salsola soda, qui 
croissent sur les bords de la mei. ou dans les terrains impregnes de sel. 
On brillait ces plantes, et.l'on retirait de leers cendres, par la lixiviation 
et l'evaporation, des sels.plus ou moins riches en carbonate de soude, 
qui portaient les noins de soudes de vareek, soudes d'Alicante, de Cartha-
gene, de Malaga, de Narbonne, d'Aigues-Mortes. L'exploitation de ces 
sondes naturelles est delenue presque nulle, depuis que Leblanc a donne 
le moyen d'obtenir artificiellement le carbonate de soude en decompo-
sant par la craie et le charbon, a I'aide de la chaleur, le sulfate de soude 
que l'on produit en traitant Te sel marin par l'acide sulfurique. Cepen-
dant on a encore quelque avantage a obtenir les soudes de varecbs pour 
en retirer le sulfate et le chlorure de potassium que l'on extrait en profi-
tant des differences de solubilite que presentent ces sets. On pettt egalement 
en retirer de l'iode et du brome„ 'Void la composition-des sels ratlines 
de varechs de Cherbourg et de Granville : 

, sEhs .ngjasgs DE VADEIAS. 	
,  

Cherbourg. 	
2 	

Gpririlft..- 
1 

Eau 	5,00 	8,00 	5,00 
Sulfate de potasse ....  	22,19 	42,M 	13,50 	. 
Chlorure de potassium,— 	16,00 	19,64 	15,60 • 
Sel marin 	45,18 	25 A 	, 	65,68 
Carbonate. :(1e.  soud e. ... • 	9,53 	3,71 	, 	0,22 
Matieres eivsoitibles 	1,50 	0,73 
Iodures solutole  • 	traces. 	• 	traces. 	' 	traces. 

100,00 ' 	100,00 	100,00 
(M. GmAnaia.) 

La.decouverte de Leblanc est consideree a juste titre comme l'une des 
plus importantes qui aient jamais eta faites dans les arts chimiques, car 

, on consomme dans le monde entier plus de 300 millions de kilogrammes 
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de soude brute. Le procede de Leblanc, perfectionne 
Anfrye, est aujourd'hui employe exclusivement pour 
carbonate de soude. 

Une commission, comp.osee de Lelievre, Pelletier, 
fut cleAigueb pour juger les procedes propres h la fabrication 
artificielle ; elle avait eu a examiner les procedes suivants 
sition cLu.sel par la litharge donnant du chlorure de 
procede indique par Scheele; 2° un,procede de Malberbe, 
tin, et Athenas, repris par Alban h. Javelle, qui consistait 
fate de soude par le charbon et le sulfure obtenu 
tait de ht soude et du sulfure de fer; 3° decomposition 
sodium par la chaux,•  qui donne en faible quantite de 
en efflorescence, proposee par Gamy; 4° procede 
nas, base sur la decomposition du chlorure de sodium 
fer a l'aidc de Feat', puffs d'une haute terupdrature 

par Darcet et 
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du sulfate de soude et du sesquioxyde de fer et decomposition du sulfate 
de soude par le charbon, indiquee 'par Itibeaucourt. 
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Le procede Leblanc, quo nous clecrirons d'une maniere detainee, fiat le 

seul admis par Ia commission. 
On introduit dans un fourneau a reverbere de forme elliptique (fig. 101), 

dont Ia sole, construite en briques refractaires, presente une grande 
surface, un mélange grossier de 400 kilogramnies de sulfate de soude 
anhydre, 400 kilogrammes de craie dessechee, et 135 a 140 kilogrammes 
ee charbon de terre qu'on a reduit partie en poussier, partie en escar-
billes. 

Ce fourneau se compose (Fun cendrier a, d'un foyer b, (rune vote c et 
d'une sole d en briques refractaires; entre le four et le foyer se trouve un 
mur de separation e dit cute! ; it existe deux portes : une laterale au ni- 
veau de la sole h et une i au meme niveau et a Fextremite opposee du 
foyer. La cheminde k, divisee en deux embranchements J, J, est mu- 
nie d'un registre r, qui sert h regler le tirage et meme it fermer la che- 
minee pendant le chargement du four. Un rouleau ii, mobile et tournant 
sur son axe, permet de remuer et de retirer plus facilement la soude avec 
les rabies et les ratissoires ; la soude est.coulee dans un cadre m place 
sur une plaque de fonte. 

Dans les fabriques nouvelles on construities fours de maniere a utiliser 
toute la chaleur que produit le combustible. La sole de ces fours est divi- 

: 

PT 

d 

/ ,/,</c/ 	, 	/ / 

. 	ti'l 	• is 	. 	
% 

Fig. 	102. 

see en trois compartiments distincts A, B, C (fig. 102), que pareourent la 
Ilamme et les produits de la combustion, produits clans le four F, avant 
de se rendre clans Ia cheminee d'appel 0. Le mélange te sulfate de soude, 
de charbon et de craie est prealablement introduit dans la partie B ou it 
se desseche et s'echauffe ; it est place ensuite dans le compartiment A 
oil la temperature est Tres-elevee et ou s'effectue la reaction chimiquc. 
Le compartiment C est surmonte d'une chaudiere de tole D dans la- 
quelle on coneentre les eaux provenant du lessivage de la soude brute, 
et, quand elles sont suflisamment evaporees, on les fait ecouler en C ou le 
set est desseehe et calcine. 

Voici les proportions indiquees par Leblanc, celles employees actuel-
lement et celles quindique la theorie : 
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• 

Sulfate de sonde. 	 

Carbonate 'de chaux 	 

Charbon 	 	
i 

PROPORTIONS 
de 

LEBLANC. 

PROPORTIONS ACTUELLES. 
- 	, 

•SOIJDE 
des 	blauebisseurs. 

TlIgORIE. 
SOULE RICHE. 

2,000 

2,000 

1,000 

2,000 

2,000 

1,060 

2,400 

2,000 

1.050 

1775 

1875 

075 

Le melange est brasse de temps en temps avec un ringard de fer; it 
se ramollit A une temperature rouge, acquiert peu a peu une consistanec 
pateuse, en laissant degager une grande quantite de gaz qui brnle avec une 
flarnme bletie. Apre,s quatre ou cinq heures de calcination, le melange 
demi-Iluide est 'brasse de nouveau, ramene sur les bords du fourneau 
avec un rateau de fer, et introduit dans une espece de brouette de tele 
epaisse, ou on le laisse se refroidir. Ce produit est appele soude artificieile 
brute. Le melange ci-dessuis indique donne de 550 a 600 kilogrammes de 
soude brute, marquant de 38 a 40° a l'areometre. Deux ouvriers peuvent 
en fabriquer plusieurs milliers de kilogrammes par jour. 

Le tableau suivant dOnne la composition de trois varietes de soude brute : 

Carbonate de sonde 	 
Sonde causlique ...... 	 
Aluminate de south; 	 
Sulfure de sodium 	 
Chlortire de sodium 	 
Outreiner 	, 	 
Carbonate de chaux.. 	 
Oxysulfure de calcium..., 
Polasse caustique 	 
Sable. 	, 
Sulfure de fer...0 	 
Sulfate de magnesie . 	 
Silicate de magnesie 	 

• Sulfate de soude 	 
Charbon 	  
Eau hygrometrique 	 

•  

SOUDE 
de 

CHESHIRE. 
(11. Brown.) 

, 	. 	. 	. 

	

. 	. 

SOUDE 
de 

NEWCAS I LE. 
( M. Richardson.) 

SOUDE 
de 

C A S S E L. 
(M. Unger.) 

35,61 
, 	0,00 
' 	2,45 

	

1,13 	- 
1,91 
0,29 

), 
29,r7 
6,30 
4,28 
4,91 
3,74 

» 
1,16 
7,99 
0,70 

9,89 
25,50 (hydrate) 

n 
o 

0,60 
• 

15,67 
35,57 

• 
0,44 
1,22 
• 

0,88 
3,64 
4,28 
2,17 

23,57 
11,12 (hydrate) 

u 

2,54 

12,90 
34,70 

2,02 
2,45 

4,74 
1,99 
1,59 
2,10 

La soude brute est d'un gris bleuatre; elle est un pen poreuse ;, exposee 
a l'air humide, elle so date et devient friable. Lorsque sa fabrication est 
recente, elle presente une asset grande durete. On la pulverise quand elle 
s'est deli tee, on la casse, puis on la soumet a ]'action de l'eau chaude, 
qui dissout toutes les parties solubles qu'elle contient. Le sulfure ou 
l'oxysulfure de calcium, le charbon en exces, sont separes par decantation. 
La dissolution est evaporee dans des chaudieres de fer. Le carbonate de 
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soude se precipite au fond des chaudieres ; on Petileve avec des ecu-
moires a mesure qu'il se depose, et on le met egoutter. 

Le set ainsi recueilli est calcine dans un four a reverbere. On le livre 
souvent a l'industrie dans cet dtat. 

Pour achever la purification, on soumet qiielquefcis le carbonate de 
sonde a une nouvelle dissolution et l'on evapore cette dissolution a sec. 
Le produit ainsi obtenu est designs dans le commerce sous le nom de set 
de soude. Son degrd alealimetrique varie de 40 a 93°, suivaut qu'il con-
tient des quanta& plus ou moins eonsiderables de sulfate de soude ou 
de set rparin non decompose. Dans quelques circonstances, la richesse 
du set de soude est menie affaiblie a desseni par l'addition du set rnarin 
impur, provenant du lessivage des soudes de vareeb. Le titre ordinaire 
du set de soude est 80°. 

Lorsqu'il s'agit de fabriquer ties sels de soude a 92 ou 93°, on procede 
a la purification du carbonate de soude par voie cle -cristallisation, afin 
d'enlever par les eaux meres les Sels strangers. Les cristaux ainsi obte-
nus, prives par la dessiccation de leur eau de cristallisation, donnent les 
sels du titre le plus eleve. 

Lorsqu'on fait cristalliser deux,fois le ca,rbontte de soude,'on obtient 
des cristaux tres-blancs, • gni . sont livres an Commerce sons le nom de 
cristaux.de soude, et dont it se fait anjourd'hui une grande consummation. 
Ce produit, presentant toujours dp titre a peu pt.& constant, donne au 
consOmmateur une grande gapantie de re,gularite dans le travail; it est 
d'ailleurs debarrasse de la soutle,caustique; qui fait partie des sets de 
soude, et qui, dans quelques tabacations, peut donner des resultats de-
favorables. 

voici sa composition moyenne : 
Sel eristallise. 	Sel desseehe. 

Carbonate de soude 	36,47 	98,12 
Sulfate de soude 	0,94 	1,07 
Chlorure de sodium  	0,42 	0,74 
Eau de cristallisation  	61,15 	" 

Le residu de la lixiviation, a l'eau frcide,- de la soude brute, se com-
pose de : 

Carbonate de chaux    	19,40  
Oxysulfure de calcium 	32,65 
Sulfate de chaux....{ 	3,69 
Hypostilfite de chaux 	4,12 
Hydrate de chaux 	10,69 
Monosulfure de calcium    	3,25 
Bisulfure de calcium  	4,67 
Sulfure de sodium 	1,78 
Sesquioxyde de fer 	370 
Silicate de magnsie 	6,91 
Charbon 	2,60 Sable 	3,09 
Eau............... , ...............  	3,75 

100,0a 
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Le lessivage de la 

cament (fig. 103). 
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de la pulpe de pomme de terre on d'autres matieres organiqueS, et l'on 
procede a un nouveau lessivage ; pendant cette calcination, it se degage 
beaucoup d'hydrogene sulfure, et la soude se trouve plus completement 
carbonatee. 

Nous donnerons maintenant la theorie de la fabrication de la soude 
artificielle. 	 . 

L'experience demontre que l'on peut remplacer, dans cette fabrication, 
le carbonate de chaux par la chaux caustique, ce qui indique que l'acide 
carbonique de la craie ne joue aucun role Bans is production du carbo-
nate de soude. Seulement, comme cet acide carbonique se degage a la 
temperature rouge en traversant une roatiere qui contient beaucoup de 
charbon, on conQoit qu'une partie de ce gaz puisse se changer en oxyde 
de carbone qui, en bralant, contribue a Meyer la temperature du four. 

L'acide sulfurique du sulfate de soude est decompose par le ebarbon, 
et les 3 equivalents d'oxygene qu'il contient, ainsi quo l'equivalent d'oxy-
gene de la chaux, produisent, avec 2 equivalents de carbolic, 2 equiva- 
lents 	d'acide carbonique. 1.1n de ces equivalents d'acide carbonique 
s'unit a la soude pour dormer naissance a du carbonate de soude, Le cal-
cium se combine avec le soufre pour former du sulfure de calcium. 
11 resulte donc de cette traction 1 equivalent de carbonate de soude, 
1 equivalent de sulfure 'de calcium et 1 equivalent d'acide carbonique : 

Ca0 ± NaO,S03 + 2C = NaO,C01 ± CaS ± CO2. 

Nous devons dire toutefois que la reaction n'est pas aussi simple que 
l'indique la formule preeedente.  

Ainsi, ce n'est pas du sulfure de calcium pur qui prend. naissance, 
mais hien un oxysulfure de calcium. Ce corps est du reste moins solu-
ble dans l'eau que le monosulfure de calcium, et it est facile apres la cal-
cination de separer, au moyert de l'eau, I'oxysulfure de calcium du car-
bonate de soude qui s'est produit. 

Le carbonate de soude est souvent mole de soude caustique, qui pro-
vient de I'action du charbon sur le carbonate de soude; it se produit ainsi 
de l'oxvde de Carbone et de la soude libre. 

La proportion de soude caustique est d'autant plus considerable dans 
le carbonate de soude, qu'on a force davantage la dose de charbon, et 
qu'on a porte le mélange a une temperature plus elevee. On trouve, dans 
le commerce, des soudes, d'ailleurs recherchees pour certains usages, 
qui contiennent 10 a 15 p. 100 d'alcali libre. 	„ 

Le monosulfure et le polysulfure de sodium, qui existent toujours dans 
la soude brute, proviennent de la decomposition directe d'une petite 
quantite de sulfate de soude par le charbon. Ces sulfures, en s'oxydant, 
donnent naissance ulterieurement a des sulfites et a des.hyposulfites ; it 
est done utile de laisser les soudes brutes se deliter a lair avant de les 
lessiver. 

La facilite avec laquelle le sulfate de soude est decompose par le char- 
u. 	 26 
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bon permet de donner une autre theorie de la formation de Ia soude ar-
tificielle. On peut admettre en effet que le sulfure de sodium se forme 
d'abord par l'action desoxydante du charbon sur le sulfate de soude, et 
que ce sulfure, en reagissant sur la chaux en presence de l'acide carbo-
nique, produit du sulfure de calcium et du carbonate de soude : 
• 

NaS + CO/ ± Ca0 = NaO,CO2  -I- CaS. 
' 	 • 

Quelques chimistes ont emis l'opinion que, dans la fabrication de la 
soude, le sulfate alcalin, chauffe avec du carbonate de chaux, produit du 
carbonate de soude et:du sulfate de chaux, et que ce dernier sel, decom-
pose ensuite par le charbon, donne alors du sulfure de calcium et de l'a-
cide carbonique. Cette theorie ne semble pas fondee, car l'experience 
demontre que le sulfate de soude calcine avec la craie ne forme pas de 
carbonate de soude. 

La soude brute, maintenue au rouge sombre pendant une heure, dans 
un tet de terre cuite, puis lessivee, fournit une liqueur qui laisse cristal-
liser une grande quantite de sulfate de soude; le residu est principale-
ment forme de carbonate de chaux. 

Dans la calcination h l'air, la soude brute augrnente de poids en pro-
portion meme de l'affaiblissement de son titre ,alcalimetrique. Chauffee 
dans l'oxyde de carbone, elle ne change n ide poids ni de titre ; elle reste 
inalterable. 

Le sulfure de calcium que la soude brute contieni a Petat d'oxysulfure, 
fixe de l'oxygene et se sulfatise sous Ia double influence de l'air et de la 
chaleur.Lorsqu'on vient a traiter, par l'eau, Ia soude brute ainsi grillee, 
it y a, entre le carbonate de soude et le sulfate de chaux,run echange de 
bases et d'acides, d'oh resultent du sulfate de soude et du carbonate de 
chaux. 

Cette sulfatisation par grillage s'effectue aussi, comme on le sait, sur 
le mare de soude et le sulfure de calcium. La presence du carbonate de 
soude, loin d'y mettreentrave, semble la hater et la favoriser. 

Cette decomposition est importante au point de vue de l'analyse et de 
Ia fabrication mettle de la soude artificielle. Elle montre la necessite de 
dessecher a l'abri de l'air les carbonates alcalins dont on veut connaitre 
le titre exact lorsque ces sels sont melanges a des sulfures terreux. 

Sans cette precaution, leur titre s'affaiblirait jusqu'h quelquefois s'an-
miler, et, si quelque chose peut etonner, lorsqu'il s'agit d'une matiere 
comme la soude dont la consommatiou est prodigieuse et le maniement 
si frequent, c'est que les expertises analytiques n'aient pas revele clepuis 
longtemps le fait de la destruction de la soude brute et son retour si ra-
pide aux matieres premieres qui servent a sa preparation, c'est-h-dire au 
sulfate de soude et au carbonate de chaUx. 

Les fabricants sauront desormais combien est redoutable et destructive 
l'action combinee de l'air et de la chaleur stir la soude brute, et le soin 
qu'ils doivent mettre a la sousiraire toujours et partout a son influence. 
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Si cee decomposition ne se manifeste pas dans les fours a soude, cela 
tient 3 ce que le mélange de craie, de sulfate de soude et de charbon qui 
sert a le produire, degage incessamment de l'oxyde de carbone et que 
l'oxygene de l'air qui circule dans les appareils est employe a le conver-
tir en acide carbonique. Nul doute que, si roperation trainait en Ion-
gueur, les gaz combustibles qui protegent la soude &ant remplace). 
par de l'air, it n'y eat un abaissement de titre plus ou moins conside-
rable dans le

1
produit. 

L'alteration de la soude se manifeste a une temperature inferieure 
au rouge sombre. Ainsi quand on expose pendant plusieurs heures,-dans 
un bain d'huile, a une chaleur de 200 h 300 degres, an tube ouvert con-
tenant de la soude brute, on reconnait facilement une diminution du 
titre alcalimetrique.Une alteration semblable, mais beaucoup plus faible, 
se montre dans la soude brute apres une exposition de plusieurs mois 4. 
l'air dans les magasins ; elle y perd une partie de son titre, et on trouve 
toujours du sulfate de soude dont la presence s'expligne par l'oxydation 
d'une certainequantite de sulfure de calcium. 

Une decomposition semblable a celle de la soude brute se montre, 
dans des conditions analogues, partout oh it y a des carbonates alcalins 
et des sulfures terreux. On peut titer particulierement les melanges de 
carbonates de potasse et de soude provenant des melasses fermentees et 
dent l'exploitation industrielleest devenue si considerable depuis quel-
ques annees. Ces sels sent souvent meles it du sulfure de calcium, et leur:.  
titre alcalimetrique s'affaiblit de plusieurs degres quand on les expose 
au rouge. Toutefois cette alteration est plus lente et bien moins congi- 
derable que celle de la soude brute artificielle. 	(PELouzE.) 

M. E. Kopp a indique, en 4856, un nouveau procede de fabrication de la 
soude artificielle, qui est suivi en Angleterre, dans l'usine de MM. Blythe 
et Benson a Church, pres de Manchester. Ce precede qui repose sur la 
transformation du sulfate de soude en une soude ferrugineuse, presente 
selon l'auteur les avantages suivants : 

Il permet d'operer avec, les appareils et fours actuellement employes 
dans le precede ordinaire de fabrication de la soude artificielle et de l'a-
cide sulfurique. II dispense de l'emploi de la chaux et de la craie, et 
evite complCtement la production de l'oxysulfure de calcium, source 
de pertes et d'inconvenients pour beaucoup de fabriques. 11 permet de 
recouvrer tout le soufre renfermC dans le sulfate de soude, et de 10 
convertie avec une grande facilite en acide sulfurique. II rend totit0 
perte d'alcali impossible, car it n'y a plus, dans ce precede, de residu 
qu'on soit oblige de jeter. Enfin it rend la preparation de la soude plus 
independante de l'habilete des ouvriers, et permet d'operer, dans le men& 
temps et avec les memes appareils, sur des quantites de matieres plus 
considerables que celles qui sent employees dans le precede ordinaire. 

La premiere operation consiste a melanger 125 kilogrammes de 
. , sulfate de soude, 80 kilogrammes de peroxyde de fer et 55 kilogrammes 
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de charbon. Evidenunent, ces proportions sont variables suint le 
degre de purete des substances, mais it est indispensable d'employer 
une proportion de peroxyde de fer telle que le fer qui s'y trouve puisse 
se combiner avec tout le soufre du sulfate de soude, pour representer le 
compose FeS. Sur 9 parties de sulfate de soude pur et sec, it convient 
done de ne pas employer moins de 5 parties de peroxyde de fer pur et 
sec; il est cependant avantageux de mettre un petit exces l'oxyde de fer. 

Pour la premiere operation, on peut employer soit le peroxyde de fer 
natures ou artificiel, 	Haematite, le fer oligiste; soit du fer spathique, 
de l'oxyde de fer rnagnetique ou celui des battitures. Si le peroxyde de 
fer contient du carbonate de chaux, it faut prealablement -Fen debar-
rasser en le traitant a froid, ou a une douce chaleur, par de l'acide chlor-
hydrique tres-etendu, car la chaux, dans le tours des operations, se 
transformerait successivement en sulfure de calcium, augmentant inuti-
lenient le volume des matieres a manipuler. 

Le charbon destine a cette operation pent etre du charbon de Bois, du 
'coke, du charbon de menu 'de bouille, de lignite ou d'anthracite. En An-
gleterre, on se sert de menu de houille de qualite ordinaire. On ne doit 
pas employer un exces de charbon, parce qu'il favorise la presence du 
sulfure de sodium dans le sel de soude, rnalgrt l'emploi d'une quantite 
convenable d 'oxyde de fer; de plus, l'exces de carbone restant avec le 
sulfure de fer, on obtiendrait plus tard; en grillant ce dernier, un acide 
suffureux melange d'acide carbonique. 

Quant au sulfate de soude, on l'emploie tel qu'il sort des fours a cal-
cination, comme residu de la reaction de l'acide sulfurique sur le sel 
marin, en ayant soin de concasser les morceaux trop volumineux. 

Le sulfate de sonde, le peroxyde de fer et le charbon, ayant ete inti-
mement melanges, sont ensuite introduits dans le four a calcination, qui 
est exactement semblable au four servant a la preparation de la soude 
brute calcaire. Pour utiliser completement la chaleur, it convient que le 
four soil a deux et interne a trois &ages, Pelage inferieur etant celui qui 
est le plus rapproche du foyer. 

Le traitement du melange dans le foyer est semblable a celui du me-
lange de la soude brute calcaire, et la reaction est presque identique : la 
matiere se raanollit, devient pateuse, puis de plus en plus fluid e, a me-
sure qu'elle est brass& et rarnenee plus avant vers le feu; des flammes 
jaunatres se degagent abondamment de tous les points de la surface en 
produisant une espece d'ebullition ; des que la reaction, qui a etd tres-vive, 
commence a se ralentir, les flammes deviennent de moins en moins 
votumineuses et abondantes, et lorsque la masse s'affaisse et devient 
tranquille, presentant l'aspect d'une pate mince, homogene, 	demi-
liquide, l'operation est achevee. On se hate alors de sortir la matiere du 
four et de la faire couler dans une caisse de tale, on on la laisse refroidir 
et se solidifier, en ayant soin de la garantir du contact de I'air. Apres 
le refroidissement, la soude brute ferrugineuse se presente sous la forme 
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Tun parallelipipede, 	d'un aspect noiratre, plus ou moins poreux, et 
d'une densite asset considerable. Lorsque l'operation a &to' bien con-
duite, le bloc est tres-dur, sa surface a un reflet cuivre, et, ►orsqu'On le 
brise, la cassure offre un aspect uniforme, cristallin, a reflet metallique 
verdatre tres-brillant. 

La soude brute ferrugineuse &ant ainsi preparee, it s'agit de la trailer 
de maniere a en obtenir d'un cote du carbonate de soude soluble, et de 
l'autre du sulfure de fer insoluble. Le lavage ne peut pas etre opere 
comme sur la soude brute calcaire, car la masse se gonflerait, deviendrait 
tres-volumineuse, difficile 4, laver, et fie fournirait que des liqueurs peu 
chargees, eolorees en 'brun noiratre, ne s'eclaircissant que tres-lente-
ment au contact de l'air, et renferrnant beaucoup de soude eaustique 
accompagnee le plus souvent de sulfure de sodium. Le lavage devient 
au contraire des plus faciles lorsqu'On fait subir a la soude brute ferru- 
gineuse, une alteration tres-remarquable, 	la d4/itation, 	qui constitue 
une des operations les plus importantes de ce nouveau procede. 

Quand un bloc de soude ferrugineuse est abandonne a l'influence 
de l'air atmospberique, on le voit bientot se modifier profondement, et 
avec d'autant plus de rapidito que l'air est plus chargé d'humidite et 
d'acide carbonique. Lesurface perd son eclat 'et son Mat compacte, le 
bloc se fendille, s'effleurit et se recouvre d'une poudre volumineuse, 
noiratre ou gris noiratre, dont la quantite augmente avec une telle 
rapidite que, au bout de plusieurs heures, le bloc entier se trouve re- 
convert sous un amas de matiere pulverulente. Cette transformation 
est produite' par une absorption simultanee d'oxygene, de vapeur d'eau 
et d'acide carbonique; it se fait en meme temps un degagement de cha, 
leur. Si l'on abandonne ainsi tqute la masse, biented la temperature 
s'eleve au point qu'il se produit utie ignition; la poudre prend tin aspect 
rougeatre, et par la lixiviation on en extrait du sulfate de soude renfer, 
want seulem.ent 10 a 45 p. 100 de carbonate de soude ; le residu inso-
luble se compose d'oxyde de fer avec une certaine quantite de sulfure de 
fer. Mais le resultat est tout different si Pon &de l'elevation de tempera-
ture en empechant la poudre de s'accumuler autour de la portion non 
alteree du bloc, qui" doit toujours rester exposee a l'action de l'oxygene, 
de l'humidite et de l'acide carbonique. 

Dans ce cas, au bout d'un certain temps, tout le bloc s'est transforms 
en unematiere pulverulente delitee. Celle-ci, lorsqu'elle est restee suffi-
samment exposee l l'air pour se saturer d'acide carbonique, fournit, par 
la lixiviation, une dissolution de carbonate de soude et un residu forme 
principalement de sulfure de fer. Mais, ['experience en grand ayant de-
montre que la saturation par l'acide carbonique de ratmosphere ne se 
faisait que lentement et qu'elle etait accompagnee d'une legere suroxy-
dation de la poudre delitee, it a ete trouve avantageux de saturer artifi-
ciellement cette derniere, en l'exposant a l'action d'un Courant d'acide 
carbonique froid et humide. Cette operation est designee sous le nom de 
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carbonation. La disposition suivante, satisfait parfaitement aux meilleures 
conditions de delitation et de carbonation. 

Au-dessus d'un sol dalle et entoure de murs, on place a 2°1,5 de 
hauteur, un plancher a claire voie , forme de grilles en fonte, dont 
les barreaux presentent un ecartement de 0°1,010 It 0°1,015. it est avan- 
tageux de creuser la terre k environ 4 metre de profondeur , 	afin 
que 	la porte 	menant dans ce caveau soit a 	pareille ' distance au- 
dessus du sol et qu'on ait a descendre un plan inclineopour arriver 
sur les dalles. A 2m,5 au-dessus du plancher, on &Wit une toiture , 
en ayant soin de pratiquer dans les murs qui la supportent des jours 
tres-larges .et tres-nombreux, pour permettre a Pair d'y circuler et de 
s'y renouveler avec la plus grande facilite. L'air ne pent penetrer dans 
le compartiment inferieur ou dans le caveau qu'en passant a travers 
les espaces que laissent entre eux les barreaux de la grille. L'acide 
carbonique est fourni par la combustion complete d'une 	certaine 
quantite de coke dans un foyer ferule dans lequel l'air est chasse a l'aide 
d'un ventilateur ; les produits de la combustion passent par des canaux 
en fonte, refroidis exterieurement et ayant les parois interieures cons-
tamment humectees au naoyen d'un courant d'eau ; ce n'est donc qu'a-
pr.& avoir perdu sa haute temperature et s'etre sature d'humidite que 
l'acide carbonique arrive dans le caveau. 

Les blocs de sonde, apres complet refroidissennent, sont amenes sur le 
plancher I claire-voie et places debout sur une des petites faces. A me- 

* sure qu'un bloc se defile, la portion delitee pulverulente tombe a travers 
la grille et s'aecumule Sur le sol dale, oft elle se sature immediatement 
d'acide carbonique. L'absorptiou de ce dernier est tellement rapide qu'on 
n'a qu'a arreter le ventilateur, pendant une ou deux minutes, pour 
faire disparaitre completement tout indice de la presence de l'acide car-
bonique dans le caveau. La portion non delitee, restant encore constam-
ment a nu, ne tarde pas a se fendiller et a se diviser spontanement en 
fragments plus ou moms Bros. Chaque fois que l'ouvrier recoil un nou-
veau bloc, it a soin de faire tomber a travers la grille la poudre delitee 
qui aurait pu s'accumuler au sommet de quelques blocs, et quand it 
ne reste plus que des fragments de soude, it rettuit ceux-ci pour faire 
une place prate it recevoir un nouveau parallelipipede de soude brute 
ferrugineuse. Un bloc de 250 kilogrammes exige, au maximum, 1 metre 
carre de place pour sa delitation, qui Arend huit a dix jours. Un ba-
timent long de 20 metres et large de 10 metres contiendrait 200 blocs 
qui fourniraient plus cle 5000 kilogrammes par jour. DiX quintaux 
rnetriques de menu coke suffisent pour carbonater de 90 a 100 quintaux 
de carbonate de soude sec et pur. 11 faut que la matiere delitee, prate a 
etre lessivee, soit pulvertilente, fine, d'une couleur grise od gris noira-
tre ; elle ne doit pas contenir de fragments gros et durs. Il est touj ours 
avantageux de faire passer la poudre a travers un cylindre tamiseur, 
afin de se debarrasser des matieres pierreuses qui proviennent ordinai- 
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rement du four a calciner ou du menu de houille. La poudre tamisee, 
agitee avec de l'eau froide, doit former une liqueur qui, au bout de 
cinq h dix minutes, laisse deposer un precipite lourd, noir, a reflet 
moire, et donne une dissolution parfaitement limpide, incolore, d'une 
teinte jaunatrei  a peine appreciable. 

La lixiviation doit etre faite metliodiquement, snit - par filtration, soit 
par decantation, au moyen d'eau elevee a la temperature de-30 a 40 de-
gres. Les dissolutions faibles sont destinees a lessiver de nouvelles quan-
tites de poudre delitee et carbonatee. Lorsque la temperature exterieure 
n'est pas trop elevee, les dissolutions fortes fournissent generalement, 
sans concentration prealable et apres quarante-huit heures, du carbonate 
de soude, en gros cristaux hydrates, parfaitement transparent s et incolo-
res. On hate souvent la cristallisation en jetant dans la liqueur refroidie 
un morceau de carbonate de sonde calcine. Par l'evaporation a sec et tine 
legere calcination, les emu meres et les liqueurs un pen faibles donnent 10 pour residu un set de soude tout a fait blanc au titre de 80, 85, 90 e 
meme 95 p. 400, suivant la purete des materiaux, le choix des propor-
tions et le soin qu'on a apporte a l'execution des diverses operations qui 
ont ete (Writes. 

Le residu des lavages, fora principalement de sulfure de fer, recueilli 
sur des filtres ou sur une surface poreuse, pour qu'il puisse . s'egoutter 
le plus possible, est calcine avec la plus grande facilite sur la sole d'un 
fourneau a reverbere. II degage d'abord de la vapeur d'eau, puis it s'en-
flamme et ne presente bientdt qu'une masse incandescente, degageant 
une grande quantite d'acide sulfureux. Au bout de trots heures la cal-
cination est complete, et, en sortant la matiere du four, on trouve un 
oxyde de fer rouge-cramoisi en poudre fres-fine. L'acide sulfureux est 
dirige dans les chambres de plomb ou it est transforme en acide sulfuri-
que qui sert, ainsi que l'oxyde de fer, aux operations subsequentes. 

Voici maintenant, la theorie de ce nouveau procede. 
Par la calcination, le melange d'oxyde de fer, de sulfate de soude et de 

charbon donne un compose ayant pour fomule Fe4Na3S3, et degage de 
l'oxyde de carbone et de I'acide carbonique ; 

2(Fe2O3) --I- 3(NaO,S034 -I- ICC = Fe4Na3S3  --I- I 4C0 -1.-2CO2. 

Le compose Fe4Na3S3, expose au contact de l'atmosphere humide et 
chargee d'acide carbonique, absorbant, par consequent, de l'oxygene, 
de I'acide carbonique et de l'eau, se transforme en carbonate de sonde 
soluble et en un compose F4NaS3  : 

Fe4Na3s3 + 20 ± 2CO2 = 2 (Nh0,CO2) -F- Fe4NaSs. 

Cependant la reaction ne s'arrete pas completement a ce resultat: le 
compose Fe4NaS3  est lui-meme plus ou moins attaque ; une certaine 
quantite de sodium est oxydee, carbonatee et alley& plus tard par le 
lessivage, mais l'alteration ne se fait que d'une maniere lente et incom- 
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pike, souvent avec une tlegere oxydation du sous-sulfure lui-meme. 11 
faut une action longtemps prolongee de l'oxygene, de la vapour d'eau et 
de l'acide carbonique charge d'humidite pour enlever un tiers du sodium 
de ce compose, et it estpresque impossibled'en enlever plus de la moitie. 
II faut compter que 100 p. de soude ferrugineuse brute donnent 126 pp. 
de poudre delitee, d'oa le lavage extrait 46 pp. de carbonate de soude 
en laissant 80 pp. d'un melange de sulfures de fer et de sodium, car 
on pout representer le. compose Fe4NaS3  par Fe4S2-1-NaS. 

II existe deux autres procedes, pour fabriquer le carbonate de soude, 
bases sur Ia double decomposition du carbonate d'ammoniaque et du 
chlorure de sodium. Dans cette reaction, it se forme du carbonate de 
soude et du chlorhydrate d'ammoniaque que l'on fait rentrer dans la 
fabrication. 

L'un de ces procedes, decouvert par M. Turck, consiste a melange'. 
des dissolutions de sel marin et de bicarbonate d'ammoniaque : clip 
bicarbonate de soude se precipite, et il reste dans la liqueur du chlorhy-
drate d'ammoniaque. On fait egoutter le residu et on le soumet a des 
lavages methodiques qui sont continues jusqu'au moment oh les liquides 
de lixiviation ne marquent plus que 10 A 11°. Le bicarbonate de soude, 
ainsi purifie, 	est amene, par la calcination, a l'etat de sel de soude 
titrant 90.4 95. Les eaux de lavage sent traitees par du chlorure de 
calcium qui reagit sur le bicarbonate de soude entraine : it se forme 
du chlorure de sodium, qui peut servir de nouveau a Ia fabrication : 
Le chlorhydrate d'ammoniaque obtenu a l'etat see, est traite par du car-
bonate de chaux. On a ainsi du sesquicarbonate d'ammoniaque que l'on 
transforme en bicarbonate en l'exposant au courant d'acide carbonique 
qui resulte de la decomposition du bicarbonate de soude dans le four 
a reverbere. 

Dans l'autre procede, que l'on doit a M. Schlcesing, on fait arriver 
simultanement du gaz ammoniac et de I'acide carbonique dans une 
dissolution contenant B0 p. 100 de sel marin. L'appareil qui sert a cette 
fabrication est forme par deux cylindres horizontaux places parallele-
ment et reunis par leurs extrenaites a l'aide d'un tuyau coude. Its sont 
continuellement rafralehis par un courant d'eau froide. Ces cylindres, 
qui sont formes chacun de la reunion de deux demi-cylindres pouvant 
etre aisernent separes pour la facilite tlu nettoyage, sort remplis aux 
deux tiers par la dissolution de sel marin. Cette liqueur se trouve expo-
see a Faction des gaz ammoniac et acide carbonique qui, entrant par les 
extremites opposees, se rencontrent au milieu du recipient et engendrent 
du bicarbonate d'ammoniaque. Ce dernier sel reagit sur le sel marin 
pour dormer naissance a de petits cristaux de bicarbonate de soude qui 
sont expulses du cylindre par le courant de liquide qui le traverse. Un 
agitateur a palettes renouvelle le contact du liquide et des gaz. 

Le bicarbonate de soude est desseche dans un hydro-extracteur a 
force centrifuge et clairce avec une lessive de bicarbonate de soude. 
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Le bicarbonate de soude pur et sec est decoinpose dans un cylindre 
horizontal, ou un agitateur fixe dans raxe et muni de palettes heti-
coidales le fait circuler dans tout l'appareil. Ce torrefacteur est chauffe 
directement par un foyer ou bien par les gaz qui se degagent du four 
ou est calcinee la chaux qui sert a Ia regeneration de l'ammoniaque. 
L'acide carbonique qui provient de Ia decomposition du bicarbonate de 
soude est reeu dans un gazometre. 

Les eaux de lavage contenant du carbonate et du chiorhydrate (Faux-
moniaque, du ehlorure de sodium et de l'acide carbonique, sont arne-
flees dans un cylindre et dirigees ensuite a travers un serpentin chauffe. 
Une Legere ebullition suffit pour que l'acide carbonique se deg* coT-
pletement. On le recueille aussi dans un gazometre, Les liqueur's privees 
d'acide carbonique sont traitees par un lait de chaux qui elimine l'am-
moniaque qu'on renvoie dans les cylindres. II ne reste plus, dans la 
dissolution, que du ehlorure de sodium, qu'on retire par evaporation. 

' On a propose egalernent de fabriquer le carbonate de soude en trai-
tant le sulfure de sodium par le bicarbonate de soude. 

Le sulfure de sodium est obtenu en faisant confer, a l'aide d'un appa-
reil special, du sulfate de solute sur une colonne de coke ou de houille 
maintenue au rouge clafr.,I1 se degage de l'oxyde de carbone et de l'a-
cide carbonique : ce dernier gaz prealablement puritle est utilise pour 
produire le bicarbonate de soude qui doit servir a decomposer le sul- 
fure de sodium. 	 (M. Wnso N. ) 

On fabrique aussi du carbonate de sonde en melangeant le sulfate 
de soude avec de la houille ou du coke, dans la proportion de 4 pp. du 
premier pour 3 pp. du second. lie mélange est chauffe dans un four-
neau a reverbere, a une temperature suffisante pour produire Ia fusion : 
it en resulte un sulfure de sodium 4ui est sbuille par du coke. On laisse 
refroidir et on casse le sulfure en morceaux de 7 a 10 centimetres de 
grosseur, qu'on place dans des recipients au milieu desquels on dirige 
un courant d'acide carbonique en meme temps qu'une petite quantite de 
vapeur d'eau qui favorise la decomposition du sulfure de sodium par l'a-
cide carbonique : it se forme du carbonate de soude et de l'hydrogene 
sulfure qui se degage, tandis qu'une petite quantite de soufre libre reste 
melangee a du carbonate de soude et au coke. On lessive a l'eau chaude 
le carbonate obtenu pour le separer du soufre et du coke, et it ne reste 
plus alors qu'a faire evaporer la liqueur pour reeueilfir le sel alcalin par 
cristallisation. L'hydrogene sulfure qui resulte de cette operation est 
converti, par Ia combustion, en acide sulfureux que l'on dirige dans les 
chambres de plomb pour le transformer en acide suffirrique. 

Le soufre libre qui se trouve melange au coke apres la separation du 
carbonate de soude peut etre recueilli par distillation. Le coke qui reste 
dans les cornues sert, avec du coke frais, a decomposer de nouvelles 
quantites de sulfate de soude. 	 (M. W. HUNT.) 

Le carbonate de soude du commerce n'est pas pur; it contient ordi- 
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nairement, du chlorure tle sodium et du sulfate de soude : on le „purifie 
en le faisant dissoudre dans l'eau bouillante, et en troublant la cristal-
lisation jusqu'a ce que la liqueur soit completement refroidie. La poudre 
cristalline qui se depose est lavee sur un entonnoir avec de petites quan-
tites d'eau distillee Troide, qu'on renouvelle jusqu'h ce que la liqueur fil- 
tree ne contienne plus ni 	chlorure, ni sulfate. On reconnait que le 
carbonate de soude est pur en le dissolvant dans l'eau en acidulant sa 
dissolution par l'acide azotique pur, et en s'assurant que cette dissolu 
tion n'est troublee ni par l'azotate d'argent, ni par le chlorure de baryum. 

USAGES. — Le carbonate de sonde sert dans la fabrication du verre et 
dans celle des savons; ces deux industries en consomment des quantites 
enormes. On l'emploie aussi dans quelques operations de blanchiment 
et de teinture, et principalement dans le lessivage des fils et des tissus. 
La soude brute, melee a de la chaux vive et lessivee, fournit une liqueur 
qui sert a fabriquer le savon de Marseille. 	 . 

BICARBONATE DE SOUDE. Na0,(CO2)2,DO. 

• Na0 	387,50 	',. 	41,32 
21:02 	550,00 	P 	58,68 

94,50 	 100,00 

Ce sel est incolore; it cristallise en prismes rectangulaires a quatre 
pans; sa reaction 'est alcaline; sa savettr est salee, mais beaucoup moins 
caustique que celle du carbonate neutre. 

100 parties d'eau a 	0° dissolvent 	8,95 parties de bicarbonate de soude. 
— 	.a 1o° 	4- 	10,64 	 — 
— 	a 200 	— 	11,15' 	 — 	 ,  
— 	A 300 	— 	12,24 	 — 

a 500 	— 	14,45 	 - 
- 

	
a 700 	— 	16,69 	 — 

(M. POGGIALE.) 

Au-dessus de 70°, une dissolution de bicarbonate de soude commence 
a laisser degager de l'acide carbonique. Ce degagement devient tres-ra-
pide a la temperature de l'eau bouillante, et le sel, passant d'abord a 
retat de sesquicarbonnte, se change bientOt en carbonate neutre. A la 
temperature ordinaine, une dissolution de bicarbonate de soude se de-
compose aussi, mais avec beaucoup de lenteur. 

Le bicarbonate de sonde sec se conserve a I'air sans se decomposer; 
mais lorsqu'on I'abandonne pendant plusieurs mois dans un air charge 
d'humidite, it perd de l'acide carbonique, et laisse un residu de carbonate 
neutre de soude qui cootient 5 equivalents d'eau : NaO,CO2,5H0. 

Le bicarbonate de soude pur ne trouble pas 4 froid la dissolution des 
sets de magnesie. Cette propriete sent a le distinguer du carbonate neutre 
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et du sesquicarbonate 
sels de magnesie. 

Pour constater ce dernier 
gnesie qui ne contienne 
le carbonate alcalin neutre 
changerait ainsi en bicarbonate 
siens. 

PREPARATION. — On 
parents, d'un volume 
l'acide carbonique jusqu'a 
de soude. 

On prepare souvent 
decine, en soumettant 
carbonate de soude du 
d'eau. Dans ce cas, le 
opaques. 

L'appareil suivant 

de soude, qui forment 

caractere, 
pas une grande 

cederait la 
qui ne 

obtient le bicarbonate 
quelquefois considefable, 

refus dans une 

le bicarbonate 
a ('action de 
commerce, qu'on 
bicarbonate se 

a ete indique par 

unTrecipite blanc dans les 

it faut employer un sel de ma-
quantite d'acide libre, parce que 
moitie de sa base a l'acide, et se 
precipiterait plus les sels magne- 

de soude en cristaux trans-
en faisant passer de 

dissolution de carbonate neutre 

de soude pour les usages de la me-
l'acide carbonique les cristaux de 

humecte d'une petite quantite 
presente en masses amorphes et 

Soubeiran. II se compose d'un 

.,- 
- 

! 	, 
Y 

— 	, 
— 

I 41 1 

oi 
,; 

.- ---.----,----------- ---, - 
i = 

Fig. 104. 

vase de gres - f _(fig. 104), rempli de cristaux de soude concaskes 	qui 
reposent sur une grille placee a quelques centimetres de son fond, 
afin qu'il y ait un espace vide destine a recevoir l'eau qui se separe des 
cristaux a mesure qu'ils absorbent l'acide carbonique. Le gaz arrive 
par le bas du vase a l'aide d'un tube de plomb qui communique avec l'ap-
pareil a acide carbonique A, b, d, c, e : A, bombonne en gres dans laquelle 
se trouve de la craie delayee avec 4fois son volume d'eau; b, flacon a &con-
lement constant, contenant de l'acidesulfurique et muni d'un robinet qu'on 
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ouvre tie temps en temps pour verser l'acide sulfurique dans Ia born- 
bonne en agitant avec le baton c, maintenu par une vessie ; le gaz est pu- 
rifle en passant dans le flacon d, rempli de fragments de craie humide et 
dans le flacon e, qui sert aussi it indiquer Ia vitesse du courant de gaz. Le 
gaz sort du vase f, par un tube en plomb g, qui plonge dans un sean 
plein d'eau de maniere a exercer une pression dans l'appareil. 

A Vichy, a Hauterive, l'acide carbonique qui sert a transformer le carbo- 
nate de sonde en bicarbonate de soude, est retire des eaux minerales. On 
entoure la source d'un puits en magonnerie (fig. 405), on y place une clo- 
che A, fixee par des traverses; un trop-plein permet a l'eau du puits de 
s'ecouler, pendant que le gaz qui se trouve dans la cloche, passe dans un 
tuyau a, et se dirige vers un laveur B, oh it traverse une couche d'eau; de 
la un tuyau b muni d'un robinet, conduit le gaz dans une chambre en 

1 	 .• 	at- 	4,51,, FAIml 
- 	.41 wzimx4; 	_ 

0.. 	 Cry 	~s ---,---  
. 	..‘ cj 	

:-

.4

•
,* 
	 9' 

I ..... -a- 	6_ 	• 	+4 	
N, 

. 
4-: 7,0,.... 	 7, ,.t.• efIl*Tlf 	41.4 

Fig. 105. 

maconnerie C, oh se trouve an carbonate de 8oucle, charge sur des chas- 
sis ; les chassis inferieurs sont a rabri de l'eau qui degoutte de's sup& 
rieurs par un petit toit qui fait &outer le liquide des deux cotes; le sot 
est carrele en briques et suffisamment incline pour que les eaux puissent 
se rendre dans un re,servoir D revetu de plomb. 

Le bicarbonate de soude petit encore etre prepare en meme temps 
que le sulfate et le carbonate de magnesie. Dans ce cas, on se sert du car- 
bonate double de chaux et de magnesie ou dolomie. La dolomie delay& 
dans reau est intreduite, par l'ouverture o, dans un vase en fonte double 
de plomb A (fig. 106), et term en suspension par un agitateur bc, mis 
en mouvement par une courroie passant sur une poulie et arrete a volonte 
par une poulie Tolle. L'acide sulfurique destine h. decomposer la dolomie, 
est de l'acide sulfurique a 57° qui arrive des chambres et se rend dans 
cet appareil par le robinet k et un tube a. L'acide carbonique produit 
passe, par le tube d, dans le laveur B muni d'un entonnoir e, et se 
rend a raide du tube f sous le faux fond perce de trous de la_ cuve 
en bois C, remplie de cristaux de sonde qui' ont ete jetes par le trou 
nomme t, La dolomie est souvent renouvelee afin de fournir constam- 
ment de l'acide carbonique pour transformer tout le carbonate en bi- 
carbonate dans l'espace d'une semaine. L'exces de gaz se rend par le 
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une seconde cuve C ma se trouve du carbonate de soude. Les 
s'ecoulent de la premiere cuve C, sent soutirees par le 

soumises a l'&aporation. Les sulfates retires du generateur 

0 
. . 	e I 

d I 	hi 
.---.7j r __A 

- 7 	, 	"' 

_,TW id 1 
ffdtt=2±-_ ' , . I 

imer411 E ItW-s: .,:'-''• •'' - 	-- ft...— 
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de gaz A, sont retires par 
a la levigation : le sulfate de 
de magnesie cristallise par 
ou on le decompose par le 
nate de magnesie. 

Le bicarbonate de soude 
de gaz qu'il peut four-
nir, it est important de 
pouvoir facilement ap-
precier la quantite d'a- d'a- 
cide 	carbonique qu'il 
contient. 	Le 	procede 

chaux 

ayant 

le robinet 

evaporation. 
carbonate 

t,f.s 

Fig. 100. 

h, places 
insoluble 

On 

une valour 

k 

E 

de soude 

sur des filtres et sonmis 
reste sur le filtre; le sulfate 

le livre a la consommation, 
pour obtenir du carbo-

proportionnelle a la quantitd 

A 
suivant atteint ce but : 	' 

On pose 5 grammes 
du sel a essayer,  , 	que 
l'on met dans un petit 

- 	= 	- 	- - 

, 
-,-, 

IT Lail L 	J I !.. 

tube A (fig. 407). D'un II= 4L.  pi i , 
autre Me , 	on a d'a-  - 11,1  r, 	:i 	- vanceintroduitdans une 	- '_ ,_—..1-L......— '1[  - ,LL...  , ---- ---- 
Oprouvette C, 	remplie 	'---- — = 	- 	 -_:—____-i.-52--- - ---- ----.......--,--,--___.  -  d'eau, tin tube a double 

Fig. 107. courbure ; on renverse 
esur ce tube une cloche graduee B,de la contenance de 1 litre,dans laquelle 
on a mis environ 1 centilitre d'huile : cette cliche s'emplit au meme 
niveau que l'eprouvette, puisque Fair sort librement par l'extremite exte--
rieure du tube recourbe, et l'huile surnage. On adapte alors, au bouchon 
fixe a cette extremite, le tube A contenantle bicarbonate, puis on chauffe 
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avec une lampe a alcool•: le bicarbonate se decompose, l'acide carbonique 
mis en liberte remplit une partie de la cloche tandis que lieau deborde 
autour de l'eprouvette. Lorsque le degagement cesse, on note le volume 
clu gaz d'apres la graduation, et en soulevant la cloche de maniere• a 
mettre au mem& niveau le liquide a l'interieur et a l'exterieur ; le volume 
indique la nature et la valeur du sel essaye. Car, si c'etait un carbonate 
simple, it ne donnerait pas d'acide carbonique. S'il representait un ses-
quicarbonate, comme cela peut arriver, ce compose &ant plus stable 
que le bicarbonate, it donnerait, 272 centimetres cubes de gaz, pour une 
temperature de 0° et tine pression de 0°2,76. Enfin, si l'on avait essaye un 
bicarbonate,contenant reellement 2 equivalents d'acide pour 1 de soude, 
on obtiendrait 657 centimetres cubes ou plus du double de gaz. En effet 
1 equivalent de bicarbonate de sonde, 4050 (1), degagerait 1 equivalent 
d'acide carbonique, 275 ;Won : 

1050 : 275 : : 5gr : 	1gr,3. 	 . 

Or 1 litre d'acide carbonique, a 0° et 0,76 depression, pesant 1gr,9T1, 
1$r,3 donned 01it,6573, tandis qu'on obtiendrait a pea pres 2 fois 4/2 
moins de sesquicarbonate de soude, puisque 2050, poids de ce sesqui-
carbonate, egale 275 d'acide carbonique : 

2050: 275 :: 5st : Osr,059 ou Olit,272. 	(31. PAYEN.) 

USAGES. -- Le bicarbonate est utilise dans les arts pour former une 
combinaison alcaline, dans laquelle le platine dissous peut se deposer 
Or un autre metal; it est tres-emi)1.9ye en medecine dans le traitement 
des affections calculeuses, des 1:rwl4dies de l'eslomac, etc. 

SESQUICARBONATE DE SOUDE. (Na0)2,(CO2)3,4110. 

2Na0. 	, 	 775.00  	48,44 
3CO2  	825,00  	51,56 

---- 
1600,00 	 100,00 

Ce set pent etre considere comme forme par la combinaison d'equiva-
lents egaux de carbonate neutre et de bicarbonate de soude. On le desi-
gne quelquefois dans le commerce sous les noms de natron, de sel de 
trona. Les mineralogistes font entre le trona et le natron une distinction 
qu'ils reconnaissent en determinant la quantite d'eau. Le trona ne contient 
que 22 p.400 d'eau, tandis que la natron en contient au moins 60 p. 400 
avant d'etrc effleuri. II existe en grandes quantites dans certains lacs 
d'Egypte, de la Perse, de I'Inde, du Thibet, dans les wastes plaines quf 
bordent lamer Caspienne et la mer Noire, en Hongrie, pres de Debretzin, 

(I) Mean de cristallisation est comprise dans les ppids des equivalents du bicarbonate 
et du sesquicarbonate de soude. 
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et surtout dans le Fezzan, pt.& du Sahara. On le rencontre aussi en Anne-
rique, pres de Buenos-Ayres, au Mexique, dans la yank du Mexico, dans 
la Colombie it en existe une couche a Lagunilla, petit village sane a une 
journde de Merida ; les Indiens le designent par le. terme d'urao. Its appel-
lent elavps un mineral qui se trouve, avec l'urao, dissemine dans une cou-
che d'argile moderne. Ce mineral, qui a reeu le nom de gay-lussUe, se 
presente en cristaux dont la forme primitive est un prisme rhomboidal 

. oblique. 	 MM. RIVERO et BOUSS1NGAULT.) 
La pay-lussite offre Ia composition suivante : 

Carbonate de soude.  	34,50 
Carbonate de chauv.  	33,60 
Eau 	. 	. 	30,40 
Argile.  	. 	 1,50 

100,00 
(M. BOUSSINGAULT.) 

Ce sel est souvent meld de carbonate neutre de,  sonde; ii contient aussi 
du sulfate de soude et du sel marin. On rencontre encore le sesquicarbo-
nate de soude autour des volcans ; de Humboldt en a trouve a Tene-
ville, aupres d'une solfatar'e de la Guadeloupe, etc. 

On a trouve du sesquicarbonate de soude cristallise dans les fissures 
de rochers, sur la jetee du port de Cherbourg 	(GAY#LUSSAC.) 

Le sesquicarbonate de sonde prend naissance par Faction de la dia.-
leur sur une dissolution de bicarbonate de sonde. Lorsque Ia dissolution 
est concentree, la liqueur laisse deposer en se refroitlissant du sesqui-
carbonate de soude. 

Si l'on verse lentement de l'alcool sur une dissolution de sesquicarbo-
nate de sonde, de telle sorte que les deux liqueurs ne se melangent pas, et 
qu'on abandonne le tout au repos, le sesquicarbonate se &double pen It 
pen en bicarbonate qui cristallise, et en carbonate neutre qui reste dis-
sOUS. 

100 parties d'eau a 	00  dissolvent 12,63 parties de sesquicarbonate de soude. 
— 	A 	200 	— 	18,40 	 -.. 
—., 	a 	400 	— 	23,95 	 - 
- 	a ,600 	— 	29,68 	 — 
_ 	- 	a goo 	— 	35,80 	 - 
- 	a 1000 	-- 	41,59 	 — 

04. POGGIALE4 

CARBONATE DOUBLE DE POTASSE ET DE SOUDE. 

Le carbonate de soude et le carbonate de potasse s'unissent directe- 
ment par vole de fusion. Lorsqu'on chauffe un Mélange a equivalents 
egaux de ces deux sels, on obtient une combinaison plus fusible que cha-
cun d'eux en particulier. Ce melange pourrait etre employe pour opener, 
par la voie seche, la decomposition de certains minerals, qui seraient 
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mieux attaques par ce sel double que par les carbonates de soude ou 'de 
potasse qui sont moms fusibles. 	 (BERzELITIS.) 

Lorsqu'on soumet a revaporation des melanges en diverses propor-
tions de carbonates de soude et de potasse, on obtient des cristaux trans-
parents qui ont pour formule : 

2(NaO,CO2),(KO,CO2),18H0. 

Ces cristaux peuvent se dissoudre et se reproduire indefiniment dans 
une eau chargee de carbonate de potasse. Mais lorsqu'on les dissout dans 
l'eau pure, ils se decomposent en grande pantie, et laissent deposer du 
carbonate de sonde; l'eau mere donne encore des cristaux de carbonate 
double. 

Les potasses du commerce, les sels de potasse et de sonde provenant 
de rincineration des plantes ou de certaines operations industrielles, 
contiennent souvent du carbonate double de potasse et de soude. On ob-
tient d'abondantes cristallisations de ce sel double en evaporant les der- 
nieres eaux mores de la fabrication du cyanoferrure 	de potassium. 
(M. MARGUERITTE.) On a aussi constate la presence de ce sel double dans 
les produits de la calcination des mClasses fermentees. (M. DUBRUNFAUT.) 

L'analyse de ce sel pent se faire aisement en le traitant par un excCs 
d'acide chlorbydrique et en evaporant la liqueur a sec; it se forme un 
mélange de chlorure de sodium et de, chlorure de potassium que l'on 
analyse par la methode qui a ete (Mcrae a l'article Chlorure de potassium. 

MELLITATE DE SOUDE. Na0,009. 

Le mellitate de sonde se presente sous la forme de fines 	aiguilles 
d'un éclat soyeux. On l'obtient en saturant exactement l'acide melliti-
que par du carbonate de soude. 

RHODIZONATE DE SOUDE. 

Le rhodizonate de soude cristallise en grains d'un rouge fonce, qui 
deviennent bruns en se dessechant. II est insoluble dans l'alcool. 

CROCONATE DE SOUDE. NaO,C504. 

Le eroconate de soude cristallise en prismes rhomboldaux, ambres, 
et renfermant de l'eau de cristallisation. Ce sel, tres-soluble clans l'eau 
se dissout difficilement dans l'alcool. II est obtenu en saturant 	l'acide 
croconiquO par le carbonate de soude. 

CYANATE DE SOUDE. CYANURATE DE SOUDE. 

Le cyanate de soude est un sel incristallisable fort soluble dans reati ; 
le cyanurate est•incristallisable. 
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PHOSPHATES DE SOUDE. 

Les sulfates de sonde, soumis a une dessiecation complete, peuvent 
etre represent& par les formules suivantes : 

Phosphate de soude basique.. 	(Na0)3,Ph05 ; 
— 	neutre.  	(Na0)2,HO,Ph05 ; 
— 	acide  	Na0,(H0)2,Ph05. 

Si l'on admet que l'acide phosphorique est un acide tribasique, c'est-
a- dire que pour former des sets cet acide prend constamment 3 equiva-
lents de base, et que, dans certains phosphates, l'eau fonctionne comme 
une veritable base, on voit que dans le phosphate basique, les 3 equiva-
lents de base sont 3 equivalents de sonde ; dans le phosphate neutre, les 
3 equivalents de base sont 2 equivalents de sonde et I equivalent d'eau 
fonctionnant comme base ; dans le phosphate acide de sonde, les 3 equi-
valents de base sont 2 equivalents d'eau jouant le rille de base, et le 
3° equivalent de base est I equivalent de sonde. 	(M. GRAHAM.) 

PHOSPHATE NEUTRE DE SOUDE. (Na0)1,110,Ph05,24H0. 

2Na0.  	775,00 	4 	43,67 
HO.  	112,50  	6,33 
Ph05.  	887,50  	50,00 

1775,00 	 100,00 

Ce sel cristallise en prismes rhomboldaux obliques qui s'effleurissent 
facilement et perdent 24 equivalents d'eau lorsqu'on les chauffe a 100° ; 
le 25° equivalent d'eau, qui n'est plus de l'eau de cristallisation, mais 
de l'eau basique, ne se degage qu'a une temperature beaucoup plus 
elevee. Lorsque le phosphate neutre de soude se depose dans une liqueur 
dont la temperature depasse 30°, il ne prend que 45 equivalents d'eau 
en cristallisant. 

Le phosphate neutre de sonde se dissout dans 4 parties d'eau froide et 
dans 2 parties d'eau bouillante. 

Ce sel a une reaction legerement alcaline : il forme dans les dissolu-
tions d'azotate d'argent un precipite jaune de phosphate d'argent triba-
sique, et la liqueur devient acide apres la precipitation : 

(Na0)2,HO,Ph05  ± 3(AgO,Az05) --= (Ag0)3,Ph05  ± 2(NaO,Az05) ± Az05,H0. 

Le phosphate neutre de soude existe en quantite notable dans l'urine. 
On le prepare ordinairement en decomposant le biphosphate de chaux 

par le carbonate de sonde; il se precipite du carbonate de chaux, et il 
reste dans la liqueur du phosphate de soude que l'on retire par eva-
poration. 

Le phosphate neutre de soude est employe en medecine comme laxatif. 
H. 	 2 7 
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PHOSPHATE ACIDE DE SOME. Na0,(H0)2,PhO5,2H0. 

Ica° 	387,50  	25,83 
2H0  	225,00  	15,00 
PhOs 	887,50  	59,17 

_ 
1500,00 	 100,00 

On prepare ce sel en ajoutant I equivalent d'acide phosphorique au 
phosphate neutre de soude. Le phosphate acide de soude peut cristalliser 
sous deux formes clifferentes : Pune de ces formes est le prisme rhom- 
boidal droit; l'autre est l'octaedre a base rectangle. 	(M. MITSCHERLIC14.) 

Le phosphate acide de soude est fres-soluble dans l'eau et insoluble 
Bans l'alcool. Sa reaction est franchement acide. Lorsqu'on le chauffe it 
une temperature pen elevee, it peril ses 2 equivalents d'eau de cristal-
lisation ; mais les 2 equivalents d'eau basique ne se degagent que very 
250°. II forme dans les dissolutions d'azotate d'argent un precipite jaune 
de phosphate d'argent tribasique, et 2 equivalents d'acide azotique res-
tent libres dans la liqueur : 

Na0,(HO)2,PhOs ± 3(AgO,Az05) = CAg03,PhO5 -1-- Na0,Az05 -I-- 2(Az05,H0). 

PHOSPHATE DE SOUDE BASIQUE. (Na0)3,Ph05. 

Ce phosphate s'obtient en mClant le phosphate neutre de soude avec 
un grand execs de soude et en evaporant la liqueur jusqu'a ce qu'elle 
laisse deposer des cristaux. 

Le phosphate de soude basique cristallise en prismes a six pans, tres-
defies, termines par des faces obliques : la reaction de ce sel est fortement 
alcaline. II produit dans les sels d'argent un precipite jaune de phosphate 
d'argent tribasique, et la liqueur reste neutre apres la precipitation : 

(NaO)3,PhOS + 3;Ag0,4z05) = (Ag0)3,PhO5  + 3(NaO,Az05). 

PHOSPHATE DE POTASSE ET DE SOUDE. KO,NaO,HO,Ph05,SHO. 

Le phosphate de potasse et' de soude se prepare en versant du car-
bonate de soude dans une dissolution de phosphate acide de potasse jus-
qu'a ce qu'il n'y ait plus d'efferveseence. 

PYROPHOSPHATE DE SOUDE. (Na0)2,Ph05,10110. 

Ce sel s'obtient en calcinant au rouge le phosphate neutre de soude 
(Na0),.110,Ph05. L'equivalent d'eau basique se &gage et le phosphate 
se transforme en pyrophosphate anhydre (Na0)2,P1105, qu'on peut dis-
soudre dans l'eau et faire cristalliser. 

Le Pyrophosphate differe completement par sa forme cristalline du 
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phosphate neutre de soude; de plus, it ne prend que 10 equivalents d'eau 
en cristallisant, ne s'effleurit pas a fair, et parait moins soluble dans l'eau 
que le phosphate de soude : sa reaction est alcaline. II forme dans les 
sels d'argent un precipite Mane de pyrophosphate d'argent; la liqueur 
reste neutre apres la precipitation : 

(Nao)2,PhOs + /(40,Az0s)  _ (Ag0;2,Pho3  -1- 2(NaO,Az05) . 

. METAPHOSPHATE DE SOUDE. NaO,P1105. 

Ce sel s'obtient en soumettant a la calcination le phosphate acide de 
soude NaO,(HO)2,Ph05, qui perd alors ses 2 equivalents Wean hasique.et 
se change en metaphosphate. 

On peut aussi le preparer en calcinant le phosphate de soude ordinaire, 
(Na0)2,110,Ph05, avec son poids de sel ammoniac; on fait bouillir la 
masse caleinee avec de l'alcool etendu de son volume d'eau, qui dissout 
le chlorure de sodium forme et laisse le metaphosphate de soude a Petal 
de purete. 	, 	 (M. JAImSoN.) 

Le metaphosphate de soude precipite en Mane les sels d'argent confine 
le pyrophosphate de sonde; mais le metaphosphate d'argent a pour for-
mule : 

AgO,Ph05, 

Landis que le pyrophosphate contient .2 equiValents d'oxyde d'argent. 

PHOSPHITE DE SOUDE. (Na0)2,PhO3. 

Le phosphite de soude, qu'on obtient en decomposant le carbonate de 
soude par l'acide phosphoreux, cristallise en rhomboldes voisins du cube. 

HYPOPHOSPHITE DE SOUDE. NaO,PhO. 
, 

L'hypophosphite de soude se presente sous la forme de tables naerees 
a quatre pans, solubles dans l'eau et Pakdflol!  On lAtieq err decompo- 
sant Pbypophosphite de anti par le carbonate 'de soude. 	. 

Ce sel a ete preconise contre la phthik. 
..- 

ARS r:NIATE NEUTRE DE soupg. (Na0)2,H0,As05,24110. 
re Ce sel cristallise, a 0°, en Bros cristauX qui contiennent 21 equivalents r. d'eau de cristaflisation, 1 epitvalent d'epfn basique et s'effleuriss.ent rapi- 

dement au contact de rais. (M. SETTE900.),La dissolution d'arseniate 
neutre de sonde possede 'line reaction alcaline : d 20°, ee sel cristallise 
avec 16 equivalents d'eau. 	 (M. GMELTN.) 	I  

L'arseniate neutre de sonde se prepare en saturant de l'acide arsC-
nique par du carbonate de soude. 

Ce sel est employe en medecine clans le traitement des fievres inter- 
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mittentes et des maladies scrofuleuses ou veneriennes ; les pharmaciens 
preparent, sous Ie nom de liqueur de Pearson, une dissolution contenant 
5 centigr. d'aseniate neutre de soude pour 30 grammes d'eau distillee. 

On commit un b&arseniate de soude qui a pour formule : NaO,As05,4H0, 
et un arseniate de sonde basique, Na03,As05. 

11 existe un arseniate double de potasse et de soude, KO, Na0, HO, As05, 8H0, 
possedant une grande ressemblance avec le phosphate double de potasse 
et de soude, et que l'on obtient en neutralisant du bi-arseniate de potasse 
par du carbonate de soude. 

On voit que les arseniates de soude out, sous le rapport de leur compo- 
sition, beaticoup d'analogie avec les phosphates de soude : it est probable 
que ces sels eprouvent, lorsqu'on les chauffe, 'les memes modifications 
que les phosphates. 

ARSENITE DE SOME. (Na0)2,As03. 

Ce sel, qu'on prepare en neutralisant l'acide arsenieux par le carbonate 
de soude, forme, apres ('evaporation de la liqueur, une masse visqueuse 
qui donne des cristaux grenus par le refroidissement. 

BIBORATE DE SOUDE (BORAX). Na0,2B03,10H0. 

NaO. 	387,50  	30,76 
21303 	 872,30 	 69,24 

1259)80 	 100,00 

Le borate de soude, souvent appele borax dans le commerce, est un sel 
incolore, d'une saveur et d'une reaction alcalines ; it se dissout dans 
i 	parties d'eau froide et dans 2 parties d'eau bouillante. 

11 cristallise tants& en prismes hexaedres (fig. 108) qui contiennent 

• 
Fig. H/8. 	 Fig. 109. 

47 pour 100 d'eau, ou 10 equivalents, tantOt en octaedres ( f ig. 100) ne 
contenant que 30 pour 100 d'eau. 
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ItICI parties d'eau a 	00 dissolvent 	2,83 pp. de borax tristallise avec 10 eqq. d'eau. 
— 	a 	100 	— 	4,65 	 - 
- 	it 	200 	— 	7,83 
— 	a 	30° 	— 	11,90 	 - 
- 	a 	400 	— 	17,90. 	 _ 
— 	a 600 	— 	40,43 	 - 
- 	a 80° 	— 	76,19 	 - 
- 	a 1000 	— 	201;13 	 — 

Le borate de soude est Presque insoluble dans l'alcool. 
Une dissolution de borax marquant 30° a l'areometre de Flame, qui 

cristallise au-dessus de 65°, laisse deposer du borax sous la forme octae-
drique. Ces cristaux pie contiennent que 5 equivalents Wean et sont re- 
presentes par la formule Na0,2B03,5H0. 	(MM. PAYEE ET BURAN.) 

Le borax, exposé a l'air, s'eftleurit ; lorsqu'on le soumet a l'action de 
Ia chaleur, it se boursoufle, perd son eau de cristallisation, entre bientot 
en fusion et se transforme en une masse vitreuse, qui ne perd pas sa 
transparence lorsqu'on la conserve h l'abri de l'air, mais qui devient 
opaque au contact de l'humidite. 

Le soufre agit sur une dissolution bouillante de borax, comme sur la 
soude caustique, et produit de l'hyposulfite de soude et du persulfure 
de sodium. 	 (M. BA RRESlit/LL. ) 

Le borax et le sel ammoniac se decomposent mutuellement quand on 
fait bouillir ces deux sels avec de l'eau; it se degage de l'aunoniaque 
et it se forme du chlorine de sodium ; on obtient ainsi un borate acide 
de soude Na0,4B03,1 OHO ou de l'acide borique libre, si le sel ammoniac 
a etc employe en exces. 	 (M. BOLLEY.) 

Une dissolution de borax est completement decomposes en acide bo-
rique et en carbonate de soude, qtjand on la soumet a Faction de l'acide 
carbonique comprime a 2 ou 3 atmospheres. (GAY-LussAc.) Sous la pres-
sion ordinaire, la decomposition n'est que partielle ; d'autres acides, tels 
que les acides benzoique, tannique, gallique, les acides gras, peuvent 
aussi s'emparer d'une partie de Ia soude du borax. 	(M4 SCHWEITZER.) 

ETAT NATUREL. — PREPARATION. — Le borate de soude existe en disso-
lution dans les eaux de certains Lacs du Thibet : le plus remarquable est 
celui de Necbal; on trouve egalement le borax en Transylvanie, dans la 
Chine, l'ile de Ceylan, la Tartaric meridionale, et dans les eaux des 
mines de Viquntizon et d'Escapa au Potosi. 

Le borax naturel cristallise en prismes hexaedres. Ces cristaux sont 
impurs, et se trouvent toujours metes h une matiere grasse dont la nature 
est inconnue. On donne quelquefois dans le commerce le nom de tinckal 
au borax naturel. 

Pour purifier le tinckal, on le traite par de l'eau de chaux, qui forme 
avec Ia matiere grasse un compose insoluble, et l'on fait cristalliser le 
sel dans des vases de bois ou de plomb. 
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On produit ordinairement le borax en unissant directement a la sonde 

l'acide borique qui vient de la Toscane. 
Cette operation se fait de la maniere suivante : On place dans une 

grande cuve de bois A (fig. 	110) 4200 kilogrammes de cristaux de 
saude que l'on recouvre de 1500 litres d'eau; la cuve etant fermee, on 
porte la liqueur a rebuilition en faisant arriver, jusqu'au fond de cette 
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Voici comment on reunit ces conditions 
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de ses bords et le couvercle ferme, ii s'etablit bientOt, par la condensa-
tion de la vapeur, une couche d'eau sur la dissolution. Cette eau em-
peche la formation, a la superficie, de menus cristaux qui tomberaient 
au fond, oft Hs s'agglornereraient en crofttes cristallines. Au bout de 
seize a vingt-huit joins, suivant la temperature exterieure, la cristalli-
sation est arrivee a son tertue, et la temperature du liquide s'est abaissee 
a 25° ou 28°. Si l'on attendait davantage, les dernieres parties des cristaux 
formes pourraient fixer avec elles des matieres colorantes ou alumi-
neuses precipitees par le refroidissement. Trois heures apres le souti - 
rage, on releve les couvercles ; deux hommes entrent dans le cristal- 
lisoir detachent les cristaux a I'aide d'un 	fort 	ciseau aciere 	qu'ils 
enfoncent a coups de marteau en &Rant d;entamer le plomb des parois. 

Les cristaux sont enleves dans des paniers de tole et entasses sur 
true table oft ils se dessechent spontanement, et des le lendemain on peut 
les trier et les emballer. 

Preparation du borax octaedrique. — Cet autre produit du raffinage 
est preferable pour toutes les applications, car it est plus solide, plus 
resistant, contient moins d'eau, se boursoufle moins, se fond plus vite 
et adhere mieux aux surfaces a braser. 

La productiou accidentelle du borax octaedrique, en .diminuant les 
quantites poriderales de borax cristallise, soit dans les essais en petit, 
soit dans la fabrication, a longtemps donne lieu a des anomalies inex- 

' plicables, jusqu'au moment oft M. Payen decouvrit Ia compos►tion de cc 
borax et les conditions de sa formation. 

On emploie, pour obtenir le borax octaedrique, les memes ustensiles 
que pour preparer le borax prismatique; on ne change dans les ope-
rations du raffinage que les proportions de borax et d'eau. Dans la cuve, 
oft la dissolution s'opere par l'eau chauffee a la vapeur, on ajoute du 
borax brut en plus grande quantite, et, au lieu de s'arrOter lorsque la 
dissolution marque 22°, on continue cette addition jusqu'h ce que l'a- 
reometre soit a 30°; alors on 	fait couler le liquide dans le grand 
cristallisoir prnfond, et la cristallisation commence des que Ia tempe-
rature at descendue a 79° centesimaux. Lorsque le thermometre, plonge 
dans la solution, ne marque plus que 56°, tout le borax octaedrique est 
forme' en cristaux adherents aux parois et sondes entre eux. Si l'on 
attendait davantage, une nouvelle cristallisation commencerait et recou-
vrirait bientOt la premiere de cristaux prismatiques : it faut done se 
hater de tirer le liquide a l'aide de deux ou trois siphons. tine grande 
celerite est d'autant plus utile, que le refroidissement produit par In 
rentree de l'air precipite des tnenus cristaux prismatiques. Quand le 
liquide est tire, on laisse refroidir les cristaux le moins brusquement 
possible ; puis, au bout de cinq ou six heures, on detache au ciseau le 
borax qui s'enleve par plaques ; on concasse celles•ci a volonte. On doit 
conserver ce borax a l'air sec, car l'humidite le dosagrege en formant 
pen a pen du borax pri'sniatique. 
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USAGES. — Le borax a des usages importants. Lorsqu'on le fond avec 
les differents oxydes metalliques (fag'. 	112), it les dissout et prend des 
teintes variables qui servent, dans les analyses au chalumeau, a carac-
teriser ces oxydes. 

Ainsi l'oxyde de cobalt colore le borax en bleu; l'oxyde de manganese 
en brun rougeatre, etc. 

Lorsqu'on reduit un oxyde pane charboti a une temperature elevee, on 
ajoute souvent, dans le crew- 	 --, -- „9 set, une certaine quantite de 	 ____ 	,....--.,, 
borax qui agit comme fondant, 
recouvre-le metal reduit et le 	 — 
preserve de l'oxydation. 	 • 

Le borax sert aussi dans les 
soudures; pour souder les me- 	 _=-_ -,.:2-1-7 --_-_----- 
taux oxydables, on les recou- 
vre de borax : en fondant, it 	 ..4:*-7-•:-: 
forme une espece de vernis 
qui les empeche de s'oxyder et 	 Fig. 112.  
dissout les traces d'oxydes qui s'opposeraient a la reunion des metaux. 

Le borax entre dans la composition de certains verres. On l'emploie 
principalement dans la fabrication des verres tres-fusibles et de quelques 
couvertes de poteries. 	

b 

BORATE NEUTRE DE SOUDE. 

111 existe un borate neutre de sonde, qui a pour formule NaQ,B03, et 
que l'on obtient en fondant I equivalent de borax avec I equivalent de 
carbonate de soude ; en reprenant la masse par l'eau et en evaporant la 
dissolution, on obtient des cristaux volumineux qui eontiennent 4 eqni- 
valent 	d'eau. 

Si l'on fait fondre du borax avec, un exces de carbonate de sonde, on 
obtient un autre borate de soude represents par la formule (Na0)3,(B03)2. 

(M. ARFWEDSON.) 

BORATES ACIDES DE SOUDE. 

On connait un borate acide de soude que l'on obtient en saturant jus-
qu'a refus une dissolution de borax par de l'acide borique ; la compo- 
sition de ce sel correspond a la formule Na0,6B03, 	(M. LAURENT.) 

On a obtenu, comme nous l'avons dit precedemment, un autre borate 
acide Na0,4B0',10H0, en decomposant le borax par le sel ammoniac. 

(M. BOLLEY.) 

COMBINAISONS DU BORATE DE SOUDE AVEC LE FLUORURE DE SODIUM. 

Le borate de soude forme deux composes en se combinant avec le 
iluorure de sodium : I'un qui est neutre a pour formule NaO,B03,3NaF1 
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et s'oblient en .dissolvant les deux sels dans l'eau bouillante, 	dans les 
proportions representees par la formule, et evaporant la liqueur a une 
douce chaleur. Le sel se depose en prismes rectangulaires a quatre pans, 
obliquement tronques et dont deux aretes manquent. Ces cristaux ont une 
reaction alcaline, se boursouflent un peu par la chaleur et entrent ensuite 
en fusion. La masse fondue, &ant brusquement refroidie, se prend en 
un verse transparent, tandis que, par un refroidissement plus lent, la 
masse devient opaque par la presence du fluorure de sodium qui cris-
tallise et qui reste non dissous apres un traitement par l'eau froide. 

L'autre compose a pour formule Na0,21303,6NaF1,9.2H0. 
II s'obtient comme le precedent avec lequel il est isomorphe; son 

cau• de cristallisation est eliminee a une temperature de 400, ce qui 
donne h ce sel une apparence laiteuse. Chauffe a une temperature plus 
elevee, ii entre en fusion, et pendant le refroidissement une grande quan-
tite de fluorure de sodium se depose, mais sans degagement de fluorure 
de bore. 	 (BERZELIUS.) 

ESSAI DES BORAX DU COMMERCE. 

Gay-Lussac a propose, pour analyser le borax, un procede d'une grande 
simplicite et (rune execution facile. Le principe de l'essai du borax est 

, le mCme que celni de ralcalinaetrie; it est Conde sur la propriete que 
possede racide sulfurique de decomppser completement a froid le borate 
de soude. La quantite d'acide sulfurique normal qu'il faut employer 
pour decomposer un poids connu de borax fait connaitre la quantite de 
soude contenue dans ce sel : it est facile de calculer ensuite a quelle 
proportion de borax correspond cette quantite d'alcali. On apprecie le 
tering de Ia decomposition, en se fondant sur Ia propriete que presente 
l'acide borique de colorer la teinture de tournesol en rouge vineux, tan-
dis que l'acide sulfurique la eolore en rouge pelure d'oignon. 

Pour essayer un borax, on en fait dissoudre a chaud 45 grammes dans 
environ 50 centimetres cubes d'eau; on colore la dissolution en bleu clair 
par quelques gouttes de teinture de tournesol, et l'on y verse peu a peu, 
avec une burette gralluee, de l'acide sulfurique normal. Cet acide con-
tient, par litre, 100 grammes d'acide sulfurique monohydrate, et comme 
la burette est divisee en demi-centimetres cubes, 100 divisions de cet 
instrument representent 5 grammes d'acide concentre. (Voy. Alvah' - 
metrie.) 

La dissolution de borax, trait& par l'acide sulfurique, ne tarde pas a 
prendre une couleur vineuse qu'elle conserve jusqu'a la fin de la satura-
tion: Iorsque le borax est entierement decompose, deux ou trois gouttes 
d'acide normal ajoutees en exces font changer la nuance vineuse en une 
teinte pelure d'oignon. 

Pour rendre ce changement de couleur plus facile a apprecier, it est 
bon de colorer de l'eau avec du tournesol, de lui donner line couleur 
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pelure d'oignon avec deux gouttes, d'acide sulfurique titre, et de compa-
rer la teinte de cette liqueur avec celle de la dissolution de borax quo l'on 
analyse. Comme la proportion considerable d'acide borique que contient 
la dissolution chaude de borax, et qui se depose au moment de la satu-
ration, rend moins sensibles les changements de couleur, on ne doit ter-
miner la saturation qu'apres avoir laisse refroidir la dissolution. Lorsque 
la teinte de la liqueur que I'on essaie est exactement pareille a cello qui 
sert de terme de comparaison, on lit sur la burette le nombre des divi- 

. sions qui represente le volume de l'acide normal employe : le titre ainsi 
obtenu est un pen trop eleve ; en effet, it n'indique pas seulement la 
quantite d'acide sulfurique qu'il a fallu employer pour decomposer le 
borax, mais encore l'exces d'acide qui a 4te necessaire pour donner a la 
liqueur une teinte pelure d'oignon. On retranche ordinairement du titre 
observe trois gouttes ou une demi-division de la burette; ]'experience a 
prouve que cette quantite d'acide sulfurique represente a pen pres Voices 
d'acide que I'on a dii ajouter pour faire passer au rouge pelure d'oignon 
la teinture de tournesol. 

Cet essai donne la quantite de sonde reale, NaO, contenue dans le 
borax. Supposons qu'on ait employe, pour decomposer le borax, 75 divi-
sions d'acide normal; iachant que 100 divisions de la burette correspon-
dent 4 3gr,485 de soude, on en conclut que les '15 grammeS de borax, 
soumis a ]'analyse, contiennent 2Sr,388 de soude, qui representent la 
quantite necessaire a la neutralisation de 3(0,750 d'acide sulfurique. II 
ne reste plus qu'a determiner par le calcul h quel poids de borax cor-
respond cette quantite de sonde. On sait quo le borax ordinaire est 
forme de : 

I equivalent de sonde (Na0),. 	 , 	387,50 
2 equivalents d'aeide borique (21303).  	872,30 

10 equivalents d'eau (10H0) 	 . 	1125,00 

1 equivalent de borax cristallise 	2384,80 

Celle quantite de borax exigerait pour sa decomposition 1 eqUivalent 
d'acide sulfurique monohydrate= 612,50. Pour determiner A quelle 
proportion de borax correspond la quantite d'acide sulfurique, 3,150, 
trouvee clans ]'analyse, it suffit done de poser la proportion suivante : 

012,50 : 2384,80 :: 3,750 : x; 
x = 14sr,00. 

L'echantillon de borax analyse sous le poids de 15 gr. contient done 
une quantite de borax cristallise exprimee par l4gr,60 ou 97,23 pour 400. 

SILICATE DE SOUDE. 

On obtient le silicate de sonde en faisant fondre de la silice avec de la 
soude ou du carbonate de sonde. tine partie de carbonate de sonde anhy-
dre petit faire entrer en fusion 3 parties de silice, et donner un silicate 
alcalin soluble dans l'eau. 
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On pent obtenir un silicate de soude cristallise en abandonnant a une 

evaporation lente une dissolution de silice dans la soude caustique ; la 
composition de ces cristaux correspond a la formule (Na0)3,2SiO3. 

• (M. FnrrzscnE.) 
Le silicate de soude se combine facilement avec d'autres silicates pour 

former des silicates multiples. 
II entre dans la composition du verre ordinaire : sa teinte est toujours 

verte ; aussi n'a-t-on pu jusqu'a present l'appliquer a la fabrication du 
cristal. 

Le silicate de sonde peut, dans beaucoup de cas, remplacer le silicate 
de potasse. 

On a propose de le preparer en introduisant dans un creuset un me-
lange de 100 parties de quartz pulverise, 60 parties de sulfate de soude 
anhydre et 20 parties de charbon et chauffant au rouge jusqu'a ce que la 
desulfuration soit complete. 	 (M. BUCHNER.) 

Les combinaisons si variees que la silice peut contracter avec les dif-
ferentes bases et le role important que jouent ces composes dans les 
phenomenes naturels, leur donnent un grand irlteret ; et cependant it 
n'existe pas de sels dont l'histoire chimique soit plus incomplete que 
celle des silicates. 

On s'est borne jusqu'a present a faire l'analyse des silicates naturels, 
dont la composition, variant en quelque sorte a l'infini, semble demon-
trer que ces corps font exception aux lois qui regissent la constitution 
des sels; et, si l'analyse de quelques silicates doubles prouve que le rap-
port de l'oxygene a celui des bases est le meme que celui que l'on con-
state dans les sulfates neutres, it a Me impossible jusqu'a present de con-
firmer ce resultat par des experiences synthetiques et de reproduire 
artificieliement une serie de silicates pouvant etre consideres comme 
neutres. 

Les proprietes fondarnentales des silicates ont etc a peine examinees; 
et la cause qui rend certains silicates attaquables par les acides, Landis 
que d'autres resistent a l'action des acides les plus energiques restait a 
determiner. 

On voit done que l'etude des silicates Mali entierement a reprendre et 
qu'avant tout it fallait rechercher les causes qui peuvent faire varier la 
capacite de saturation de l'acide silicique : tel a etc le but d'un travail 
dont nous presentons ici le resume. 	 (Funny.) 

Il est probable que les deux etats isomeriques de la silice qui etablis-
sent de si grandes differences entre le quartz et la silice preparee chimi-
quement, exercent une influence sur la capacite de saturation de cet 
acide, c'est-h-dire sur sa tendance a retenir plus ou moms de base ; les 
faits suivants conferment cette prevision. 

Lorsque la silice hydratee est unise en rapport avec les bases alcalines 
et que la combinaison se fait a tine temperature pen elevee, sous l'in-
tluence d'un cues d'acide, on obtient une premiere serie de silicates qu 
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presente les caracteres suivants ; ces Sels sont solubles dans Feat' et 
incristallisables; on pent cependant les obtenir a l'etat isole en les pre-
cipitant par l'alcool, ou bien en evaporant leur dissolution qui donne, 
par le refroidissement, une masse gelatineuse se laissant exprimer facile-
ment. Ces silicates sont represettes par les formules : 

K0,(SiO3)3 ± Aq. — Na0,(SiO3)3  + Aq. 

Its eprouvent, sous !'influence de la chaleur, une modification tres-remar-
quable; si on les reprend par feau apres une legere calcination, on 
reconnait que le groupement salin qui les constituait est detruit, car ils 
ne se dissolvent plus; ils laissent un depot siliceux insoluble et cedent a 
l'eau de l'alcali presque pur. L'etat de la silice provenant de cette decom-
position parait dependre de la temperature Is laquelle la modification du 
sel s'est produite ; car lorsque la calcination a etc poussee jusqu'au rouge 
vif, la silice que l'on obtient raie le verre, est inattaquable par les acides, 
ne se dissout plus que dans les alcalis en fusion, et presente quelques-
uns des caracteres du quartz; si la calcination a etc faite a une tempe-
rature peu elevee, la silice conserve au contraire sa solubilite dans les 
dissolutions alcalines &endues. 

Cette decomposition curieuse des silicates pent etre attribuee a un phe-
nomene de deshydratation ou bien Is une modification isomerique de la 
silice, qui, en se rapprochant de l'etat du quartz, perdrait son afflnite pour 
les bases; dans tous les cas, elle presente un inter& qu'il est necessaire 
de faire ressortir par quelques considerations generales. 

Nous ne possedons que des, notions tres-vagues sur les conditions qui 
ont permis a Ia potasse de sortir des roches feldspathiques et de pen& 
trer dans les vegetaux. Les observations qui precedent paraissent jetet 
quelque jour sur ce phenomene nature! si important; elles demontrent 
en cffet qu'il existe une classe de silicates alcalins com-parables a eeux 
qui peuvent etre fournis par les feldspaths, prdsentant assez peu de sta-
bilite pour laisser deposer de la silice sous les influences les plus bibles 
et pour mettre ainsi en liberte l'alcali engage d'abord dans la combinai-
son saline. 

Une pratique bien connue des agriculteurs, qui est la cuisson des terres, 
vient prouver du reste que les argiles contiennent souvent des silicates 
decomposables par la chaleur; ('influence exercee par les argiks bredees 
doit etre attribuee, d'apres M. Liebig, a une decomposition de silicates 
qui met Ia potasse en liberte, permet son assimilation par les plantes et 
augmente la fertilite de certains sols. 

Les silicates dont nous venons de parler peuvent, meme a la tempera-
ture ordinaire, se modifier sous ('influence d'un exces de base et se trans-
former en une nouvelle serie representee par les formules suivantes : 

(K0)2, (SiO3) 3  + Aq. — (Na0)3,(SiO3)3  + Aq. 

Ces sets sont plus stables que les premiers et peuvent cependant aban- 
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donner une partie de leur base lorsqu'on les soumet a l'action de la cha-
leur. Quand on fait bouillir les sels precedents avec un exces d'alcali, 
on donne naissance a une nouvelle serie qui est representee par les 
for -flutes : 

(K0)3,(SiO3)3± 	-- Aq. 	(Nat))3,(S103)3 + Aq. 

Ces silicates sont incristallisables comme ceux qui precedent, mais beau-
coup plus stables; its ne sont pas decomposes par la calcination et con-
servent leur solubilite dans l'eau, quand its out ete ehauffes meme au 
rouge. 

Entin, en calcinant au creuset d'argent les sels precedents avec un 
cues d'alcali, ou bien en attaquant directement le quartz par de la po-
tasse ou de la sonde en fusion, on forme une derniere serie de silicates 
tres-stables et cristallisaut facilernent ; le silicate de sonde, qui appar-
tient a 'cette serie et que l'on pent obtenir en cristaux volumineux, est 
represents par la formule : 

(Nao)4,(sio3)3 ±Aq.  

E est remarquable de voir la silice prendre sous diverses influences des 
quantites de bases qui croissant rapidement : la silice appartient done a 
cette classe d'acides déjà nombreux dout la capacite de saturation est 
variable et depend en quelque ,sorte de la quantity de base qu'on leur 
presente. Ces asides sont reellement polybasiques, et pour avoir une 
idee exacte de leur capacite de saturation, it faut les suivre dans le de-
veloppement satin qu'une base energique pent leur faire eprouver. 

Les faits nouveaux qui resultent du travail que nous venons d'analyser 
peuvent se resumer dans les deux propositions suivantes : 

4° L'acide silicique est polybasiquq,. et forme plusieurs series de sels 
qui different entre elles par leurs proprietes generales et les quantites de 
base qu'elles contiennent; 

2° Les groupements satins qui constituent les premieres series peu-
yent etre ,detruits par is seule action de la chaleur, et donner de la silice 
pure sous les deux etats isomeriques; is derniere serie possede au con-
traire une graude stability. 

OUTREMER. 

On extrait Voutremer nature!, pour les usages de la peinture, d'un 
mineral assez rare nomme lapis-lazuli ou lazulite, qui se rencontre 
surtout en Bucharie. 

La density du lapis-lazuli est 2,95 ; sa texture est grenue et legerement 
lamelleuse. II contient presque toujours des grains de pyrite d'un beau 
jaune d'or. 

Pour preparer I'outremer employe en peinture, on trie a la main les 
morceaux de lapis-lazuli en rejetant la gangue ; on les introduit dans un 
creuset ; on les chauffe jusqu'au rouge sombre, on les jette encore chauds 
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dans du vinaigre, et on les Iaisse pendant plusieurs jours dans cette 
liqueur acide qui dissout la chaux qui se trouve dans le lapis-lazuli : 
apres ce traitement, le lapis-lazuli est porphyrise avec soin et mole avec 
des corps gras, de la sire et des matieres resineuses. La pate est soumise 
a un lavage a la temperature de 32° environ ; reau enleve I'outremer, 
qui se depose ensuite lorsqu'on laisse reposer la liqueur; le residu, qui 
est a peine color() en bleu, port() le nom de cendres d'outremer. 

L'outremer ainsi prepare est d'un prix tres-eleve. 
Vers l'annee 1827, M. Guimet est parvenu le premier a produire arti-

fleiellement de Foutremer d'une teinte bleue rnagnifique et comparable 
a cello de l'outremer naturel; depuis cette époque, plusieurs chimistes, 
et particulierement MM. Gmelin, Robiquet, Brunner, out fait connaitre 
les moyens d'obtenir cette matiere eoloraiite. 

Le procede public par M. Gmelin en 1829 consiste a chattier an rouge 
sombre du sulfure de sodium (prepare en fondant 2 parties de soufre et 
t partie de carbonate de soude anhydre). avec un melange de silicate et 
d'aluminate de soude, qu'on obtient en dissolvant de Palumine et de la 
silice gelatineuses dans la soude caustique et evaporant la dissolution 
a siceite : ce melange doit contenir parties ()gales de silice et d'alu-
mine anhydres ; la masse caleinee est reprise par l'eau qui enleve Ie 
sulfure de sodium en exces et laisse de l'outremer d'une teinte un peu 
verte. 

On prepare, dans une usine montee en 1841 a Nuremberg, de l'ou-
tremer artificiel par des methodes quo nous ferons connaitre sommaire-
meat. 

On commence par purifier de l'argile en la soumettant au lavage, 
comme dans les fabriques de poteries, afin de la debarrasser du sable 
qu'elle contient. 

Dans la fabrique de Nuremberg on emploie surtout une terre sigillec 
blanche (bolus alba des pharmacies) qui vient de Tischenreuth (Haut 
Palatinat). On prepare ensuite du sulfure de sodium en chaufrant dans 
un fourneau a reverbere un mélange forme de 100 parties de sulfate 
de soude calcine, 33 parties de charbon de bois pulverise et 40 parties 
de chaux eteinte a l'air. 

Le sulfure de sodium, une fois fondu, est coule dans des monies metal-
liques ; on dissout ce sulfure dans l'eau ; on laisse bien reposer la liqueur, 
pour quo le charbon se depose completement : la plus petite quantite de 
ce corps s'opposerait a la production de l'outremer; on decante la liqueur 
claire, et on la fait bouillir avec du soufre, afin de transformer le mono-
sulfure en polysulfure. 

Ce polysulfure est evapore dans des chaudieres de fonte, jusqu'a con-
sistance sirupeuse ; on y ajoute de l'argile lavee, et du sulfate de fer. Le 
mélange se fait dans les proportions de 50 kilogrammes de sulfure pour 
12kd,5 d'argile, et 150 grammes de sulfate de protoxyde de fer exempt de 
cuivre : it se forme aussitOt du sulfure de fer; la masse devient verte. 

   
  



432 
	

SODIUM. 
On revapore jusqu'a siccite, et on la reduit en une poudre aussi fine que 
possible. 

Cette poudre est introduite dans des moufles d'une construction spe-
ciale, et soumise a un grillage qui dure plusieurs heures ; on a soin de 
la remuer de temps en temps : elle devient alors successivement brune, 
rouge, verte et bleue. Ce grillage demande beaucoup de soin : une tem-
perature trap elevee detruirait routremer ; une temperature trop basse 
ne donnerait pas une coloration bleue a toute la masse. 

La poudre ainsi obtenue est traitee par reau, qui dissout les sets de 
soude solubles et le sulfure de sodium qui se trouve en exces ; it reste 
une poudre insoluble qui est d'un bleu noiratre. Celle poudre dessechee, 
soumise a un second grillage, a une temperature moderee et remuee 
continuellement, donne de routremer d'une teinte bleue magnifique. 

On pent encore obtenir l'outremer par le procede suivant, dont 
M. Brunner a donne la description. 

On calcine au rouge sombre pendant une heure et demie, dans un 
creuset de terre surmonte de son couvercle, un mélange in time de 
70 parties de sable en poudre tres-line, 240 parties d'alun calcine, 48 par-
ties de poussiere de charbon, 444 parties de soufre et 240 parties de car-
bonate de soude anhydre. 

La masse refroidie est epuisee par l'eau, et le residu bien seche est 
mele intimemerit avec son poids de soufre et une partie et-demie de car-
bonate de soude. Ce melange est chauffe comme le precedent, et le residu 
epuise de nouveau par de I'eau. On repete cette operation encore une 
fois ; on lave bien le residu, et on le tamise a travers un tissu de mousse-
line apres l'avoir settle. La pantie tamisee est &endue sur une plaque de 
fer au-dessus d'une couche de soufre qu'on bride lentement et d'une ma-
niere complete. On repete cette operation trois ou quatre fois, jusqu'a ce 
quo le produit ait pris une belle couleur bleue. 

M. Tiremois a publie le procede suivant : on fond 1071 parties de car-
bonate de soude cristallise, auquel on ajoute 5 parties de trisulfure d'ar-
senic en poudre; quand ce.  melange est en partie decompose, on intro-
duit successivement, dans la masse, de l'alumine en gelee representant 
7 parties d'alumine calcinee et 100 parties d'argile de Dreux, prealable-
runt melangee avec 225 parties de fleur de soufre. Le melange, con- 
venablement desseehe, est mis dans un creuset convert 	et chauffe 
graduellement jusqu'au rouge, de maniere a agglutiner la matiere sans 
la fondre. ApreS le refroidissement, on chauffe le produit pour en 
chasser le plus possible du soufre, puis la masse est broyee, delayee dans 
reau et recueillie sur un filtre. Le produit, desseche sans etre lave, est 
d'un beau vent tendre, tirant déjà sur le bleuatre ; on le chauffe alors 
dans un tet convert, en le remnant de temps en temps et en elevant la 
temperature jusqu'au rouge sombre. 

Le tableait suivant donne la composition du lapis-lazuli et celle de 
l'outremer artiliciel : 
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OuTREmER 
....--

oUTREMER 
OUTREMER. LAPIS-LAMA.. 

DE PARIS. DE 11EISSEN• 
(31. Brunner.) (S. Warrentrapp.) (M. 	Gmelin. j (M. WarrentraPP ) 

Silice 	j 32,54 45,40 47,306 45,000 
Alumine 	 25,25 31,07 22,000 23,300 
Sonde... 10,91 
Potasse 	  ). 1,750 

9,09 	> 
,, 	12,063 21,470 

Chaux 	2,37 3,52 1,546 0,020 
Acide sulfurique 	11,62 5,89 4,670 3,830 
Soufre 	D 0,95 0,188 1,683 
Fer 	9,03 0,86 D 1,063 
Chlore 	 
Eau 	  

v 
. 

0,42 
0,12 

D 
Met. res. el perk. 

,, 

Oxygene . 	  n u 

L'outremer, soumis a l'action d'une forte chaleur, entre en fusion et 
. donne un verre presque incolore. Une calcination prolongee au rouge et 
au contact de l'air lui fait prendre une teinte verte. L'outremer est Un- 
mediatement detruit par les acides ; quand on le chauffe dans un courant 
d'hydrogene, it devient rouge et finit par se decolorer completement. 

(CLEMENT ET DESORMES.) 
On ignore jusqu'a present la nature de la combinaison qui donne a 

l'outremer sa belle teinte bleue. Le carbonate de potasse substitue au 
carbonate de sonde produit un compose correspondant a l'outremer, 
mais qui est incolore. La presence du fer De parait pas necessaire a la 
production de la couleur bleue. 

M. E. l3reunlin pense que la coloration bleue de l'outremer resulte de 
la combinaison de 2 equivalents d'un silicate d'alumine et de soude, 
avec I equivalent de pentasulfure de sodium; la coloration verte resalte 
de la combinaison de I equivalent de silicate avec I equivalent de bisul- 
lure de sodium. Le silicate double d'alumine et de soude a pour for- 
mule 2(NaO,SiO3),2(A1203,SiO3) et presente la plus grande analogie avec 
un silicate naturel, la nepheline. 

L'outremer artificiel peut remplacer non-seulement le bleu de cobalt 
destine a la peinture, mais encore l'azur ou verre colore par l'oxyde de 
cobalt, qu'on emploie en quantite considerable pour l'azto.age des pa- 
piers, des Miles, etc. Son prix varie de 2 a 40 francs le kilogramme. 

ALLIAGES DE SODIUM. 

Les alliages de sodium presentent la plus grande analogic avec les 
alliages de potassium et se preparent de la meme maniere. Ds s'oxydent 
rapidement au contact de l'air; l'eau les decompose en formant de la 
soude, et le metal uni au sodium devient libre. Ces alliages sont plus ou 
moins fusibles et generalement tres-cassants. 

II. 	 2 8 
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Le-sodium se combine avec le mereure a la temperature ordinaire, en 

produisant tin degagementlde ebaleur. Les amalgames ainsi formes sent 
liquides ou sondes, suivtint'la quaetite de mereure quits renferment. 

Le sodium s'unit tins-facilement au potassium. Qutmd l'alliage ren-
ferme tin ewes de sodium, ill est cristallin, cassant; plus fusible clue le 
sodium; ii sutht de 4/30 de potassium pour communiquer ces proprietes 
au sodium. Lorsque la proportion de 'potassium augmente, ratline 
.devieutde plus en plus fusible : ainsi 3 parties de sodium et I pantie de 
potassium formenturt albage qui fond h 0° et qu'on void se produire ii la 
temperature ordinaire quand on comprime ensemble les deux metaux. 
L'alliage -qui contient I park de sodium et 40 parties de potassiuni est 
encore plus fusible que le precedent; il ne se congele que dans .un mé-
lange refrigerant; it surnage l'Imite de naphte. 

Les atliages de sodium et de potassium s'oxydent rapidement, meme 
setts l'huile de uaplite, lorsque cette buile est expos& it l'air. Le potas-
sium se transforme completemerit en potasse avant flue le 'sodium com-
mence 4 s'al$erer. On petit se servir do cette proprrete pour purifier le 
sodium qui renferme du potassium. 	(GAY-LussAc et THENARD.) 

   
  



LITHIUM. 
EQUIVALENT : Li ------ 80,33. 

HISTOR1QUE. — En 4817 , Arfwedson fit la decouverte d'un nouvel 
oiyde alcalin, existant dans quelques mineraux tres-rares provenant des 
mines de fer d'Utoe, tels que la petalite, le spodutnene ou triphane, la 
tourmaline apyre ; it lui donna le nom de lithine du mot grec XiOcvoc (de 
pierre). On l'a rencontree depuis dans l'amblygonite, la le'pidolithe ou 
mica rose de Boheme, la triphylline- de Baviere, la tetraphylline de Fin-
lande, la minette des Vosges, et enfin dans certaines eauxnainerales de 14 
Boheme. 

Davy, avant soumis la lithine a Faction de la pile, Isola le lithium. 
Le lithium et ses composes ont ete successivement etudies par Betrze-

lius, Hermann, MM. Rammelsberg, Hugo Muller, Mayer, Bunsen et 
Matthiessen, et enfin, en 1857, par M. L. Troost qui a fait une etude 
complete du lithium et de ses sels. 	 rz 

PROPRIiTES. 	Le lithium est un metal solide a la temperature ordi- 
naire; it possede Feclat de l'argent et le conserve dans l'air sec ; dans 
Fair humide it se ternit peu a peu. II est plus dur que le potassium et 
le sodium ; c'est le plus leger de tous les metaux ; sa densite est de 
0,5936 (MM. BUNSEN et MATTHIESSEN) ; H flotte sur l'huile de naphte. 11 
fond a 180°; a cette temperature, comme a la_temperature ordinaire, ii 
n'est pas attaque par l'oxygene sec ; it peut etre fondu et could au contact 
de l'air dans des vases en fer sans qu'il se ternisse. M. Bunsen a fait des 
fils de lithium, et M. Troost a pu laminer ce metal a l'air sans precaution 
jusqu'a lereduire a l'epaisseur d'unefeuille de papier. A une temperature 
Clevee, le lithium s'enflamme, et br6le alors tranquillement avec tine 
flamme blanche. Cette coloration parait due a de la vapeur de lithium, car 
on pent constater la volatilite de ce metal en le chauffant dans une nacelle 
en fer placee dans un tube du meme metal traverse par un courant Why-
drogene et porte au rouge vif : l'hydrogene, enflamme a l'extremite du 
tube, bride avec cette meme flamme blanche. 

Le soufre attaque le lithium au-dessous de son point de fusion et forme 
avec lui un sulfure jaune soluble dans l'eau. Le phosphore donne avec ce ' 
metal un compose brun qui, au contact de ]'eau, se decompose en dega-
geant de l'hydrogene phosphore spontanement inflammable; le chlore, 
le breme et l'iode attaquent le lithium a la temperature ordinaire. 

Le lithium recouvre le fer Bien decapo d'une couche analogue A celle 
que produirait de l'etain. II attaque fortement l'argent, l'or, le platine et 
perce la lame sur laquelle on le fond. 
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Le lithium decompose I'eau a la temperature ordinaire, mais it ne fond 

pas comme le sodium. Pour determiner son inflammation, it faut le pro- 
jeter sur de l'acide sulfurique concentre. L'acide azotique rutilant ou 
ordinaire agit sur le lithium d'une maniere si violente que, dans cette 
action, le metal fond et souvent s'enflamme. Le lithium attaque le verre 
et la porcelaine a une temperature inferieure h cell e de sa fusion. 

PREPARATION. - Davy a obtenu le lithium en decomposant la lithine par 
la pile; MM. Bunsen et Matthiessen emploient le procede suivant : du 
chlorure de lithium pur est fondu dans un petit creuset de porcelaine 
place sur la lampe de Berzelius et est decompose par le courant d'une 
pile de 4 h 6 elements; le pole positif est forme d'une petite baguette de 
coke des cornues, et le pole negatif par un flu de fer de l'epaisseur d'une 
aiguille a tricoter. 

M. Troost a isole le lithium par le Theme procede, mais en modifiant 
un peu l'appareil pour eviter la perte de chlorure de lithium projete en 
petites gouttelettes t 

+ 

par les bulles de chlore qui se degagent au Ole 
positif. Ce chimiste se sert d'un creuset de fonte 
(fig. 413) de 12 centimetres de haut sur 52 milli- 
metres de diametre a l'ouverture ; ce creuset est '_ 

t 	i hermetiquement ferme a sa partie superieure par 
un disque de fer ajuste au tour et qui est lui- , meme perce de deux ouvertures : l'une a 5 mil- 
limetres et laisse passer le pole negatif, l'autre 
a 31 millimetres et est garnie d'un cylindre de tole 
de 29 millimetres de diametre interieur qui des- 
cend jusqu'a la moitie de la hauteur du creuset. 
Ce cylindre de tole est lui-meme muni interieu- . 

Fig. 113. 	rement d'un tube de porcelaine. C'est dans ce tube 
que plonge le Ole positif. D'apres cette disposi- 

tion, le chlorure projete se depose sur les par.ois du tube de porcelaine 
et retombe dans le creuset; le lithium s'accumule autour du pole ne- 
gatif, et l'experience peut marcher seule pendant plusieurs heures ; 
it est facile, d'ailleurs, de remplacer le chlorure qui se decompose en 
projetant de nouveaux morceaux de ce compose par le tube de porce- 
laine. Les procedes qui servent actuellement a l'extraction du potassium 
et du sodium n'ont pas pu servir a obtenir le lithium. 

OXYDE DE LITHIUM (LITHINE). LiO. 

Li 	 80,33  	44 ,54 
0  	100,00  	55,46 

180,33 	 100,00 

PROPRIETES. - L'oxyde de lithium, anbydre et pur, est blanc, a cassure 
cristalline. Il n'attaque pas le platine, dans lequel it pent etre porte a une ' . 
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temperature voisine de la fusion de ce metal. Le chlore, le soufre, Ic 
phosphore agissent sur Ia lithine comme sur la potasse et la sonde, mais 
le charbon ne decompose pas l'oxyde de lithium, tandis qtt'il decompose 
la potasse et la soude : c'est la une difference essentielle entre la lithine 
et les deux alcalis precedents. Dans un courant d'oxygene sec, le prot-
oxyde de.lithium, chauffe faiblement sur une nacelle d'argent, absorbe 
une petite quantite de gaz et donne un peu de peroxyde; mais l'action 
est toujours superficielle. L'oxyde de lithium• anhydre se forme lorsque 
le lithium est chauffe dans un courant d'oxygene sec; le metal reste 
brillant jusque vers 2000 ; mais si l'on continue a cbauffer, on voit la 
combinaison s'effectuer subitement avec incandescence et flamme ; puis, 
apres le refroidissement au milieu de l'oxygene, on trouve une masse 
spongieuse d'un blanc jaunatre. Ce produit n'est pas seulement forme de 
protoxyde, it contient en outre un peroxyde tres-peu stable et qui est 
detruit par l'action de la chaleur. Dans cette eiperience, la nacelle con-
tenant le lithium ne doit pas etre en platine, en argent ou en or; ces 
metaux sont tres-rapidement perces par le metal. La chaux vive ne pent 
pas etre employee, car elle se laisse penetrer pendant la reaction. Le seul 
corps qui pent servir est le fee; encore ne faut-il operer que sur de petites 
quantites de lithium a la fois, autrement la chaleur degagee au moment 
de la combinaison, determine la combustion vive du fer. Lorsque le 
protoxyde renferme du peroxyde, it attaque tres-energiquement le pla-
tine. 

Le protoxyde de lithium pent etre obtenu anhydre et exempt de 
peroxyde en decomposant le carbonate de lithine par le charbon a une 
temperature elevee ; l'experience se fait tres-facilement dans un creuset 
de platine qui n'est nullement attaque. 

II est possible egalement de preparer cet oxyde en decomposant 
l'azotate de lithine dans un creuset d'argent maintenu tres-longtemps 
au rouge ; la decomposition est beaucoup plus rapide quand on ajoute 
du cuivre. 	 ( M. HUGO MULLER.) 

L'oxyde de lithium se dissout lentement dans l'eau, avec un dega-
gement de chaleur tres-peu sensible. La dissolution est fortement 
alcaline ; sa saveur est tres-caustique. La lithine hydratee, chauffee for-
tement, fond au-dessous du rouge; refroidie, elle presente une cassure 
cristalline : elle est onctueuse au toucher, elle attire l'humidite de l'air, 
mais moins rapidement que la potasse et la soude. Mise dans l'eau, elle 
s'y dissout lentement. Elle est indecomposable par la chaleur. Elle atta- 

. que le platine. La formule de la lithine hydratee est LiO,H0. 
f 

PREPARATION. - Le mineral le plus avantageux pour extraire l'hydrate 
de lithine est Ia triphylline, mineral assez rare qui contient de 5 a 7 
p. 100 de lithine. 

-Void la composition de la tetraphylline et de la triPitylline : 
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To!raptOline. 	Triphylline. 
Acide phosphorique.... 	....... 	 42,60 	38,34 
Protoxyde de fer ... 	........ , 	 38,60 	44,32 
Protoxyde de mangaM>se.  	12,10 	5,76 
Chaux  	0 	1,19 
Magnesie  	0,18 	0,73 
Li!bine.  	 8,02 	5,09 
Soude 	.......... 	.... , .... 	.... 	0 	5,16 	• 

(M. iNolumNsitioLo.) 	(M. BAER.) 

La tetraphylline a ete nominee ainsi, parce qu'elle est formec par la 
reunion de quatre sels. La forme et les caracteres exterieurs de la tetra- 
phylline sont les mernes que ceux de la triphylline. ce mineral a eta trouve 
a Kerld, en Finlande. 	 (M. NORDENSKIOLD.) 

Pour extraire la lithine, on reduit la triphylline en petits fragments que 
Von dissout dans l'acide chlorhydrique concentra. On verse de l'acide 
azotique dans cette dissolution pour faire passer le fer a l'etat de per- 
oxyde, puis on y ajoute une certaine quantite de sesquichlorure de fer, et 
cm evapore la liqueur a siccite.. La masse, parfaitement seche, est pulve- 
risee et epaisee par l'eau bouillante qui dissout les chlorures de manga- 
nese et de lithium, avec une trace de fer, et laisse du phosphate de fer. 
On separe le manganese, en ajoutant a la liqueur une dissolution de sul- 
fure de baryum, on filtre et ou.elimine l'exces de baryte par de l'acide 
sulfurique. Pour purifier le sel de lithine qui reste en dissolution, on pent 
l'evaporer a siccite, et chauffer le sel sec avec une quantite suffisante 
d'acide oxalique cristallise. It se forme de l'oxalate de lithine qui se trans- 
form en carbonate par la calcination. 

Un autte procede de purification consiste a faire bouillir la dissolu- 
tion du sel de lithine avec de l'acide azotique, jusqu'a ce que l'acide 
soit chasse, A evaparer a siceite et A calciner I'azotate de lithine avec 
de la tournure de cuivre. Il reste -de la lithine caustique, qu'on extrait 
par l'eau bouillante et qu'on sature par Pacide carbonique. La dissolu- 
tion, soumise a Pi-Munition pendant quelque temps, renferme du carbo- 
nate de lithine pur. 	 (M. MULLER.) 

Voici la composition des ditierentes lepidolithes qui servent ordinai- 
roment a la preparation de la lithine et de ses composes salins : 

Lin:m.1m IA 	I 
PIDOLITNI 1E1001.17U LEPID0611111 LEPIDOL14118 

de Roma. de 	finoleald. d'Ilteeberg de l'Oaral. de Cornonille 

Silice. 	, 	 52,25 52,40 46,23 40,19 50,35 - 50,82 
Alumine 	  28,35 26,80 14,14 22,79 28,30 21,33 
Protoxyde de manganese 	 3,66 1,50 4,57 2,02 1,23 to 
Protoxyde de fer 	 0  n 17,97 19,78 0 9,08 
Potasse 	 6,90 9,14 4,90 7,49 9,04 9,86 
Lithine., 	  4,79 4,85 4.21 3,06 5,49 4,05 
Acide fluorhydrique 	 5,07 4,40 3,53 3,99 5,20 4,81 
Eau 	 

	

 	 traces. 0 0,83 „ 
og. Gmeliel (11. Remelt) (I. %olio) • ” " 	" . 	,. 

- 	,i 	,..., 
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La lepidolithe est un mineral tres-abondant en Boheme ob elle forme 

des montagnes entieres et sert pour les constructions, les piedestaux, 
les obelisques, etc. ; aussi, ce mineral est a bas prix et un procede qui 
permettrait d'en extraire la lithine simplement et economiquement serait 
d'un tres-grand avantage. 

Le premier procede indique, pour.  extraire la lithine de la petalite, du 
spodumene et surtout de la lepidolithe, consiste a reduire ces mineraux 
en poudre tres-fine dans un mortier de pierre dure, a les laver par sus-
pension et decantation, pour n'en enlever que les parties les plus fines, 
a meter cellos-ci avec le double de leur poids de chaux caustique et 
a exposer le-  mélange a une chaleur rouge. La masse calcinee est dis- 
soute dans 	l'acide chlorhydrique ; la liqueur, traitee ensuite par de 
l'acide sulfurique, est evaporee a, siccite. 	Si elle contenait un exces 
d'acide sulfurique, on l'en debarrasserait par la chaleur. La masse etant 
seche, on la concasse, et on la fait digerer dans l'eau qui dissout du 
sulfate de lithine avec du sulfate d'alumine et un peu de sulfate de 
chaux. On met la liqueur en digestion avec du carbonate de chaux pour 
precipiter l'alumine et Pon separe la chaux, qui reste dans la liqueur, 
par une dissolution d'oxalate d'ammoniaque. On filtre, on evapore a 
siccite et on calcine le residu de sulfate de lithine. Pour extraire la li-
thine de ce sel, on le dissout dans l'eau et on le precipite par l'acetate -de 
baryte : Pacetate de lithine ainsi obtenu est calcine : it laisse du carbo-
nate de lithine qui, dissous dans l'eau et decompose par la chaux, a la 
temperature de Pebullition, donne la lithine. 	(BERZELItS.) 

Tin second procede consiste a meler la lepidolithe reduite en poudre 
tres-fine avec le double de son poids de chaux vive, et a calciner le mé-
lange a un violent feu de forge. La matiere pulverisee est bouillie ensuite 
pendant quelque temps avec de l'eau a laquelle on ajoute de la chaux 
eteinte. La liqueur decantee contient de l'alumine, de la climax: de la po-
lasso, de la soude et de la lithine. On la sature par l'acide chlorhydrique, 
puis on Pevapore ; it se depose du chlorure de potassium. En versant, dans 
les eaux mores, un exces de carbonate d'ammoniaque, on precipite un peu 
d'alumine et de chaux qui se trouvaient dans la liqueur. On evapore a 
sec, et l'on calcine le residu pour chasser les selsammoniacaux; it ne reste 
plus alors que des chlorures de potassium, de sodium et de lithimn. 

(M. REGNAULT.) 
Ces procedes sont d'une execution longue et ne peuvent etre appliques 

a l'extraction en grand de la lithine. M. Troost a indique un procede 
d'une execution plus facile qui est fonde sur l'observation suivante : 

Si l'on fait un melange de lepidolithe avec du carbonate.et du sulfate de 
baryte en proportions convenables, assez variables du reste, ce mélange, 
chauffe dans un bon fourneau a vent, fond et subit une espece de liqua- 
Lion qui laisse, a la partie inferieure du creuset, un verre parfaitement 
fondu, mais visqueux, et au-dessus un liquide extremement fluide que 
l'on peut enlever pendant que le creuset est encore chaud, soit a l'aide ' 
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d'une cuiller de fer, soit par decantation au moment oit le verre de-
vient pAteux. Ce liquide, en se refroidissant, donne une masse cristal-
lisee blanche ou legerement coloree en rose par le manganese. Si, au lieu 
d'enlever ce liquide, on laisse refroidir le creuset et qu'ensuite on le 
brise, on trouve deux masses solides sans adherence Pune \avec l'autre : 
au-dessus la masse saline et cristallisee, an-dessous le verre transparent. 
La masse saline est une combinaison de sulfate de baryte avec du sulfate 
de potasse et du sulfate de lithine. Cette matiere, pulverisee et trait& 
par l'eau bouillante, perd environ 25 p. 100 de son poids : le residu est 
du sulfate de baryte. La dissolution contient du sulfate de potasse, du 
sulfate de soude, du sulfate de lithine et des traces de sulfate de manga-
nese. Cette liqueur, abandonnee a une evaporation spontanee, laisse du 
sulfate de potasse, du sulfate double de lithine et (le potasse et du 
sulfate de soude. 

Les proportions suivantes sont les plus convenables : 

Ldpidolithe pulvdrisde 	1000 grammes. 
Carbonate de baryte 	1000 	— 
Sulfate de baryte 	500 	— 
Sulfate de potasse 	 300 	— 

2800 

Le melange fond facilement et la separation se fait d'une maniere tres-
nette. La masse des sulfates obtenus pese environ 850 a 900 grammes; 
ce poids est, comme on le voit, superieur au poids des sulfates employes, 
parce que le carbonate de baryte naturel renferme une certaine quan-
lite de sulfate. Gette masse saline contient environ 60 p. 400 de sulfate 
de baryte et le reste de sulfates alcalins. On a done, par ce procede, rem-
place un, mineral d'un traitement tres.penible et tres-dispendieux par 
une matiere d'un poids et d'un volume moindres. 

Si l'on voulait extraire la lithine de la petalite d'Utoe, it faudrait aug - 
menter la dose de sulfate de potasse, parce que ce mineral contient trois 
fois moins d'alcalis que la lepidolithe et qu'il exige une temperature beau-
coup plus haute pour entrer en fusion et donne, en employant les pro-
portions qui servent pour la lepidolithe, une masse dans laquelle le 
sulfate de lithine est en quantite tres-minime. 

On peat aussi remplacer la baryte par la chaux en employant un mé-
lange compose de : 

Lepidolithe..  	1000 grammes. 
Chaux vive 	 4 	300 	— 
Sulfate de chaux 	300 	— 
Sulfate de potasse 	 300 	— 

1900 

Lorsque la lithine 'est oblenue a l'etat de sulfate, it est facile de pro-
duire ses sels. Le chlorure est prepare en traitant les sulfates par le 
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chlorure de baryum. Les chlorures alcalins sont prives, par cristallisa-
tion, de la plus grande partie du chlorure de potassium et du chlorure de 
sodium et epuises ensuite par l'alcool absolu, ou mieux encore par un 
melange d'alcool et d'ether. On obtient ainsi le chlorure de lithium pur. 

Si l'on veut produire l'azotate de lithine, on traite le sulfate par l'azotate 
de baryte, puis, en evaporant, on separe, par cristallisation, l'azotate de 
potasse. 

La lithine caustique peut etre ,extraite faeilement du sulfate de lithine, 
par la baryte preparee par la decomposition du carbonate de baryte a 
l'aide du charbon. 

Cette methode d'extraction de la lithine permettra sans doute d'obte-
nir a bas prix un alcali qui, grace a son faible equivalent et a ses pro-
prietes speciales, pourra peut-etre recevoir un jour quelques applica-
tions. 

SELS DE LITHINE. 

CARACTiRES DISTINCTIFS. — Potasse, soude, ammoniaque. ....6 Pas de pre-
cipite. 

Carbonates de potasse et de soude. — Au bout d'un certain temps, preci-
pite de carbonate de lithine peu soluble. 

Carbonate d'ammoniaque. —Precipite faible dans les liqueurs concen-
trees ; pas de precipite dans les liqueurs otendues. 

Acide phosphorique. — Precipite blanc peu soluble. 
Acide tartrique. — Pas de precipite. 
Acide oxalique. 	Pas de precipite. 
Acide hydrofluosilicique.— Precipite blanc. 
Sulfate d'alumine. —Pas de precipite. 
Chlorure de platine. — Precipite peu abondant. 
Acide carbazotique. — Precipite jaune. 
Acide perchlorique. — Precipite peu abondant qui disparait dans une 

liqueur etendue. 	 • 
Les sels de lithine, chauffes au chalumeau, communiquent a la flamme 

exterieure une belle teinte rouge caracteristique. 
Examinee a l'aide du prisme, la flamme de la lithine ne donne qu'une 

serie de bandes rouges ; tandis que la flamme de la strontiane donne des 
bandes rouges, oranges et jaunes. (TALBOT.) La soude masque complete-
ment la coloration de la flamme par la lithine, meme quand on n'en em- 
ploie que 1-. 	 (PLEtsm.) 

Les sels de lithine colorent en rouge la flamme de l'alcool et sont/  en 
general plus fusibles que les sels de potasse et de soude correspondants. 

DOSAGE. — Quand la lithine n'est accompagnee d'aucune autre base, 
on la dose par l'une des methodes employees pour la potasse ou la 
soude. Le chlorure de Lithium etant tres-deliquescent, it est preferable, . 
lorsqu'on doit determiner le poids de ce sel, de le transformer en sul- 
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fate. II n'est pas necessaire d'ajouter du carbonate d'ammoniaque au 
sulfate de lithine soumis a la calcination, car l'exces d'acide sulfurique 
est promptement elimine par l'action de la chateur. 

SOparation de la lithine et de la potasse. — Pour separer quantitative-
ment ces deux oxydes I'un de l'autre, tant a l'etat de chlorures qu'a 
celui d'azotates, ii fatit operer de la maniere suivante : On determine 
le poids du melange satin a analyser, en ayant soin prealablement 
de dessechel: les azotates a 400° et de calciner les chlorures jusqu'au 
rouge sombre naissant ; puffs, on les met en contact avec un melange a 
parties egales d'alcool et d'ether dans nn flacon bouche a l'emeri que 
l'on agile frequemment. Le chlorure de lithium et l'azotate de lithine se 
dissolvent completement, tandis que les sels de potasseTorment un residu 
insoluble. On lave to sel de potasse avee de l'alcool ethere et on le des-
seche. Le poids de ce sel fait connaitre la quantite de potasse que conte-
nait le melange; celle de la lithine s'obtient par difference, ou, ce qui est 
preferable, en pesant le residu que donne la dissolution ethero-alcoolique 
ovaporee avec precaution. 	 (M. RA MMELSBERG.) 

Lorsque la potasse et la lithine sont melangees a Petat de sulfates, it 
faut les transformer en chlorures en ajoutant a leur dissolution un petit 
exces de chlorure de baryum et filtrer pour separer le sulfate de baryte. 
On traite ensuite la liqueur filtree par une dissolution de carbonate 
d'ammoniaque additionnee d'une petite quantite d'ammoniaque et on 
chauffe le tout; le carbonate de baryte forme est separe par filtration et 
lave par une dissolution de carbonate d'ammoniaque et d'ammoniaque : 
le residu, que l'on obtient par Pevaporation de la liqueur, est soumis a 
tine calcination tuella& gin de chasser les sels ammoniacaux. Les 
chlorures qui forwent ce residu sont trait& comme precedemment. 

Separation de la lithine et de la soude. — La separation de la lithine et de 
la soude dans un mélange satin s'effectue de la meme maniere que celle 
de la potasse en traitant les chlorures ou les azotates par un melange 
d'alcool et d'ether. L'ether est indispensable, car l'azotate de soude est 
soluble dans Palcool anhydre. 

Separation de la Whine, de la potasse et de la soude. — Si la potasse, la 
sonde et la lithine existent dans une dissolution et s'y trouvent a l'etat de 
chlorures, on determine d'abord le poids du mélange 8alin ; on separe en 
meme temps, au moyen de l'alcool &herd, le chlorure de potassium et le 
chlorure de sodium du chlorure de lithium; la dissolution alcoolique 
donne le chlorure de lithium; on dose le chlorure de potassium a l'etat 
de ehloroplatinate 'de potasse et on trouve le chlorure de sodium dans 
la liqueur. Quand les trois oxydes sont a Petat d'azotates, on les analyse 
par une methode analogue, et lorsqu'ils sont a l'etat de sulfates, on les 
transforme en chlorures par la methode indiquee plus haul. On peut 
egalement separer la potasse de la soude et de la lithine a I 'aide de 

„,,l'acide perchiorique. 	 • 	(M. H. Rose.) 
La propriete que possede le phosphate de lithine d'dtre tres-peu so- 
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luble dans l'eau ammoniacale peut etre mise a profit pour separer la li-
thine d'avec les deux alcalis precedents. Dans ce but on ajoute du phos-
phate de sonde a la dissolution du mélange des sets alcalins et on evapore 
h. siccite. On a soin, pendant l'evaporation, de maintenir la liqueur lege-
rement alcaline en y ajoutant de la soude caustique pure. La masse seche 
doit etre trait& par une quantitesuffisante d'eau pour etre dissoute a une 
doucechaleur ; si la dissolution n'est pas legerement alcaline, on y ajoute 
quelques gouttes de soude, puis un volume egal au sien d'ammoniaque 
liquide. On laisse digerer pendant douze heures a une douce chaleur, on 
filtre le depot et on lave avec un melange a parties egales d'eau et d'ammo-
niaque jusqu'a ce que tous les sels de potasse et de soude aient Re entrai-
nes. Les eaux meres et les premieres eaux de lavage sont evaporees a siccite 
et le residu est traite comme on vient de 	l'indiquer. Cette derniere 
operation fournit generalement une quantite de phosphate de lithine qui 
ne depasse pas 1,5 p. 100 du poids total de ce sel. Le phosphate de li-
thine obtenu est chaff& au rouge dans un creuset de platine. Quand it 
est pur, it ne s'agglomere pas pendant cette operation. 

Lorsqu'un mélange salin ne renferme qu'one fres-petite quantite de 
lithine, telles sont les eaux minerales, on commence par eliminer, It l'aide 
de l'alcool absolu, la plus grande partie des sels de potasse et de soude 
qui y sont insolubles. Les sets de lithine, a l'exception du sulfate, se 
dissolvent dans I'alcool avec une sCertaine quantite de chlorure de potas-
sium et de sodium. Apres l'evaporation de la dissolution, on dose la 
lithine comme it vient d'être indique. 	 (M. MAYER.) 

CHLORURE DE LITHIUM. LiCI. 

Le chlorure de lithium, qui cristallise It la temperature de 15 degres, 
se presente sous la forme d'octaedres reguliers d'une grande nettete. La 
meme dissolution, expos& if une temperature inferieure a 10 degres, ne 
donne plus que des cristaux prisnnatiques qui paraissent rectangulaires. 
Ces prismes sont surmontes de quatre facettes placees sur les faces la-
terales, ce qui donne souvent au cristal I'aspect de tables hexagonales. 
Ces cristaux sont tres-instables, ils s'alterent des qu'on les touche, soit 
avec les doigts, soit avec du papier a filtrer : ils deviennent opaques, et 
cette opacite se propage pen a peu et envahit toute la masse ; si on les 
prend alors, ils tombent en bouillie laiteuse. 

Chauffes, ils fondent d'abord dans leur eau de cristallisation, puis, 
l'eau s'evaporant, le sel redevient solide, et it faut Meyer davantage la 
temperature pour determiner la fusion ignee. L'analyse a demoutre que 
ces cristaux correspondent a la formule Li0,4H0. 	(M. TRoosT.) 

Cette formule est analogue a celle que M. Mitscherlich a indiquee 
pour le chlorure de sodium cristallise a 10 degres. Le chlorure de lithium 
semble done isomorphe avec le sel marina , 

Le chlorure de lithium a 4 equivalents d'eau avait déjà etc obtenu 
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depuis longtemps, par un chimiste russe, R. Hermann, en abandonnant 
is Pair du chlorure de lithium desseche ; le sel attirait la vapeur d'eau, se 
liquellait et donnait des cristaux analogues a ceux qui viennent d'être 
(Merits. Cette experience, qui avait reussi a Moscou, n'avait jamais pu 
etre repetee dans nos climats Is la temperature ordinaire. 

Le chlorure de lithium est tres-deliquescent. Quand on evapore a sic-
cite une dissolution de chlorure de lithium, ii est facile de constater vers la 
fin de Poperation une decomposition partielle : de l'acide chlorhydrique 
se degage, et if se formed& la lithine; aussi, le chlorure redissous presen te 
une reaction alcaline. On elite cette decomposition en ajoutant a la li-
queur une certaine quantite de chlorhydrate d'ammoniaque. Le chlorure 
de lithium fond au rouge sombre; maintenu en fusion au contact de 
l'air, ii perd une partie de son chlore et, absorbant l'oxygene, it devient 
alcalin. Sa volatilite est plus grande que celle du chlorure de sodium, 
mais moindre que Celle du chlorure de potassium. 	(M. H. ROSE.) 

PREPARATION. — Le chlorure de lithium est obtenu au moyen des sul-
fates alcalins provenant du traitement de la lepidolithe. On les traite par le 
chlorure de baryum. La liqueur, filtree et privee par l'ammoniaque et le 
sulfhydrate d'ammoniaque des traces de manganese et d'alumine qu'elle 
contenait, est ensuite trait& par la chaux qui precipite la magnesie. 
L'exces de chaux est Ini-meme elimine par Poxalate d'ammoniaque. Les 
chloriires alcalins, ainsi ,obtenus et calcines pour volatiliser les sels am-
moniacaux, sont alors soumis a l'action d'un mélange d'alcool absolu et 
d'Other. La dissolution alcoolique est distill& dans une cornue de verre 
et laisse le chlorure, pie l'on pent soutnettre de nouveau a l'action du 
melange d'alcool et d'ether. Pour obtenir le chlorure de lithium cristal-
lise, it fact Pevaporer sous une cloche dont l'air est constamment des- 
seche par de l'acide sulfurique concentre. 	 (M. TnoosT.) 

BROMUHE DE LITHIUM. LiBr. 

L'acide bromhydrique sature par du carbonate de lithine, donne, par 
une evaporation lente et an bout d'un temps tres-long, une crofite cristal-
line ots it est difficile de distinguer aucune forme cristalline. (M. TitoosT.) 

IODURE DE LITHIUM, LiI,6H0. 

L'iodure de lithium S'obtient comme le bromure. L'evapnration lente 
donne de petits cristaux colores en jaune par de l'iode libre. Ces cristaux 
out la forme de prismes qui paraissent appartenir au systeme du prisme 
oblique symetrique. 	 (M. RAMIRELSBERG, M. TRoosT.) 

FLUORURE DE LITHIUM. LiFl. 

' Le fluorure de lithium peut etre obtenu en saturant une dissolution 
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d'acide fluorhydrique par du carbonate de lithine ; it est peu soluble. 
Lorsqu'on evapore la dissolution de ce sel, it se forme a la surface du 
liquide de petits cristaux qui se presentent, apres la dessiccation, sous la 
forme d'une poudre tres-fine; celle-ci, vue au microscope, parait compo-
see de cristaux opaques et fond, au rouge naissant, en une masse trans-
parente, qui perd sa Iimpidite en se solidiliant. Le fluorure de lithium 
se dissout dans l'acide fluorhydrique pour former du iluorhydrate de 
fluorure de lithium, plus soluble que le fluorure et dont •la dissolution 
donne de petits cristaux qui se decomposent et passent a l'etat de 
fluorure par l'action de la chaleur. 

HYDROFLUOBORKII DE LITHINE. LIFLBFP. 

Ce sel cristallise en gros prismes tres-solubles qui, au contact de l'air, 
s'humectent, donnent un liquide qui laisse deposer de petits cristaux 
rhomboOdriques. 

On le prepare en precipitant le sulfate de lithine par Phydrofluoborate 
de baryte. 	 (BEnzEmus.} 

HYDROFLUOSIL1CATE DE L1THINE. 3LiF1,2SiF13. 

L'hydrofluosilicate de lithine cristallise en petits grains qui, vus au 
microscope, se presentent comme des prismes a six pans. Conserve long-
temps dans la bouche, ce sel donne a la fois une saveur amere et aigre-
lette. L'hydrofluosilicate de lithine se dissout difficilement dans l'eau el 
devient plus soluble dans un exces d'acide. II entre en fusion a la cha- 
Ieur rouge, mais retient le fluorure de silicium avec energie. 

(BEammus.) 

SULFURE DE LITHIUM. LIS. 

. 	On obtient le sulfure de lithium en reduisant le sulfate' de lithine par le 
charbon. Un exces de charbon le rend pyrophorique. Il est tres-soluble 
dans l'eau et forme avec l'acide sulfhydrique un sulfhydrate de sulfure de 
lithium LiS,HS. 

II existe un sulfotellurite de lithium (LiS)3TeS2  jaune, incristallisable. 
On connait un sulfarseniate de lithine (LiS)2,AsS5  jaune, qui ne cristal-

lise pas, mais se desseche en une masse jaune citrine, qui n'attire pas 
l'humidite de l'air et se redissout completement dans l'eau. II existe un 
sulfarseniate de lithine sesquibasique (LiS)3,AsS5, soluble dans l'eau et 
dans l'alcool d'ou it se precipite sous forme de grandes paillettes cris- 
tallines, brillantes 	et incolores. 	La dissolution aqueuse" de ce com- 
pose, rapidement refroidie, abandonne celui-ci sous forme de prismes 
hexaedres ; it 	cristallise, par une evaporation spontanee en prismes 
tetraedres aplatis, a base rhomboidale. 

Le sulfursenite de lithine (LiS)2,AsS3  presente tine grande analogie avec" 
les sulfarsenites de patasse et de soude. 
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Le sulfoeurbonute de lithium (LiS,CS2) est peu soluble dans l'eau ; it se 

dissout au contraire facilement dans l'alcool, et donne, quand on evapore 
sa dissolution jusqu'a siccite, une masse saline tres-deliqueseente. 

AZOTATE DE LITHINE. Li0,Az05. 

L'azotate de lithine est un sel excessivement deliquescent, tres-soluble 
dans l'eau et •I'alcool. A la temperature de 15°, la dissolution d'azo- 
tate de lithine abandonne de gros cristaux de set anhydre. 	Ce sont 
des rhomboedres bases, les angles des deux sommets etant constamment 
'Tinplates par une race perpendiculaire a l'axe principal. Sur un certain 
noinbre de eristaux, les aretes laterales sont romplacees par les faces du 
prisme hexagonal. 

Les cristaux d'azotate de lithine sont excessivement refringents ; ils se 
laissent diver avec une extreme facilite comme du spath d'Islande ; 
l'angle du rhomboedre est de 105°,40. Ce nombre rapproche l'azotate de 
lithine de l'azotate de soude dont l'angle est de 106°,33'. Ces deux sels 
peuvent etre regardes comme sensiblement isomorphes. La densite de 
l'azotate de lithine est 2,442. Si la temperature est inferieure a 10°, l'azo-
tate cristallise en aiguilles prismatiques deliquescentes qu'il faut des-
secher rapidement entre plusieurs doubles de papier a filtrer et dont 
la composition correspond a la formule LiO,Az05,5H0. 

L'azotate de lithine pent, comme le sulfate de soude, former des dis-
solutions sursaturees lorsqu'on abaisse lentement la temperature. La 
cristallisation s'effectue instantanement et avec degagement de chaleur 
par Pagitation ou l'introduction d'un corps etranger. .Ces dissolutions 
cristallisent toujours spontanement quand la temperature ne depasse 
pas 4 a 5 degres, 	 (M. KREMERS ; M. TRoosT.) 

L'azotate de lithine se prepare en neutralisant l'acide azotique par du 
carbonate de lithine. 	 . 

CHLORATE DE LITHINE. LiO,C10,,H0. 

Le chlorate de lithine se presente sous la forme de cristaux tres-deli-
quescents, constituant des tetraedres et des octaedres reguliers. Ces 
cristaux, chauffes vers 50°, fondent dans leur eau de cristallisation; si on 
continue a clever la temperature, l'eau s'evapore et, vers 100°, le sel se 
decompose en abandonnant de l'oxygene et un peu de chlore. Le residu 
est un melange de chlorure et d'oxyde de lithium. 	(WOECIITER.) 

Le chlorate de lithine est obtenu en decomposant le sulfate de lithine 
par le chlorate de baryte. 

PERCHLORATE DE LITHINE. LiO,C10/. 

/ 	Le perehlorate de lithine crictallise en petites aiguilles indetermina- 
bles, deliqttescentes, solubles dans l'alcool. Si la lithine contient de la 
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potasse, le perchlorate de potasse se separe lorsqu'on traite une disso-
lution de ces perchlorates par ralcool, cette propriete peut etre appliquee 
a la separation quantitative de la potasse et de la lithine. 

On prepare le perchlorate de lithine en saturant de racide perchlori- 
que par du carbonate de lithine. 	 (Smut, A s . ) 

BROMATE DE LITHINE. Li0,Br05. 	• 

On obtient le bromate de lithine en saturant l'acide bromique par du 
carbonate de lithine. L'evaporation lente de la dissolution laisse une 
masse sirupeuse qui, abandonnee au-dessus de racide sulfurique, donne 
des aiguilles qui s'eftleurissent si on les laisse clans une atmosphere par-
faitement seche. 

IODATE DE LITHINE. Li0,103. 

Ce set se prepare en decomposant une dissolution de carbonate de 
lithine par de l'acide iodique. L'evaporation de la liqueur donne une 
croide cristalline soluble dans deux fois son poids d'eau et insoluble 
clans l'alcool. Ce compose est anhydre. Chauffe, it commence par fondre, 
puis perd de Node et de roxygene en Iaissant pour residu tin mélange de 
lithine et d'iodure de lithium. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

. • 
PERIODATE DE LITHINE. LiO,I07. 

Le periodate de Whine se presente sous la forme de petits cristaux 
indeterminables et se prepare en saturant l'acide periodique par du 
carbonate de lithine. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

Les cristaux, desseches dans le vide, et port& a la chaleur rouge dans 
un tube de verre, laissent degager successivement de I'eau, de roxygene 
et de l'iode. La decotnpositiou n'est pas -complete a cc degre de chaleur; 
le residu fournit de l'iode au contact de l'acide sulfurique. II parait que, 
dans ce cas, it se produit un periodate quinquebasique ne se decompo- 
sant qu'a la temperature du rouge blanc. 	 (M. LANGLOIS.) 

SULFATE DE LITHINE. LiO,S03,H0. 

Le sulfate de lithine est tres-fusible ; sa saveur est franchernent salee, 
II est moms soluble a chaud qu'h la temperature ordinaire, it a un maxi-
mum de solubilite au-dessous de zero. (M. liamins.) La dissolution de sul-
fate de lithine, soumise a une evaporation lente, donne des cristaux appar-
tenant au systeme du prisme oblique symetrique. Its sont hemiedres 
et presentent un clivage facile. 

Le sulfate de lithine est prepare en dissonant le carbonate de lithine 
dans l'acide sulfurique. 

II n'existe pas de bisulfate de lithine. 

   
  



448 
	 LITHIUM. 

SULFATE DE LITHINE ET DE POTASSE. LiO,S03,21K0,S03). 
Le sulfate double de lithine et de potasse se forme soit par le mélange 

des deux sulfates simples, soit par l'evaporation des sulfates alcalins 
obtenus directement dans le traitement de la lepidolithe. Il cristallise en 
prismes hexagonaux termines par des pyramides. Ces cristaux appar- 
liennent au systeme du prisme droit a base rhombe. 	(NI. KNOBLATICII.) 

SULFATE DE LITHINE ET DE SOUDE. 

Le sulfate double de lithine et de soude cristallise dans une dissolution 
qui renferme du sel de lithine en exces.La forme cristalline du sel double 
est un rhomboodre aigu. 	 (M. MITSCHERLICH.) 

SELENITE DE LITHINE. LiO,Se02. 

Le seIenite de lithine devient humide an contact de l'air, fond au-des-
sous de is ehaieur rouge en donnant un liquide jaune qui se prend, par 
le refroidissement, en une masse cristalline, composee de grandes lames 
translUcides et d'un éclat nacre. 	 (BEnzEmus.) 

TELLURATES DE LITHINE. 

Le tellurate, le bitellurate et le quadritellurate de lithine, donnent, 
par l'evaporation, une masse limpide et gommeuse qui, apres la dessicca-
tion complete, devient laiteuse et se detache du, vase dans lequel on fait 
l'experience. Desseche a 400°, le quadritellurate forme une poudre blan-
che bydratee, insoluble dans l'eau, elle est isomere avec le sel qui lui a 
donne naissance ; une temperature plus MeV& lui fait perdre son eau et 
la rend jaune. 	 (BERzELIus.) 

TELLURITES DE LITIHNE. 
Le tellurite de lithine, LiO,Te02, prepare par fusion comme le tellurite 

de soude, cristallise lorsqu'il est soumis a un refroidissement lent; si la 
temperature est abaissee brusquement, ce sel se boursoufle de la mCme 
maniere que le tellurite de sonde. II est soluble dans l'eau ; cette disso-
lution, exposee au-dessus de l'acide sulfurique, donne une masse blan-
che, qui presente a peine des traces de cristaIlisation. Le bitellurite de 
lithine LiO,(Te02)2  est fres-fusible et cristallise en refroidissant. L'eau 
froide le decompose, tandis que l'eau cbaude le dissout sans alteration. 
Par le refroidissement la dissolution depose des grains cristallins blancs 
de quadritellurite de lithine, LiO(Te02)4. Ce sel a des proprietes analo-
gues aux sels correspondants de potasse et de sonde. 

PHOSPHATE DE LITHINE. (Li0)3,Ph05. 
Le phosphate de lithine est obtenu en versant, dans la dissolution d'un 

eel de lithine, une dissolution de phosphate de soude et en ajoutant une 
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petite quantite de lessive de sonde caustique jusqu'a reaction alcaline'. 
La liqueur, portee a PauIfition est ensuite abandonnee a elle-meme, 
pendant 12 heures. 

Au bout de, ce temps, on trouveune poudre blanche, cristallinejourde, 
insoluble dans l'eau et surtout dans l'eau ammoniacale. Il faut plus de 
2 litres d 'eau pure et pres de 4 litres d'eau ammoniacald pour distoudre 
I gramme de phosphate de lithine. Ce sel est tres,solublejlans les acid 
des ; aussi est-il ndcessaire de renare la liqueur -alcaline dans la prepa-
ration de• ce corps. 11 ne faut pas, pour atteindre ce but, employer 
l'amMoniaque, car le phosphate, de lithine est soluble dans les sets am-,  
moniacaux; it se forme un phosphate ammoniaco-lithique, On ne pour-
rait pas remplaCer un alcali par un carbonatOalcalin, dont ilserait fres-
difficile de debarrasser le phosphate. Le phosphate de lithine'est tres- 
soluble dans l'eauthirgee d'acide carbonique. 	, 

On avail admis, autrefois, l'existence de deux autres phosphates- deli-
thine LiO,Ph05  et (Li0)5,211105; ainsi -que eerie d'un phosphate' double 
de lithine et de soude 'Li0,-NaO,Ph05. il est deniontre aujeurcrtml. 
qu'il 'Tie se forme iamals ,que dd phosphate de lithine trbasiqutl qua n4 , 
on verse dans un sel de lithine, une dissolution de phosphate de soude 
rendue alcaline par

r 
 de la soude, et que la presence de la soude, qui avail 

fait supposer l'existence d'un phosphate de soude et de Whine; tient a ce 
que, lorsqu'on emploie un cues de carbonate de soude pour saturer 
Paride, ii se forme du earbonatVde lithifie,  et.du phosphate de sonde; 
que Pon ne peat ensuite enlever que pan 4des lavages tres-prolonges; 
apres lesquels le phosplia,te,fait encore 'effervescence avec les acides. 

(M. ',MUG; M. MATER.) 

CARBONSTE RE LITIIINE. LiO,CO2. 	. 
Le carbonate de lithine se presente sous la forme d'une poudre blan+ 

che, tres-legere, peu soluble dans Peau. Swdissolution, spontanernent eva-
pork, laisse une mute cristalline qui est du carbonate neutre, retenant 
un peu d'eau mecaniquement interposee. Un litre d'eau dissout 12 gram-
mes de carbonate de lithine. Cette solubilite est sensiblement la mettle, 

• quelle que soit la temperature a laquelle on opere. Le carbonate de lithine 
est beaucoup plus soluble dans l'eau chargee d'acide carbonique. Un litre 
d'eau saturee d 'acide carbonique dissout 52gr,5 de carbonate de lithine; 
c'est-a-dire que l'eau char& d'acide earbonique dissent plus de quatre 
fois autant de carbonate de lithine que l'eau pure. Cettc dissolution, aban-
donnee a cite-rneme, perd pen a peu son exces d'acide carbonique et 
abandonne de petits cristaux indCterminables de carbonate de lithine, 
Le carbonate de lithine fond au' rouge; ,maintenu en fusion, it se de-
compose partiellemerit. Cette decomposition commence Bien avant la 
temperature de fusion; .quand on continue a Clever la temperature, elle 
se produit d'abord assez rapiclement et diminue ensuite. On pent ains 
enlever plus des t de l'acide carbonique contend dans le carbonate, 

II. 	 ,9 
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mais it est impossible de le decomposer completement, meme en le 
maintenant pendant une heure a la temperature de la lampe-forge de 
M. H. Sainte-Claire Deville. 

Cette decomposition du carbonate de lithine par la cbaleur le separe 
tres-nettement des carbonates alcalins, 	qui resistent aux plus hautes 
temperatures, et le rapproche du carbonate de magnesie. Ce rapproche-
ment est encore justifie par sa solubilite dans l'eau chargee d'acide car-
bonique. Ainsi, tandis qu'un -courant d'acide carbonique diminue la 
solubilite des carbonates de potasse et de soude, en determinant la 
formation- de bicarbonates, it augmente tres-notablement la solubilite 
du carbonate de lithine. 
. Le carbonate de lithine en dissolution precipite les metaux de Ieurs 

dissolutions salines, coronae les autres carbonates solubles ; a l'ebulli-
tion, it decompose les sels ammoniacaux avec degagement de carbonate 
d'ammoniaque. It est decomposable par la chaux qui forme du carbonate 
de chain insoluble et de la lithine caustique, mais la faible solubilite du 
carbonate de lithine ne permpt d'avoir,' par ce procede, que des dissolu-
tions-tres-etendues de lithine. Le carbonate de lithine est tres-facilement 
doCOmpose parje charbon et ramene a l'etat d'oxyde. 	. 

PREPARA.TION. ,,-- Le carbonate de lithine pent etre obtenu par diffe- 
rents procedeS. 	 ; 

Ainsi .on peut l'extraire deS• sulfates alcalins tires directement de la le-
lAdolithe, en traitant ceux-ei par 1'azdtate de baryte qui precipite l'acide 
sulfurique et transforme les spIS ilcalins en azotates. CeS azotates alcalins, 
purifies, evapores et calcines avec de l'acidefoialique, donnent du carbo-
nate de lithine mélange de carbonate de potasse que l'on peut enlever 
par des lavagest Ow.pourrait 4galement trakter la dissolution concentree 

. des sulfates alcalins par du carbonate de potasse ou de sonde qui ne 
precipite que la lithine. Ce precede peut etre employe avec les autres sels 
de lithine, lets que le sulfate, l'azotate ou le chlorure. Il faut avoir coin, 
dans tous les cas, de ,soumettre a. des laiages repetes le carbonate de 
lithine obtenu, car ii retient tress-energiquement les sels au milieudes-
quels il a etc precipite. 

Le carbonate de lithine est encore prepare en decomposant l'azotate de 
lithine par le cuivre et faisant passer ensuite dans la dissolution de lithine 
un courant d'acitle carbonique. 	 (M. HUGO MULLER.) 

USAGES.' -- On fait entrer le carbonate de lithine dans la composition 
de certaines eaux, minerales artificielles. 

HEIODIZONATE DE LITHINE. 

Le rhodizonate de lithine est -  une matiere pulverulente d'un rouge 
i' 'fiance. Ce sel, en dissolution dans l'eau, laisse deposer un precipite violet, 
-** tandis qu'il se change en oxalate et en croconate. 
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CROCONATE DE LITHINE. Li0,004. 

Le croconate de lithine se presente sous la forme d'une masse jaune 
pAle, peu soluble dans I'alcool. 

BORATE DE LITHINE. LiO,B03. 

Ce sal ressemble au borate de soude; sa saveur et ses reactions sont 
alcalines. Au feu it se boursoufle, puis se fond en un verre limpide. . 

ALLIAGES DE LITHIUM. 

Le lithium forme, avec le potassium et le sodium, 	des alliages 
dont quelques-uns sont plus legers que l'huile de naphte. On peut 
les obtenir soit en mettant en contact les deux metaux, soit en faisant 
reagir le potassium ou le sodium sur le chlorure de lithium a l'aide d'une 
douce chaleur. Il n'est pas necessaire d'ernployer, pour cette operations, 
du chlorure de lithium pur ; uh melange de chlorures alcalins peut parfai-
tement servir.sLe produit de la reaction du sodium, par exemple, est un 
alliage encore riche en sodium et plus lourd que l'huile de naplite. 
Afin d'augmenter la proportion en lithiuth dans cet alliagf, it Sufflt de le 
plonger dans un verre contenant de l'eau et de l'huile de naphte. Le sodium 
decompose l'eau avant le lithium,,et on obtient bientdt un globule qui 
vient flutter a la surface de l'huile. Cette derniere reaction pourra pent-.  
titre etre utilisee pour preparer le lithium. Elle montre, de plus, que le 
metal s'eloigne ;des Metaux alcalins pour se rapprocher du magnesium 
qu'on a deja obtenu par ce procede. 

L'ensemble des proprietes et des reactions du lithium, de la Whine et' 
des sels de cette base, tout en placant ce metal a la suite du potassium 
et du sodium, paraissent le separer nettement de ces deux metpx pour 
le rapprocher, sous beaucoup de rapports, du magnesium. 

Ainsi, le lithium ne peut s'obtenir par les procedes de preparation qui 
donnent le potassium et le sodium. 

Le chlorure de lithium subit, sous l'action de la chaleur, une decom-
position parfielle, comme le chlorure de magnesium. Le chlorure de 
lithium et l'azotate de lithine anbydres sent plus deliquescents que les 
composes de magnesie correspondants. De plus, ils peuvent cristalliser 
avec de l'eau quand on les place dans des conditions convenables. 

Les dissolutions de sels de lithine ne donnent pas de precipite par le 
carbonate d'ammoniaque en presence des sels ammoniacaux; par conse-
quent la lithine forme avec ces composes des sels doubles, comma la ma;  
gnesie. 11 n'existe ni alun ni bisulfate de lithine. Le carbonate de lithine 
n'est soluble que dans 400 fois son poids d'eau. II est decomposable 
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par la chaleur. Un -courant d'acide carbonique, au lieu d'en diminuer 
la solithilite, ainsi que pour les carbonates alcalins, l'augmente comme 
pour le carbonate de magnesie. 

Le phosphate de lithine est insoluble ainsi que le phosphate de magne- 
sie. Enfin, it existe de telles analogies entre les reactions des sels de 
lithine et des sels de magnesie correspondants, qu'on ne commit qu'un 
sea moyen de separer ces deux bases, c'est l'emploi deS alcalis caus- 
tiques qui precipitent la magnesie sans precipiter la lithine. 

Le lithium pahlt jouer, dans la sere des metaux alcalins, le meme 
role que le magnesium dans la s6rie des metaux alcalino-,terreux. 

PETALITE, SPODUMENE, TOURMALINE APYRE, ETC. 

Nous donnerons maintenant plusieurs analyses de mineraux contenant 
de la lithine. 

PETALITE D'UTOE. 

Silice.  	79,21  	77,06 	77,99  	74,17 
Alumine 	. 	........ 	17,22  	18,02  	18,58  	17,41 
Lithine 	5,76  	2,66  	3,30  	5,16 
Soude   	2,26  	1,19  	n 
Chaux 	n 	 n 	 n 	 0,32 

(ARprivnsoN.) 	(M. 11i6Eri.) 	(M. R•IIIMELSBERG.) 	(M. G11161.11t.) 

SPODUAIENE .01.1 TRIPRANE .I, 
Slice 	66,60  	63,29  	64,04  	65,30 
Alumine 	25,30  	28,78  	27,84  	25,34 
Lithine 	8,85  	5,63  	'.5,20  	6,76 
Oxyde de fer.  	1,45   , 	0,79  	0,64  	2,83 
Oxyde de manganese 	* 	 0,20 	.- 	)) 	 i, 
Sonde 	* 	 n 	 0,66  	0 

Potasse 	,ii 	 0 	 0, 16  	0 

Chaux 	n 	 b 	 0,34  	,i 
Magn6sie. 	n  	4 	H 	 0 

(ARFEAVDSON.) 	(Mi STROXSYllit.) 	(1/151. Seem et Reece.) (M. RE13-11AULT.) 

fOURNIAT.INE APYRE. 
_ - 

ROUGE VERTE VERTE ROUGE 
de de du du 131....EUE 

e OS EN A• FE li Af. 11 RiS 1 t. GROSNLAND. D'UTOB. 

Silice 	  43,12 39,37 39,16 41,00 40,30 
Altimine' 	 36,43 44,00 40,00- 32,00 40,50 
Oxyde de fer 	 * n 5,96 5,00 4,85 
Oxyde de manganese. 6,32 5,02 2,14 1,00 1,50 
Chain 1,20 * . * * 
Magnesie 	 ii n - H 3,00 . 
Potasse. 	 2,4 1 1,29 * ii ' 
Lithine. 	 2,04 2,52 3,59 5,00 4,03 
Acide borique 	 5,74 4,18 4,59 9,00 1,10 

(51. GNELIN) (M. GMEGIN.) (M. ClIEL111.) (M. GAMIN.) (ARIFRWDSON) 
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• AMBLYGONITE. 

Aside phosphorique 	  
Alumine 	  
Lithine 	  

On rencontre dans les Vosges une roehe, connue 
et formee d'orthose et de mica ferro-magnesien. 
l'hornblende. Nous donnons ici la composition 
de la minette de Servance, de l'hornblende 
Traits-de-la-Roche, et de la minette du Ration 
en mica et que l'on peut titer comme un type 

54,12 
38,96 
6,92 

453 

nom de minette, 
squventde 

la minette des 
est tees-riche 

du mica ferro-magnesien 

100,00 
(BERZELIUS.) 

sous le 
Elle contient 

extraite de 
d' Alsace qui 
de cette roche. 

Silice . 	  
Alumine 	 .  
Sesquioxyde tie manganese 	 
Protoxyde de manganese. .. 	 
Sesquioxyde de fer... 	 
Protoxyde de fer.. 	  
Chaux 	  
Magnesie.. 	  
Potasse. 	  
Soude 	  
tithine 	 
Cuivre 	  
Fluor.. 	  
Acids carbonique 	  . 
Eau 	  
r 

MICA 
DR Li ViNETTE 

4e 
*MM. 

HORNBLENDE 
decompose.) 

De LA MiNIITTE 
dts Traits.44,41„be.  

MINETTE 
{d0 

BALLON D'ALSACL.. 

41,20 
12,37 
1,67 
* 
6,03 
3,48 
1,63 

19,03 
7,94 
1,28 
0,22 
n 

1,06 
0 

. 2,90 

43,64 
12,50 
4 

0,93 
n 

5,19 
9,10 

17,74(1) 
D 
e 

0 

•• 
10,90 

• 

56,96 
12,95 	. 
0,65 

n 
7,58 
4,63 
6,62 
4,35 
2,22 

Traces. 
n 

1.91 
1,44 

(M. DELESSE.) 

(1) Si cette roche renferme des alcalis, 11 	n'y en a pas pills de ---,:. , et As seraient 
compris dans le nombre donne pour la magnesie. 
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APPLICATION ,A L'ANALYSE CHIMIQUE DE L'OBSERVATION DES RAIES 
DU SPECTRE. 

En terminant l'histoire des metaux alcalins, nous donnerons l'extrait 
d'un travail importan tde MM. Kirchhoff et Bunsen, dans lequel ces sa-
vants ont trouve une nouvelle methode analytique qui rend possible la 
solution de problemes jusqu'ici inabordables, permet de constater la dis-
seminatign d'un grand nombre de metaux et meme l'existence de nou-
veaux corps simples. 

On sail que plusieurs substances possedent la propriete, lorsqu'on les 
introduit dans une flamme, de faire naitre dans le spectre de cette flamme 
certaines raies brillantes. Les raies sont d'autant plus visibles que la tempe-
rature de la flamme est plus elevee et son pouvoir eclairant moindre. Le 
bec a gaz, dit de Bunsen, se prate parfaitement a ce genre d'observations. 

L'appareil employe consiste en une caisse noircie interieurement, dont 
la base est un trapeze supporte par trois pieds. Les deux parois de la 
caisse, repondant aux cotes obliques du trapeze et faisant entre elles un 
angle de 58° environ, supportent deux lunettes disposees comme le sont 
celles du goniometre de M. Babinet pour la mesure des indices.de re-
fraction. L'oculaire de l'une des lunettes est remplace par une fente de- 
vant laquelle la lampe est placee, de telle facon que 	l'axe de la lunette 
rencontre le bord de la flamme. La substance qu'on veut examiner est 
deposee, a l'etat de chlorure, sur une boucle faite a l'extremite d'un fil 
de platine tres-fin, maintenu dans la flamme un peu au-dessous de I'en-
droit ofi cette derniere est rencontree par l'axe de 'la lunette. Entre les 
objectifs des lunettes, on place un prisme de 60° renipli de sulfure de car-
bone. Ce prisme est supporte par un axe vertical traversant le fond de la 
boite. L'axe pOrte a son. extremite inferieure un petit miroir. Un bras 
adapte a l'axe permet de faire tourner avec celui-ci le prisme et le miroir. 

A la hauteur du miroir, on dispose une echelle horizontale dont on lit 
les divisions au moyen d'une petite lunette dirigde vers le miroir. 

En faisant mouvoir le prisme, on peut amener successivement les di-
verses raies sur le fil de la lunette oculaire de l'appareil et lire en meme 
temps, dans la petite lunette, la division de l'echelle a laquelle correspond 
cette position. Si le spectre est tres-peu lumineux, on eclaire le fil de la 
lunette a l'aide d'une lentille qui projette sur lui la lumiere d'une Lampe, 
it travers une petite ouverture laterale pratiquee dans le tube de la lunette. 

On S'est d'abord assure, a l'aide de cet appareil, que les raies donnees 
par les bromures, les iodures, les hydrates d'oxydes, les sulfates et les 
carbonates, ne different pas par leurposition de celles que fournissent les 
chlorures des mdmes metaux, et cela dans les flammes du soufre, du sul- 
fure de carbone, de l'alcool aqueux, dans la flamme non dclairante du I. 	•,, c..gaz de• l'eclairage, dans celles de l'oxyde de earbone et de l'hydrogene. 

Les seules differences remarquees entre les spectres, fournis par les 
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divers sets d'un meme 'metal, consistent dans Pintensite do raies, qui 
sont d'autant plus marquees que la combinaisoa soumise a l'expdrience 
est plus volatile. Un meme sel donne des spectres d'autant plus brit-,  
tants que la temperature de la flamme est plus elevee. 

On a compare aussi avec les spectres preeedemment observes cent 
que fournit la lumiere electrique lorsqu'elle &elate entre des electrodes 
de differents metaux (potassium, sodium; lithium, strontium, calcium) 
disposes dans des tubes de verre. On a retrouve les memes raies accom-
pagnees de quelques autres provenant en partie de la presence de metaux 
strangers, et aussi de celle de l'azote qui remplissait les tubeS, 	apres 
que l'oxygene avait Mk absorbe par les electrodes. 	^ 

Il faut remarquer cependant que l'apparence du spectre peut varier 
suivant la maniere dont on opere. Si l'on se serf d'une fente tres-etroite, 
certaines raies petivent etre dedoublees; si l'intensite tilt spectre est aug-
menthe, on apercevra des raies nouvelles, et meme les rapports d'inten-
site pourront varier. Ii est done necessaire d'operer tottjours de la meme 
maniere, et, 	pour rendre les observations comparables a celles de 
MM. Kirchhoff et Bunsen, de laisser la fente asset large pour ne pouvoir 
distinguer dans la lumiere solaire que les raies noires les plus faciles 
a observer,' d'employer une lunette d'un faible grossissement (4 fo'is 
environ) et une lumiere pas trop intense: .  

Nous donnerons maintenant quelques indications pour reconnaitre 
les metaux alcalins. 

Potassium. — Les combinaisons volatiles de ce' metal donnent nais-
sance a un spectre confirm, Tres-etendu, qui ne preseate que deux raies 
caracteristiques : Nine clans le rouge extreme, correspondant a la raie 
obscure A du spectre solaire, et une autre dans le violet. Lorsque la flamme 
est tres-intense, on apercoit une troisierne raie ties-faible correspondant 
a la raie BdeFratinhofer. Les couleurs de ces raies Rant peu vives, on ne 
pent guere rendre sensible a Fteil la presence de plus de ji,14 , de milli-
gramme de chlorate de potasse brirle avec du sucre de lait. 

Les silicates riches,  en potasse'sont les seals qui donnent les rates im-
mediatement; quant aux autres, it faut les fondre avec une petite quan 
the de carbonate de soude qui ne gene point la reaction, ou, lorsqu'ils 
ne renferment que des traces de potasse, les chauffer sur une lame de 
platine avec un grand exces de fluorhydrate d'ammoniaque et introduire 
le residu dans la flamme, a l'extremite d'un fil de platine. 

Sodium. — Le sodium est le metal le plus facile a reconnaitre par 
l'elamen des raies 	du spectre. La presence, dans la flamme, de la 
soude, des chlorure, bromure et iodure de sodium, du sulfate et du car-
bonate de soude et meme des silicates, des borates et des phosphates de 
sonde, donne naissance a une raie jaune brillante coincidant a la raie D 
de Fratinhofer. 

MM. Kirchh off et I3unsen ont mis en evidence l'excessive sensi hili te de ce , 
capactere.en faisant d etonff 3 milligrammes de chlorate de soude mélanges 
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de sucre de lait, dans la partie du laboratoire la plus eloignee de l'ap-
pareil. Au bout de peu d'instants, on vit apparaitre la raie jaune qui ca-
racterise le sodium, et l'effet persista pendant 40 minutes. La salle con- 
tenait environ 60 metres cubes d'air, et un certain 	poids d'air ne 

de 	de 	de pouvait pas contenir en suspension plus 	200040000 	sel 	soude. 
Wan autre Me, Pobservation pouvant etre executee commodement dans 
I'espace d'une seconde, temps pendant lequel la lampe employee con-
sommait environ 50 centimetres cubes, ou Ogr,064.7 d'air, it en resulte 

de milligramme de 	de 	 dans la flamme que warm 	 sel 	soude suspendu 
suffit pour permettre a 1'ojl d'y reconnaitre avec sirrete du sodium. 

On concoit qu'uft reactif aussi sensible fasse reconnaitre presque par-
tout la presence de la soude. L'air atmospherique, a lui seul, suffit pres-
qrie toujours pour faire naitre la raie jaune du sodium, et l'on n'a pas 
lieu de s'en etonner lorsqu'on reflechit h l'immense etendue des mers, a 
la surface desquelles les vents enlevent des gouttelettes salees qu'ils 
emportent an loin. Tous les objets abandonnes a l'air pendant quelque 
temps et introduits ensuite• dans la' flamme de l'appareil donnent la 
reaction du sodium. 

Il n'existe qu'un petit nombre de combinaisons.des autres metaux que 
lion parvienne a purifier assez comptetement par de nornbreusescristal-
lisations, pour faire disparaijre completement la raie j'aune du sodium. 

Lithium. — Le lithium se reconnait par deux raies, Tune jaune et tres- 
faible, 	l'autre 	brillante: 	de 	 evapores dans la et 	rouge'et 	i'000̀1„„,; 	milligramme 
flamme suffisent pour faire apparaitre ces raies tres-nettement. Pour beau-
coup de silicates, it suffit d'introduire un filagmerit de la substance dans 
la flamme pour apercevoir, dans le spectre, la raie rouge de la lithine. 
C'est ainsi que l'orthose de Baveno et les mics 'de Penig et d'Altenberg 
ont revele immediaternent la presence de cet alcali. S'agit-il d'autres si-
licates qui n'en renferment qu'une trace, it faut faire digerer une petite 
quantite de la substance avec de l'acide fluorhydrique ou du fluorhydrate 
d'ammoniaque, evaporer, ajouter une petite pantile d'acide sulfurique 
et reprendre par Palcool absolu apres une seconde evaporation. On &a-
pore cette dissolution et on redissout le residu dans l'alcool absolu; cette 
derniere dissolution, evaporee sur un verre de montre tres-plat, laisse un 
lager residn, dont Ogr,4 suffit ordinairement pour l'experience. 

Pour les combinaisonsautres que les silicates, on opere d'une maniere 
analogue en transformant la lithine en sulfate. 

A I'aide de ces proce0s, on reconnait que la lithine est un des corps 
les plus repandus dans la nature. L'eau de l'Ocean, 	les cendres-  de 
fucoldes recueillies sur les cotes de 1'Ecosse, l'orthose et le 	quartz 
des granits de l'Odenwald, l'eau d'une source qui coule sur la pente gra-
nitique de la valid° du Necker, It Schlierbach, pres de Heidelberg, les 
cendres des bois qui oirt era sur les terrains granitiques de l'Odenwald, 
la potasse de Russie, les cendres du tabac, des goitres de vigne, 'des sar-
ments de raisin provenant de la plaine du Fthin, et jusqu'ark lait des ani- 
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maux nourris avec les plantes qui crasent dins les menus localites, 
toutes ces matieres renferment, de la lithine. Dans les salines, 	il s'en 
trouve des , quantites assez considerables pour que les eaux Tares 
puissent servir a•la preparation de 1a lithine. 

ANALYSE CRIMIQUE DES RAIES 'DU SPECTRE SOLAIRE. 

La nouvelle methode d'analyse spectrale que nous venous d'Exposer 
n'a pas stvlemenf l'avantage d'une sensibilite extreme et d'une-grande 
simplicite, elle permet encore a l'investigation chimique de sortir de 
notre planate et d'atteindre tuenle au dela de notre systeme. solaire. En 
effet, ainsi que l'a fait voir M. Kirchhoff, et comme le prouvent encore de 
nouvelles experiences entreprises par MM. Kirchhoff et Bunsen, soit a 
l'aide de la lumiere solaire, soit a l'aide d'un flu de fer rougi par la pile, 
le spectre produit par la combustion d'un gaz ,est retourne (c'est-h-dire 
que les raies brillantes se conveitissent en raies noires) lorsqu'un foyer 
lurniteux assez intense se trouve place derriere la flamme de ce gaz. On 
peui de la. neer Pa conclusion suivante : Le spectre solaire avec ses raies 
n'est pas autre chose que le spectre de Patmdbhere solaire retourne, 
c'est-h-dire presentant des raies noires ou le spectre de Patmosphere 
montrerait des raies brillantes. Pour analyser Patmosphere solaire it 
suffit done de trouver des corps qui, introduits dans la flararne, donn,ent 
des raies brillantescoincidant avec les raies obscures du spectre solaire. 

Le spectre solaire, fourni par l'appareil de MM. Kirchhoff et Bunsen, 
presente des milliers de'raies qu'il est facile de reconnaitre, grace aux 
differences qui existent entre. leur largeur, leur degre d'intensite et aux 
groupements varies qu'elles affectent. Pour se convaincre de Pexistente 
dc sodium, du potassium, du. fer, du magnesium, du,  manganese, du 
chrOme et du nickel dans Patmosphere solaire, it suffit, suivant MM. lila-
hoff et Bunsen, d'introduire successivement chacun de ces metaux dans 
la source lumineuse destinee a produire le spectre inferieur. 	. 

Pour le potassium et le sodium, la seule flamme d'une lamp0 gaz 
donne une temperature convenable; pour Its metaux des autres grOupes, 
it faut faire usage d'un grand appareil de Ruhmkorff, dont les electrodes 
sont faites avec le metal meme dont on vent etudier les spectres. Quand on 
introduit l'un des corps simples precedents dans la source de lumiere arti-
ficielle, on voit immediatement apparaitre, dans le spectre inferieur, un 
certain nombre de raies brillantes. a contours tres-nets et coincidant 
toutes rigoureusement avec certaines raies obscures du spectre superieur. 

Vient-on au contraire, a introduire, dans Petincelle electrique, de l'or, 
de l'argent, du platine, du cuivre, du zinc, du plomb, de Paluminium, 
du cobalt ou de l'antimoine, on voit se produire des raies brillantes; 
mais aucune d'elles ne coincide avec les raies du spectre. 

   
  



RUBIDIUM; CCESIUM. 	. 

EQUIVALENTS: Rb =1067, 00; Cm --- 1541 , 87. 

Dans le cours de leurs recherches, analytiques , MM. Kirchhoff' et 
Bunsen. ont rencontre des indices certains de l'existence de deux nou-
veaux metaux alcalins. 

Ces metaux, dont its ont obtenu des quantites assez notables pour etu-
dier lours pruprietes et determiner leurs equivalents ont recu le nom de 
rubidium et de ccesium, pour rappeler les couleurs rouge et bleue qui 
caracterisent les raies du spectre de ces nouveaux corps simples (1). 

RUBIDIUM. .-- Le rubidium est un metal qui decompose l'eau avec 
autant d'energie que le potassium, en produisant, un liquide franchejnent 
alcalin. On`a obtenu le rubidium en soumettant son chlorure a Faction 
d'un courant electripte. — Le rubidium est caracterise par les magni-
floes raies rouges que presehte son spectre au dela des lignes A de 
Fratinhofer. Il est electro-positif par rapport au potassium et electro-
negatif en presence du ccesium. 

iPour.preparer le chlorure de rubidium, on a dissous dans l'eau le residu 
satin qui resultait du traitement de 150 kilogrammes de lepidolithe de 
Roxena dont on avait retire la lithine par les procedes indiques plus-haut. 
On a precipite eusuite la dissolution par du chlortire de platine : le preci-
pite produit dans ces conditions est un mélange de chloroplatinate de ru-
biditup et de chloroplatinate de potasse.Ce dernier sel est soluble dansl'eau 
bouillante, tandis que le chloroplatinate de rubidium est insoluble dans ce 
liquide; des lavages repetes avec de l'eau distill& botiillante perrnettent 
d'obtenir le, set double de rubidium 4 peu pres pur. On le decompose 
ensuite par l'hydrogene; le residu, tulle par l'eau, donne le chlorure 
de rubidium qu'on soumet a des purifications successive's. On a produit 
l'oxyde, l'azotate, le sulfate, le carbonate et le bicarbonate de rubidium. 

CcEstuitt. -- Le cesium, dont l'equivalent est tyes-eleve, est electro-
positif relativement au potassium et donne un oxyde aussi energique que 
la potasse caustique. Le chlorure de cesium qui a servi a preparer le 
ccesium et ses composes a etc retire des eaux meres de l'eau minerale 
de Durckheim. Le residu de 44000 kilogrammei de cette eau a fourni , 
seulement 25 a 30 grammes de chlorure de cesium pur. On a obtenu cc 
chlorure en traitant, par le bichlorure de platine, les eaux meres preala-
blement debarrassees des.metaux autres que le potassium et le sodium. 
Le chloroplatinate de ccesium est tres-peu 'soluble dans l'eau; aussi 

'? • i1)C'est a l'obligeanee de M. L. Grandeau que netts devons de ponvoir publier ces rensei gne- 
melds precieux sur les deux nouveaux metaux ddeouverts par MM. Kt rchhooff et Bunsen, 
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le mode de preparation indique pour It chloroplatinate de rubidium 
peut-il egalement etre appliqué au caesium. 

Le chlorure de caesium est tres-deliquescent : cette proprietealq dis-
tingue du chlorure de rubidium. Le procede de separation du rubidium 
et du caesium est fonde sur la solubilite du carbonate de caesium; ce 
compose est, en effet, beaucoup plus soluble dans l'alcool absolu (pre le 
set correspondant de rubidium. Les sels de caesium different des sels 
de potassium. et  par leur forme cristalline et par leurs proprietes..L'cize-
tate de caesium est hexagonal, tandis que le set de potasse correspondant 
est rhombique; de plus l'azotate de caesium est soluble dans l'alcool. 
Le sulfate de ccesium se dissout a 0° dans 2/3 de p. d'eau. 

L'analyse spectrale a demontrei  que presque toutes les eau 	mine- 
rates riches en sels de chaux, de soude et de potasse, renferment des 
traces de rubidium et de caesium. 

COMBINAISONS AMMONIACALES. 
L'ammoniaque est une combinaison d'azote et d'hydrogene que rit.1 

avons fait connaitre a I'article Azote. Ce compose manifeste des proprietes 
basiques comparables a celles de lapotasse et de la soude ; il. forme, avec 
lesacides, des sels bien Minis, qui gent isomorphes avec les sets de potasse 
correspondants. Non-settlement I'ammoniaque sature les acides,les plus 
energiques, tels que l'acide sulfirrique, mais elle pent se combiner avec 1  
des composes de diverses natures , tels que le chlorure et le fluornre de bore, 
de•silicium, un grand nombre de chlorures metalliques anhydres, etc. 

Les acides penvent etre divises en trois classes, relativement a leur 
action sur l'ammuniaque : 

1° La premiere classe comprend les oxacides hydrates qui forment, 
avec l'amnioniaque, des sels retenant 1 equivalent d'eau en combinaiSon. 
Cette eau est necessaire a l'existence uterine du set ammoniacal qui se 
detruit des qu'on le deshydrafe, ou ne se forme pas lorsqu'on fait agir 
de l'ammoniaque anhydre sur un acide egalement anbydre. 11 arrive sou-
vent que le sel ammoniacal renferme plusieurs autres equivalents d'eau ; 
mais ces equivalents ne,remplivent pas le merne role que le premier, et 
l'on peut les eliminer sans decomposer le sel. Si A represente 1 equiva-
lent d'un acide oxygene quelcOnque, le sel ammoniacal neutre forme en 
presence de I'eau par cet oxacide aura toujours pour formule : AzI13, HO, A, 
et pourra contenir en outre plusieurs equivalents d'eau. 

2° La deuxieme classe, comprend les hydracides. Les sels formes par 
ces acides contiennent les elements de l'ammoniaque et ceux des hydra-
cides; sous ce rapport, l'ammoniaque differe 'Completement des bases 
oxygenees, qui, en se combinant avec les hydracides, produisent le plus 
souvent de l'ean,et un compose hinaire. HR representant un hydracide, 

' la composition du sel ammoniacal forme par cet hydracide sera exprimee 
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par AzH3,HR. Les sels ammoniacaux produits par les hydracides peuvent 
contenir de- l'eau de cristallisation; mais dans les composes de ce genre, 
la presence de I'eau n'est pas neeessaire comme dans les sels apparte-
nant a to classe procedente. 

3° La troisierne classe renferme les acides anhydres. Ces acides S'unis-
sent a l'ammoniaque anhydre et produisent des composes qui ne pre-
sentent pas les caracteres generaux des sels ammoniacaux. C'est ainsi 
que la combinaison de l'acide sulfurique anhydre avec l'ammoniaque 
anhydre AzIP,S03  ne precipite pas les sels de baryte, comrde le fait le 
sultale d'ammoniaque ordinaire : AzH3,HO,S03. 

Les composes qui resultent de l'action du gaz ammoniac sin; les acides' 
anhydres sont compris sous le nom generique d' amides. Its ne different 
des eels ammoniacaux proprement dits que par un on plusieurs equi-
valents d'eau, et peuvent regenerer des sels ammoniacaux quand on les 
soumet a des influences qui determinent leur hydratation. 

On peut produire, aussi des amides en soumettant certoins sels ammo-
niacaux a la distillation ou a l'influence des corps avides d'eau, tels que 
l'acide phosphorique anhydre et 16 perchlorure de phhsphore. Les diffe-
rents modes de production des amides seront (Merits avec detail en trai- 
thnt des corps organiques. 	. ,,,  

L'oxamide, qu'on pent considerer comme le type de cette remarquable 
serie de composes, a ete decouverte.Oar M. Dumas, en etudiant les pro-
duits de la distillation de l'oxalate d'ammoniaque. 

TLIEORIE DE L'AMM611J111t 

La propriete qtie possede l'ammoniaque iide*s'unir aux acides, d'etre 
caustique, de rammer au bleu la teinture de tournesol rougie par les 
acides, de verdir le sirop de violettes et de se substituer a un grand nombre 
d'oxydes metalliques en les precipitant de leurs dissolutions salines, a 
du faire considerer depuis longtemps l'ammoniaque comme. une veri-
table base comparable aux bases alcalines. Comme la plupart des autres 
bases sont formees par l'union d'un metal•avec l'oxygene, quelques chi-
mistes emirent l'opinion que l'ammoniaque pdurrait Bien elle-memo 
contenir Um metal particulier, non encore isole. 

Ampere a propose le premier une theorie ingenieuse pour expliquer le 
'role hasique de l'ammoniaque. Cette theorie, developpee par Berzelius, 
est adoptee aujourd'hui par un grand nombre de chimistes. 

Elle consiste a supposer que l'ammoniaque AzH3  West point une base, 
et qu'elle ne devient basique que par le contours de l'eau. 

D'apres cette theorie, requivalent d'hydrogene que contient l'eau s'a-
joute aux 3 equivalents d'hydrogene- qui se trouvent dans l'ammoniaque, 
pour former avec l'azotAn radical particulier, une sorte de metal com-
pose AzH4  que l'on nomme ammonium. Ce radical, s'unissant a l'equiva-
lent d'oxygene de I'eau decomposee, constituel'oxyde d'ammonium AzIPO, 
qui se combine alors avec les oxacides a la maniere d6 oxydes ordi- 
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naires pour former des sels ammoniarux, representes, d'une maniere 
generale, par la form ule AzH40,A. 	' 	 i 

Nous allons exposer maintenant les differentes considerations que les 
partisans de la theorie de l'ammonium font valoir en faveur 40 leur 
hypothese. 

II ne doit pas paraltre extraordinaire que le compose binaire AzH4  rem-
plisse les fonctions d'un metal; on sait, en effet, que le cyanogene C2Az 
se comporte comme un veritable corps simple dans toutes les reactions 
chimiques.. 

Dans la theorie qui ennsiste a admettre que l'ammoniaque est un com-
pose binaire jouant le role d'un oxyde metallique basique, on ne corn-
prend pas bien pourquoi cette base a besoin de la presence de l'eau pour 
former des sels.  avec les oxacides; pourquoi cette eau devient inutile 
dans les sels formes par les hydracides, et pourquoi enfin les acides 
anhydres ne forment pas de sels ammoniacaux avec l'ammoniaque. 

Dans l'hypotllese de l'ammonium, cestrois faits s'e2cpliquentfacilement : 
4°'"E'ammoniaque AzH3  est un corps indifferent : it lui, faut 1 equiva-

lat Whydrogene pour devenir un radical AzH4, et 1 equivalent d'oxygene 
pour se changer en une base, en oxyde d'ammonium AzH40. C'est proci 
sement l'eau qui fournit requivalent d'oxygene et l'equivalent d'hydro-
gene qui transforment l'ammoniaque en oxyde d'ammonium. 

20,Les hydracides se combinerit avec l'arnmoniaque pour former des 
composes comparables aux chlorures, bromures, ioilures ,metalliqUes : 
dans ce cas, c'est l'hydrogene de l'hydracide qui transforms l'ammo-
niaque AzH3  en ammonium AzH4. 

On comprend done gee l'ammoniaque se combine avec les hydracides 
pour former des sels ammoniacaux sans que l'intervention de l'eau soil 
necessaire. 

3°11 n'est pas etonnant que l'ammoniaque AzH3, en s'unissant aux 
oxacides anhydres, ne forme pas de sels ammoniacaux, puisque AzH3  
n'est pas une base. 

La composition d'un corps particulier, que nous examinerons plus loin 
sous le nom d'hydrure ammoniacal de mercure, semble aussi venir a l'ap-
pui de la theorie de l'ammonium. En effet, ce compose parait etre forme 
par la combinaison du mercure avec une quantite d'azote et dlydrogene 
representee precisement par la formule AzH4  : il est plus simple de re-
garder cette combinaison comme un amalgame &ammonium Hg,AzH4  
que comme un bydrure ammoniacal de mercure HgH,AzH3. 

La constitution des sulfhydrates sulfures d'ammoniaque s'interprete 
aussi tres-simplement dans la theorie de l'ammonium. 

Le sulfhydrate &ammoniaque AzH3,HS peut dissoudre plusieurs equi'-
valents de soufre pour former les composes siiiivants : 

AzH3,HS,S ... AzH3,HS,S3  ... AzH3,HS,S4  ... AzH3,HS,S6. 

Dans la theorie de l'ammoniaque, ces formules sont compliquees; elles 
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sont beaucoup plus simples dan4la theorie de Pammonium, et deviennent: 

Az114.S ... Azt 4,s2  ... AzII4,S3 ... ArIP,S6 ... Azw,si. 
Ces comPos4, ou polysulfures d'ammonium, deviennent ainsi compa-

rable$ en tous points aux sulfures de potassium. 
La theorie de l'ammonium offre aussi l'avantage de rapprocher le chlor-

hydrate d'ammoniaque (chlorure d'ammonium) AzH4,C1 des chlorures 
de potassium, de sodium, etc., KC1,NaC1, etc. 

Les composes formes par la combinaison des chlorures ,metalliques 
avec le chlorhydrate d'ammoniaque sont des chlorures doubles dans la 
theorie de l'ammonium, et leur formule devient alors tres-simple. C'est 
ainsi que le chlorhydrate d'ammoniaque et le bic.hlorure de platine for-
ment un corps represents par la formule suivante : PtC12,AzH4C1, qui 
est un chlorure double de platine et d'ammonium ,correspondant au 
chlorure double de platine et de potassium PtC12,KCI. 

L'ammonium n'a pas etc isold ; mais cette objection n'est pas suffisante 
pour qu'on doive rejeter la theorie de l'ammonium; en effet, le cacodyle, 
radical compose, n'a Re isole que longtemps apres que M. Bunsen,eut 
dernontre son existence dans les combinaisons cacodyliques. 

OBJECTIONS A LA THEORIE DE L'AMMONIUM. 

Nous aeons emu devoir exposer I*1 theorie de Parnmonium,' parce 
qu'elle est admise par un grand nombre de chimistes, et qu'elle explique 
d'aillehrs d'une Maniere heureuse un certain nombre de faits; it nous 
reste maintenant a presenter les objections, scion nous tres-serieuses, 
que l'dn peut adresser a cette theorie : 

40 L'ammonium AzH4  n'est pas connu a l'etat de liberte. 
2° En admettant l'existence de I'ammonium pour expliquer la compo-

sition des selsatnmoniacaux, on est oblige d'admettre aussi un tres-grand 
nombre-d6 radicaux hypothetiques pour interpreter la constitution des 
sels formes par les alcalis organiques. Ces sels ont une corntlosition en-
tierement comparable a acne des composes ammoniacaux, car les bases 
organiques, semblables a l'ammoniaque, ne peuvent s'unir aux oxacides 
iihydres qu'en presence de Peau , et torment des sets dans lesquels 
I equivalent d'eau entre necessairement ; it faudrait done admettre dans 
ces sels l'existence d'autant de radicaux-  hypothetiques qu'iI existe d'alca-
lis organiques; on aurait ainsi le morphinium (C341-120Az06 ) pour les sels 
de morphine, le quinium(ceoHt3Az02) pour les sels de quinine, etc. 

3° Pour expliquer, dans la theorie de l'ammonium, la production du 
chiorure d'ammonium AzIPC1 qui prend naissance lorsqu'on combine, 
a l'etat anhydre, l'acide chlorhydrique avec ramnioniaque, on est oblige 
d'admettre que l'hydrogne qui, dans 1'i:wide chlorhydrique, est uni au 
chlore, et dont l'affinite pour ce corps est tres-energique, abandonne 
cependant le chlore pour se combiner avec Vammoniaque AzH3  et for-
mer AzH4, lorsque l'affinite de AzH3  pour l'hydrogene 'est assez faible 
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pour qu'on n'ait pu jusquici, par aucun moyen, unir directement AzH3*  ..,- avec l'hydrogene. 	 . 

Cette objection, que nous empruntons a M. Chevron!, nous paraird'une 
gran de force. 

On voit que les deux theories qui ont ete emises sur la constitution 
des sels ammoniacaux reviennent a rechercher si le chlorhydrate d'am-,  
moniaque est.,represente par AzH3,HC1 ou par AzH4,C1; si le sulfate 
d'ammoniaque a pour formule AzH3,HO,S03, ou bien AtI140,S03  : dans 
les demscas, la composition de ces sels est la memo, mais l'arrangement 
moleculaire est different. 

Nous dirons ici, d'une maniere generale, que les questions relatives a la 
constitution moleculaire des corps, c'est-h-dire au mode d'arrangement 
de leurs elements, sont completement insolubles dans l'etat actuel *de la 
science, lors inerne qu'il s'agit des composes les plus simples. 

Quand hour admettons qu'un sel, le sulfate de potasse par exemple, 
contient de* Pa.eide sulfurique•et de /a potasse, et quo nous ecrivons sa 
forinute KO,SCf5  et non KSO4, c'est que le sulfate do,potasse a ete forme 
par la combipaisbn de la potasse aVec l'acide sulfurique, qu'on CD retire 
avec facilite ces deux elements, et que toutes les reactions de ce sel 
s'expliquent avec facilite.en supposant qu'il contient de I'acide sulfurique 
et de la potasse ; mais nous ne conhaissons aucun moyen rigoureux de 
determiner son arrangement moleoulaire. 

Ce que nous venons de dire pour le sulfate de potasse s'applique aux 
sels ammoniacauX. 

Nous admettons, dans on sel ammoniacal, l'existence de l'atrtmoniaque 
AzH3, parce que ce corps existe a I'Ctat isole, parce qu'il forme des sels 
en s'unissant aux asides directement ou avec la seule intervention de 
l'eau, et qu'on pent le retirer tacilement des combinaisons salines dans 
lesquelles it est engage. 

Tout en reconnaissant ce que la theolie de l'ammonium presente d'in-
genieux, nous ne l'admettons pas dans set ouvrage, parce qu'elle tend a 
faire sortir 14 alimie de la voie purement experimentale, et a faire ad--
mettre l'existence d'un grand nombre de corps hypothetiques. 

Cependant; dans les generalites sur les alcalis organiques, nous prO- 
-senterons quelques considerations sur le role th6orique de l'ammonium, 
qui permet de concevoir facilement la constitution moleculaire de cer-
taines bases artificielles. 

HYDRURE AMMONIACAL DE MERCURE. 
(AMALGAME D'AMMONIUM OU AMMONIURE DE MERCURE.) 

Peu de temps apres la decouverte des metaux alcalins, plusieurs chi-
mistes, et particulierement Berzelius, soumirent les sels ammoniacaux 
a l'action de la pile, et reconnurent qu'en presence du mercure, ces sels 
donnent des resultats prCsentant une certaine analogic avec ceux que 
Davy a decouverts pour les, sels alcalins. 
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... 	Si Fon met, en effet, un globule .de mercurd dans une petite coupelle • (fig. 114) de chlorhydrate d'ammoniaque legerement humide, e que l'on 
plactereitte coupelle sur une lamp de 	 latine d err conimimication avec 
le pole pistil!' C de la pile a auges A, et que l'on Passe plonger le pole 
negatif lydanste mercure, on voit bientot le metal augmenter conside-
rablemeni,de volume et prendre une consistance butyreuse semblable a 
celle des amaliarnes formes par les metaux alcalins. 
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Fig. 114. 

On pout obtenir le'rnerne produit par un autre procede, qui consiste a 
placer dans la coupelle de chlorhydrate d'ammoniaque humide, ou dans 
une dissolution de ce sel, un amalgame de potassium. Le potassium se 
combine alcrs avec le chlore du chlorhydrate d'ammoniaque pour former 
do chlorure de potassium, et le mercure s'unit a un compose d'azote et 
d'hydregene, qui parait avoir pour feu-Mlle AzH4. La combinaison' ainsi 
formee retient toujours une certaine quantite de potassium. 

L'hydrure ammoniacal de mercure eristallise.en cubes ; sa densite est 
trois fois plus grande qu6celle de Feat'. Le gaz chlorhydrique le decom-
pose en chlorhydrate d'ammoniaque, en mercure et en by-drogene qui se 
&gage. II est fort peu stable; 	la plus faible elevation de temperature, 
le contact del'atceol, de l'ether, etc., le 'decomposent en mercure et en 
un mélange d'hydrogene et.de gaz ammoniac. La presence,d'un exces de 
potassium ou de, sodium parait lui dormer de la stabilite. Quand on le 
seumot a l'aclion du froid , que produit un melange d'etfier et d'acide 
carbonique solide, it se contracte beaucoup, 	devient dur et cassant 
comme la fonte et degage de l'hydrogene et de l'ammoniaque aussitot 
gull revient a la temperature ordinaire. 	 (M. GROVE.) 
. L'anaryse de ce compose montre qu'il ne contient qu'une quantite 

d'hydrogene et d'ammoniaque tres-Saible relativement a la proportion de 
mercure qu'on y trouve. 	. 	 (GAY-LussAc Er TIIENARD.) 

Les partisans de la tbeorie de l'ammonium admettent, dans le compose 
qui vient d'etre decrit, l'existence de l'ammonium AAP, tand is que d'au-
tres cbimistes considerent ce corps comme un bydrure ammoniacal de 
mercure; it faut recennattre ici que dans la theorie de l'ammonium la con-
stitution de ce compose est plus simple que dans celle de l'ammoniaque. 
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SELS AMMONIACAUX. 
— . 

.'5ITOPRIETES GENERALEs tT CARACTERES DISTINCTIFS. 10....  Les sels ammo- 
niacaux sont isomorphes avec les sels de potasse 	correspondants ; ils 
Soot comme eux solubles dans l'eau. L'ammoniaque se comporte en 
presence des acides comme une base energique`; elle les sature corn-
pletement et forme des sels neutres aux reactifs colores. 

Les sels ammoniacaux sont incolores, d'une saveur piquante. La pin-
part n'ont pas d'odeur sensible : cependant ceux qui contiennent des 
acides faibles, comme Vacide carbonique on Facide stdfhydrique, posse-
dent l'odeur penetrante de l'ammoniaque. 

La chaleur volatilise ou decompose tous les sels ammoniacaux; ceux 
qui contiennent des acides gazeux, comme l'acide chlorhydrique, se su, 
bliment sans eprouver d'alteration ; cependant phisieurs sels ammonia. 
caux, dont l'acide est volatil, eprouvent une decomposition partielle sous 
l'influence de la chaleur : ainsi le sulfate, l'azotate, l'azotite, sont decom-
poses au-dessous du rouge sombre. Lorsque l'acide est fixe, l"ammoniaque 
se degage completement par l'action de la chaleur. Ainsi les phosphates, 
les borates d'ammoniaque sont decomposes par la chaleur en ammonia, 
que, en eau, et laisseut un residu d'acide pyrophosphorique ou d'acide 
borique. 

Un sel ammoniacal ueutre, soumis a faction de la chaleur, &gage 
ordinairement une pantie de son ammoniaque et se transforme d'abcrd 
en un sel acide. 

Le chlore decompose facilement les sels ammoniacaux; s'il est en 
exces, it s'unit aux deux elements de l'ammoniaqUe, pour former avec 
l'azote, du chlorure d'azote, et avec l'hydrogeue, de l'acide chlorhy-
drique. 

L'amalgame de potassium agit, comme nous rayons dit precedent-
ment, sur les sels ammoniacaux humides ou en dissolution concentree; 
cet amalgame determine la decomposition de l'eau et du sel, et forme de 
l'hydrure ammoniacal de mercure (ammoniure de mercure). 

Les sels ammoniacaux, soumis a l'action oxydante d'un melange d'a-
cide sulfurique et de chromate de potasse, produisent de l'acide azotique. 

(M. KUHLMANN.) 
Ces sels subissent la meme transformation lorSqu'on les soumet, en 

presence d'un ewes d'air ou d'oxygene, a l'influence de la chaleur et 
de la mousse de platine. 

Les sels ammoniacauX sont tres-faciTes a distinguer de tous Yes autres 
sels. Les alcalis fixes, la potasse, la soude, la chaux, etc., en degagent, 
meme a froid, un gaz qui ramene au bleu le papier rouge de totirnesol : 
cette propriete nest partagee'par aucun autre fluide elastique ; de plus, 
Fammoniaque possede une odeur penetrante et caracteristique, et pro-
duit, a l'approche d'un tube trempe dans l'acide chlorhydrique affaibli, 
des fumees blanches, tres-epaisses, de chlorhydrate d'ammoniaque. 

II. 	 8o 
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Les sels ammoniacaux se reconnaissent encore au moyen des reactifs 
'suivants : 

Acide tartrique. —Precipite blanc cristallin de bitartrate d'ammonia-
ue, si l'acide tartrique est en grand exces : ce precipite est beaucoup 

plus soluble dans Nan que le bitartrate de potasse. 
Acide hydrofluosilicique. — Precipite blanc gelatineux. 
Acide ehlorique , aeide perchlorique, aside carbazotique .—P as de precipite. 
Sulfate dalumine. — Precipite blanc, cristallin, peu soluble, d'alun 

amm oniacal . 
Acide phosphomolybdique.—L'acide phosphomolybdique, en dissolutipn 

dans l'acide chlorhydrique, donne un precipite jaune dans les dissolutions 
des•sels ammoniacaux, meme lorsque ceux-ci existent en tres-faible pro- 
portion. Le precipite est soluble dans la potasse. 	(M. SONNENSCIIEIN.) 

Chlorure de platine. —Pr6cipitd jaune de chlorure ammoniaco-plati-
nique, peu soluble dans l'eau et presque insoluble dans l'alcool, laissant 
du platine pur par la calcination. 

Les sels ammoniacaux ne forment pas de precipites dans les carbonates 
alcalins, les sulfures et le cyanoferrure de potassium. 

DOSAGE. - Nous avons déjà indique, en traitant de l'ammoniaque, les 
principales methotles qui servent a doser l'ammoniaque dans ses com-
binaisons salines ; it ne nous reste plus qu'a indiquer les procedes qu'on 
pent employer pour separer quantitalivernent l'ammoniaque des alcalis 
precedents. 

Separation de l'ammoniaque et de la potasse. —Lorsque l'ammoniaque et 
la potasse sont combinees a l'acide chlorhydrique, it suffit, pour les closer, 
de les precipiter par le bichlorure de platine ; le precipite, contenant un 
mélange de chloroplatinates de potasse et d'amthoniaque, est recueilli sur 
in filtre tare, lave sur un filtre et pese apres dessiccation a 110°. Ce pre-
cipite est soumis a la calcination, puis traite par l'eau qui dissout le chlo-
rure de potassium et laisse le platine reduit que l'on pese ; on determine 
ensuite is quantite de chlorure de potassium renfermee dans la liqueur 
decantee; le poids de ce sel, multiplie par 3,280 donne celui du chlorure 
double de platine et cle potassium. Le chloroplatinate d'ammoniaque s'ob-
tient par difference. Pour verifier ce resnitat, on multiplie par 1,329 le 
poids du chlorure de potassium troblve dans la liqueur; le nombre obtenu 
donne la quantite de platine qui correspond au chloroplatinate de po-
tasse; en deduisant cette quantite du poids total du residu de platine, on 
obtient celui du platine laisse par le chloroplatinate d'ammoniaque. Les 
autres sels de potasse et d'ammoniaque doivent etre transformes en 
chlorures pour effectuer leer dosage._ 

La separation de l'ammoniaque et de la soude ou de la lithine s'efTee-
tue de la in6ine maniere que celle de la potasse et de la soude. 

Lorsque la potasse, la sonde et Pammoniaque se trouvent ensemble 
dans une dissolution, it faut traiter la liqueur par le bichlortire de pla-
tine, doser la soude dans le liquide fibre et analyser le precipite, conte- 
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nant l'ammoniaque et la soude a Petat de prkipite, comma il a ate dit 
precedemment. 

On peut encore analyser les sels ammoniacaux en les decomposant par 
un melange d'oxyde de cuivre et de cuivre metallique et mesurant le vo-
lume d'azote qui se produit ; cette analyse s'execute dans un appareil qui 
sera (Merit a Particle Analyse des substances organiques azotees. 	. 

Les sels ammoniacaux peuvent etre egaleMent analyses en les &corn-
posant par une base alcaline, et faisant rendre l'ammoniaque qui se de-
gage dans de l'acide sulfurique dont le litre est determine, avant et, apres 
l'experience, au moyen du sucrate de chaux. 	(M. HAIGHT.) 

CHLORHYDRATE D'AMMON1AQUE. Az113,11C1. 

AzH3 	212,50  	31,80 
HC1  	455,10  	68,20 

Lc chlqrhydrate d'ammoniaque, 
lise ordinairement en longues aiguiltes 
barbes de plume, pt plus rarement 
est piquante; it n'a pas d'odeur sensible 

100 parties d'eau dissolvent 36 
ture de 18°; 100 parties d'eau a 100°. 

Le chlorhydrate d'ammoniaque 
Ce sal se sublime, sans eprouver 

inferieure au rouge sombre : it est 
Plusieurs metaux, et particulierement 

tions, peuvent le decomposer. Il se 
drogene, et it se forme un chlorure 

Le potassium et le sodium produisent 
perature 	assez 
basse ; l'etain, le 
zinc, le far, r, 
sent 	sur le 	sal 	 I ' 
ammoniac a une 	 A /- 
tempe rature plus 	 _ — ---„, 

.---- 
,levee : 	l'expe- 
rience se fait fa- ' 

_ cilement en 	in- 

668,20 100,00 

appele souvent sal ammpniac, cristal-
qui se groupent sous forme de 

en cubes ou en octaedres ; sa saveur 
; sa densite est ,gale a 1,45. 

parties de sal ammoniac a la tempera-
en dissolvent 89 parties. 

est soluble dans l'alcool. 
d'alteration, a une temperature un peu 
toujours anhydre. 

les metaux des premieres sec-
degage du gaz ammoniac et de l'hyi 
metallique. 

cette decomposition a une tem- 
. 

If 
r 

i'-'' 

 II 	. 

'  Zi2 .. 1,,,,  

-,.- 	 --e.-,-- 
- '• 	... ,,,=:.. 	-,-,- ,.- 	 - .E._--._. 

'troduisant le me- , 
:--'e'- 	 lange 	dans 	un 	:_-_-----f----_-_-== 	 	 	

petit 	ballon 	A 	
_ 

(fig.145) auquel 
on 	adapte 	un_ 	 Fig. 115.  
tube recourbe B qui s'engage sous une cloche C pleine de mercure; on 
recueille ainsi 6 volumes d'hydrogene pour 2 volumes d'azote. 
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Presque tons le 	oxydes decomposent le sel ammoniac en donnant 

naissance a des chlorures metalliques, a de l'azote et a de l'eau. Les oxy-
des de nickel et de cobalt sont ramenes a Petat metallique quand on 
les chauffe avec du sel ammoniac, 

La dissolution de chlorhydratell'ammoniaque pent dissoudre certains 
o;ydes metalliques, et principalement l'oxyde de zinc. 

Lorsqu'on fait arriver des vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur du 
chlorhydrate d'ammoniaque en poudre, it se forme une combinaison 
particuliere que Pean decompose rapidement en acide chlorhydrique et 
en sulfate d'ammoniaque. 	 ( M. H. RosE.) 

Le sel ammoniac est elastique, et se laisse difficilement pulveriser : 
pour I'obtenir en poudre tres-11ne, on pent en faire une dissolution 
bouillante concentree, qu'on refroidit le plus promptement possible en 
Pagitant continuetlement; on produit ainsi un precipite cristallin, qui se 
reduit en rine imudre fine lorsqu'on le desseche, 

ETA'r NATIMEL. -.- Le chlorhydrate d'ammoniaque se trouve. dans l'u-
rine humaine et dans la fiente de quelques animaux, particulierement 
dans celle des charneaux. Il existe en petite quantito dans les environs 
des volcans, et dans des fissures de certaines mines de houille en com- 
bustion. 	 ' 

PREPARATION. -- On obtient directement le chlorhydrate d'ammoniaque 
en unissant l'ammoniaque et l'acide chlorhydrique a retat gazeux; on 
'reconnaft que ces deux gaz se conabinent a volumes egaux pour former 
le sel ammoniac. 

Ce sel a ete pendant longtemps fabrique exclusivement en Egypte. On 
l'obtenait dans ce pays en recueillant la suie qui provient de la combus-
tion de la fiente des ehameaux. Cette suie est soumise a la calcination 
dans degrands matras en verre (fig. 146) ; par l'action de la chaleur, le 
set ammoniac. se  volatilise et vient se condenser a la partie superieure 
des matras ; 13 kilogr. de cette suie donnent 3 kilogr. de set ammoniac. 

On prepare maintenant le chlorhydrate d'ammoniaque en decompo: 
sant, a l'aide aela chaleur, le sulfate d'ammoniaque par le chlorure de 
sodium. 

Pour produire economiquement le sulfate d'ammoniaque, on trans-
forme en sulfate le carbonate ammorriacal qui provient soit de la distil-
lation des matieres animates, soil des eaux de condensation du gaz de 
Peclairage, des urines putrefiees, des eaux vannes, etc. On fait filtrer ces 
eaux qui sont chargees de carbonate d'ammoniaque, sur des couches de 
sulfate de chaux rettuit en poudre fine; it se forme du carbonate de chaux 
insoluble et du sulfate d'ammoniaque soluble qu'on retire par evapo-
ration, 

On pent encore obtenir du sulfate d'ammoniaque en traitant le carbo-
nate d'ammoniaque par le sulfate de fer ou le sulfate de manganese qui 
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forment des carbonates de far on de manganese insolubles, et du sulfate 
d'ammoniaque. 

Le sulfate d'ammoniaque etant une fois produit, pour le changer en 

.--- 
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Fry. 116. 

chlorhydrate, it suffit de le chauffer avec du chlorure de sodium, qui le 
transforme en sulfate de sonde et en chlorhydrate d'ammoniaque qui se 
volatilise : 

Azils,110,$03  ± NaCI = Azits,HCI ± Na0,803. 	' 

Au lieu d'operer par la vole seche, on agit quelquefois sur des dissolu- 
tions de sulfate d'ammoniaque et de set rnarin. En evaporant une disso- 
lution d'un melange de ces deux sels, it se fait une double decompo- 
sition ; le sel ammoniac cristallise le premier, tandis que le sulfate de 
sonde reste dans les eaux mares. 

On fabrique aussi le sel ammoniac dans quelques localites, en recevant 
directement, dans de l'acide chlorhydrique du commerce, le carbonate 
d'ammoniaque .produit par distillation. 

USAGES. — Le sel ammoniac sert h preparer l'ammoniaque pour les 
besoins des arts et pour les laboratoires de chimie. 

On l'emploie darts la fabrication du sesquicarbonate d'ammonlaque 
medicinal. 

11 sert pour le decapage des metaux, et particulierement du cuivre ; 
dans ce cas, l'ammoniaque du chiorhydrate reduit, par son hydrogene, 
une partie de l'oxyde de cuivre A l'etat metallique, et le chiore transforme 
l'autre partie en protochlorure de cuivre qui' se volatilise. 
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Le sel ammoniac est employe aussi dans quelques operations de tein-

tare. 
Le ehlorure d'argent etant soluble dans une dissolution aqueuse de sel 

ammoniac, on se sert quelquefois d'un melange de ces deux sels avec de 
l'eau pour argenter It froid le cuivre et le laiton. 

Le sel ammoniac est employe dans l'extraction du platine pour preci- 
piter ce metal de sa dissolution dans l'eau regale. 

Enfin le .sel ammoniac entre dans la composition d'un lut servant a 
fixer le fer dans la pierre : ce lut se prepare en arrosant avec une disso-
lution de sel ammoniac, de la limaille de fer prealablement melee It un 
on deux centiemes de soufre. 

CDLORURES DOMES AMMONIACAUX. 

Le chlorbydrate d'ammoniaque forme des sels doubles avec les chlo-
rures de magnesium, de zinc, de cadmium, de manganese, de fer, de 
cobalt, de nickel, de cuivre, d'etain, de niqlybdene, d'antimoine, de mer-
cure, d'or, d'iridium, de palladium, de rhodium, etc. 

11 s'unit en outre a certains oxydes metalliques. 

1311011111YDRATE D'AMMONIAQIJE. AzH3,HBr. — IODHYDRATE 
D'AMMONIAQVE. AzIP,Ill. 

Ces deux sels presentent beauconp d'analogie avec le chlorhydrate 
d'ammoniaque. Its sont solubles darts l'eau, cristallisables et volatils : ils 
sont formes, comme le sel ammoniae, de volumes egaux d'acide etd 'am-
moniaque. 

On les obtient en saturant directement par l'ammoniaque les acides 
brombydrique et iodhydrique. 

Une dissolution d'iodhydrate d'ammoniaque, exposee au contact de 
l'air, se transforme en bi-iodhydrate, et la liqueur contient de l'ammo-
niaque fibre. Le bi-iodhydrate, d'ammoniaque pent s'obtenir en saturant 
d'iode une dissolution coneentree, d'ammoniaque. 

FLUORHYDRATE D'AMMONIAQUE. Az11.3,HFI. 

Oa' prepare co sel en distillant dans tin appareil de platine ou d'argent 
un mélange hien sec forme de 1 partie de sel ammoniac et de 2 parties 1 /4 
de fluorure de sodium. (BERzEmus.) Le fluorhydrate d'ammoniaque peut 
aussi,etre obtenu directement en saturant l'acide fluorhydrique par l'am-
moniaque. 

Le fluorhydrate d'ammoniaque cristallise en prismes incolores qui en-
trent en fusion avant de se sublimer; it ne s'altere pas a l'air et se dissout 
facilement dans l'eau. 

11 attaque le verre facilement. 
. On peut graver sur verre en employant une dissolution de fluorhydrate 
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d'ammoniaque, au lieu d'acide fluorhydrique : on laisse Ocher le sel sur 
le verre, et lorsque son action est produite, on lave a grande eau la piece 
gravee. 

Le fluorhydrate d'ammoniaque absorbe le gaz ammoniac avec rapidite. 
La dissolution de ce sel perd de l'ammoniaque par l'evaporation, et 

laisse deposer des cristaux grenus, efflorescents, qu'on considepe comme 
un bifluorhydrate d'ammoniaque AzH3,(HFI)2. 

HYDROFLUORORATE D'AMMONIAQUE. AzH,HFI,B03. 

L'hydrofluoborate d'ammoniaque cristallise en prismes a six pans, ter-
mines par des sommets diedres ; iI a une saveur piquante, analogue a cello 
du chlorhydrate de la mettle base, rongit le papier de tournesol, et se 
dissout avec facilite dans l'eau, l'alcool et l'ammoniaque ; it se depose 
sans alteration de sa dissolution ammoniacale ; it est volatil et pent etre 
separe par sublimation de l'exces d'acide borique qu'il contient. 

L'hydrofluoborate d'ammoniaque se prepare en distillant un melange 
de chlorhydrate d'ammoniaque et d'hydrolluoborate de potasse, ou niieux 
encore en ajoutant de l'acide borique a tine dissolution de fluorhydrate 
d'ammoniaque ; de l'ammoniaque se degage et le set cristallise par Veva-
poration de la liqueur. Dans ce cas l'acide borique, enehassant l'amtna-
niaque, joue le role d'une base forte. 

HYDROFLUOSILICATE D'AMMONIAQUE. (AzI13,3,HF1,2S1F13. 

L'hydrofluosilicate d'ammoniaque est obtenu eh distillant un melange 
de sel ammoniac et d'hydrofluosilicate de potasse on de soude. Ce set 
sublime forme une masse amorphe, soluble dans reau d'oa it cristallise 
en prismes a six pans qui, chanties, se volatilisent sans se fondre. 

CYANHYDRATE D'AMMONIAQUE. Az113,HC.y. 

Ce sel est incolore ; it cristallise en cubes ; il est volatil et fres- soluble 
dans l'eau ; son odeur est a la fois prussique et ammoniacale ; it est pres-
que aussi veneneux quo l'acide cyanhydrique. 

Le cyanhydrate d'ammoniaque est forme deyolumes egaux de vapeur 
d'acide cyanhydrique et d'ammoniaque, unis sans condensation. 

On prepare le cyanhydrate d'ammoniaque : 4° en combinant directe-
ment l'ammoniaque avec l'acide cyanhydrique ; 2° en distillant &in mé-
lange a equivalents egaux de cyanure de potassium et de chlorhydrate 
d'ammoniaque ; 3° en distillant un mélange de 3 parties de sel ammo-
niac, 2 parties de cyanoferrure de potassium et 40 parties d'eau. 

On produit encore du cyanhydrate d'ammoniaque en faisant passer du 
gaz ammoniac sec sur des charbons places dans un tube de porcelaine et 
chanties au rouge. II se &gage de l'hydrogene et de l'azote, et si le tubp 
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communique avec un ballon condensateur suffisamment refroidi, it se 
depose dans ce ballon des cristaux de cyanhydrate d'ammoniaque. 

(M. LANGLOIS.) 

SULFOCYANHYDRATE D'AMMONIAQUE. AzH3,HCyS/. 

On prepare aisementl ce compose en faisant digerer a chaud du 
soufre avec une dissolution de sulfhydrate d'ammoniaque melee d'a-
cide cyanhydrique. L'exces de sulfhydrate d'ammoniaque est chasse par 
l'ebullition ; it ne reste plus qu'a filtrer la liqueur et a l'evaporerjusqu'a 
cristallisation. 	 (M. LIEBIG.) 

On pent aissi preparer le sulfocyanhydrate d'ammoniaque en sodmet-
taut a la distillation un melange de sel ammoniac et de sulfocyanure de 
potassium. 	 ... 

Le sulfocyanhydrate d'ammoniaque se rencontre dans les produits 
de la distillation de la houille. C'est a la presence de ce compose et de 
traces de fer.qu'on doit attrihuer la coloration rouge de certains aluns fa-
briques avec le sulfate d'ammoniaque provenant des usines h gaz. 

SULFOCYANHYDRATE D'AMMONIAQUE HYDROSULFURE. AzH3,HS,HC),S2. 

4uand on maintient pendant plusieurs heures a la temperature de 15°, 
dans un flacon hermetiquement bouchd, un mélange de 100 volumes 
d'alcooi absolu sature de gaz ammoniac et d'une dissolution de 16 vo-
lumes de sHifure de carbone dans 40 volumes d'alcool, it se depose des 
cristaux de sulfdcarbonate d'ammoniaque ; l'eau mere, entourde de 
glace, abandonne 'de Idngs cristaux d'un jaune-citron, qui se decom-
posent imtnediatement au contact de l'eau et sont represent& par la 
formule : 

AzHa,HS,HCyS2. 

On obtient un compose particulier en traitant, par le chlore, le sulfo-
cyanhydrate d'ammoniaque hydrosulfure. On dissout 1 partie de ce sel 
dans 6 parties d'eau, et l'on ajoute peu a peu de l'eau de chlore a cette 
dissolution. Il se forme un abondant precipite blanc par l'agitation ; mais 
ce precipite &tam decompose par le chlore, on a soin de ne pas employer 
un aces de oe reactif. 

Le precipite, lave et seche, est incolore, inodore, tres-peu soluble dans 
l'eau froide, soluble dans l'alcool et Pether, L'eau bouillante le decom-
pose en formant de l'acide sulfocyanhydrique. On pent I'obtenir sous 
forthe de laments cristallines par l'evaporation de sa dissolution dans 
l'ether. Avec les bases it donne des melanges de sulfures et de sulfo-
cyanures. 

La composition de ce corps est represent& par la formule C2AzH2S4  ; 
on peut le considerer comme une combinaison d'acide sulfhydrique et 
de sulfoeyaoogene on d'acide persulfocyanhydrique : 

i 	 C2A2H 2S4  = CyS,,2HS -.---• (CyS3,H),HS. 

   
  



SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE. 	 473 
On obtient un compose qui ne differe du precedent que par I equi-

valent de soufre qu'il contient en plus, en decomposant, par Pacide sul-
ftirique etendu de son poids d'eau, le sulfocyanhydrate d'ammoniaque 
hydrosulfure. Le compose C2AzIPS3  = (cyS2;H),HS est un liquide 
oleagineux, incolore, que l'eau decompose rapidement, et qui produit 
avec les bases des combinaisons qu'on peut representer par (CyS2,H),MS. 

(M. ZEIsE.) 

MELLONHYDRATE D'AMMONIAQUE. AzH3,C°Az4H. 

Lepellonhydrate d'amMoniaque est prepare,en decomposant le mel-
lonure de baryum par le carbonate d'ammoniaque. Il se depose, par Pe-
vaporation de Ia liqueur, en„ cristaui qui resSemblent au mellonure de 
potassium, et contiennent de l'eau de cristallisatiun qui peut etre exptilsee 
a une chaleur convenable. Expose a une temperature plus elevee, le sel 
anhydre perd de l'ammoniaque ; le residujaunit et donne en dernier lieu 
les tames produits de decomposition que l'acide mellonhydrique. 

(BERZELIUS.) 

COMBINAISONS DE L'AMMONIAQUE AVEC L'ACIDE SULFHYDRIQUE. 

Lorsqu'on fait arriver dans un flacon maintenu a une temperature tres-
basse un courant de gaz acide sulfhydrique sec et de gaz ammoniac sec 
et en exces, it se produit Un compose blanc forme de 2 volumes d'am-
moniaque et de I volume d'hydrpgene sulfure, qui a pour formule : 

AzH3,11S, 	(BJNEAv.) 

Si, au contraire, l'hydrogene sulfure est employe en exces, les deux 
gaz s'unissent a volumes egatix et produisent une combinaison repr& 
sent& par AzH3,2IIS ; dans la theorie de I'ammonium, ce corps est un 
sulfhydrate de suifure d'ammoniurn ayant pour fotmule : 

AzIPS,OS 

et correspondant par sa composition au sulfhydrate de sulfure de potas, 
sium KS,HS. 	 •' 	..., 

On connait encore d'autres combinaisons d'acide sulfhydrique .et d'am-
moniaque, mais on peut les considerer comme -des melanges des deux 
composes precedents. 

SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE. AzH3,HS. 

AzH3 	 212,50  	50,00 
HS.  	212,50   • 	50,00 

425,00 	 100,00 

Le sulfhydrate d'ammoniaque prepare a, une basse temperature et a 
l'abri de Pair, avec un exces de gaz ammoniac, se presente en aiguillestofi 
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en belles latne,s cristallines blanches, tres-volatiles, d'une saveur a la fois 
piquante et sulfureuse ; it est considers comme un violent poison. 

Expose au contact de l'air, ii absorbe Foxygene, prend une coloration 
jaune e.n se changeant en sulfhydrate sulfurs d'ammoniaque (polysulfure 
d'ammonium), puis successivement en hyposulfite, en sulfite ou en sulfate 
d'ammoniaque. 

La dissolution aqueuse du sulfhydrate d'ammoniaque est incolore. On 
s'en sert comme reactif ; on la prepare ordinairement en divisant une 
dissolution d'ammoniaque en deux parties egales, ,faisant paper dans 
I'une de ces parties de I'aeide sulfhydrique jusqu'a refus et y ajoutant 
ensuite l'autre partie qui a ete miss en reserve : 

AzI13,2HS 	

• 
 

mele avec AzI-13  donne en effet 2(Az113,HS). 
On pent aussi preparer le sulfhydrate d'ammoniaque par double de-

cOmposition, en traitant le carbonate d'ammoniaque par une dissolution 
froide et concentree de monosulfure de baryum. 

SULFHYDRATES SULFURES D'AMMONIAQUE. 

IA sulfhydrate d'ammoniaque se combine, soit directement, soit indi-
rectement, avec plusieurs equivalents de soufre, pour former : 1° un 
sulfhydrate d'ammoniaque monosulfure AzH3,HS,S, ou bisulfure ifam-
monium AzH4S2  ; 2° un sulfhydrate trisulfure AzH3,HS,S3, ou quadrisul-
fure d'ammOnium Az114S4  ; 3° un sulfhydrate quadrisulfure AzH3,HS,S4, 
ou pentasulfure d'ammonium AzH4S5  ; 4° un sulfhydrate sextisulfure 
A21-13,11S,S6, ou heptasulfure d'ammonium AzIPS7. 

SULFIMMATE D'AMMONIAQUE IIIONOSULFURE. AzH3,HS,S. 

A2/13  	212,50  	34,00 
HS 	212,50  	34,00 

	

 	200,00 	 32,00 
625,00    	100,00 

• • 
Ce compostest co 	a l'etat anhydre et a l'etat hydrate. On l'obtient 

anhydre, sous la forme de cristaux jaunes volumineux, en faisant passer 
simultanement des vapeurs de soufre et de sel ammoniac dans un tube 
de porcelaine chauffe au rouge, et communiquant par une allonge aver 
tin recipient qu'on entoure d'un melange de glace et de sel. Le sulfhy-
drate d'ammoniaque monosulfure se condense dans ce recipient. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque monosulfure est tres-deliquescent, et se 
convertit, sous l'influence de l'humidite, en un liquide d'un jaune fonts. 
Les acides, tame les plus faibles, le decomposent, precipitent du soufre, 
et degagent de l'hydrogene sujfure. 
'Cc compose pent etre obtenu Hydrate, en exposant a l'air le corps 
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anhydre, ou mieux en distillant un melange de I partie de sal ammoniac, 
I partie de chaux et 1/2 partie de souffe. 

Le liquide jaune, oleagineux, tres-volatil, qui resulte de cette derniere 
reaction, est connu depuis longtemps sous le nom de liqueur fumante de 
Boyle. On ne doit pas le considerer comme forme uniquement d'eau et 
de sulfhydrate monosulfure d'ammoniaque ; it est m016 ordinairethent 
d'autres composes plus Sulfures. 

La liqueur fumante de Boyle a une odeur fetide; elle repand a l'air 
des fumees blanches qui sont principalement formees d'hyposulfite d'am - 
moniaque. 

SULFRYDRATE D'AMMONIAQUE TRISULFURE. AzH3,HS,S4. 

Ce corps a ete obtenu en faisant passer alternativement de I'ammonia-
que et de l'acide sulfhydrique dans l'eau mere du sulfhydrate d'ammo-
niaque quadrisulfure ; it se presente sous la forme de gros cristaux trans-
lueides qui sont solubles dans l'alcool. (M. FAITZKitE.) 

SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE QUADRISULFURE. AzH3,HS,S'. 

Ce compose se prepare en melangeant du soufre avec une dissolution 
aqueuse concentree de sulfhydrate ou de hisulfhydrate d'ammoniaque, et 
en faisant arriver successivement dans cette dissolution du gaz ammoniac 
et de l'acide sulfhydrique, Cette maniere d'operer a pour objet de con-
centrer la liqueur en augmentant la proportion de sulfhydrate d'ammo-
niaqiie, et de permettre ainsi a une grande quantite de soufre d 'entrer en 
combinaison. Au bout d'un certain temps, la dissolution se prend en un 
magma cristallin, que l'on dissout dans l'eau chaude; par le refroidisse-
ment de la liqueur, il se depose de beaux prismes a quatre pans d'une 
couleur jaune, dont la composition correspond a la formute AzH3,HS,Sh. 

Ce corps se dissout dans l'eau sans s'alterer, lorsque la dissolution est 
faite a l'abri de l'air et de l'acide carbonique. Il presente les reactions 
generales des polysulfures, et s'altere a l'air avec la mArne rapidite que le 
sulfhydrate d'ammoniaque monosulfure. 	• 	(M. FRITZSCIIE.) 

SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE SEXTISULFURC AzI13,HS,V. 

Ce compose se forme par la decomposition spontanee du sulfhydrate 
d'ammoniaque quadrisulfure. 

2(azH3,HS,S4) ,...-. AkH3,HS,S6  ± AAP + HS -I- 2S 	(M. FRITZSCHE). 

Comme cette decomposition est fort lente, on prepare plus facilement 
le sulfhydrate d'ammoniaque sextisulfure en dissolvant le sulfhydrate 
d'ammoniaque quadrisulfure dans son eau mere, et laissant refroidir la 
liqueur chaude sous une cloche, a l'abri du contact de Fair. Il se depose 
bientet des cristaux d'un rouge rubis. 

re sulfhydrate d'ammoniaque sextisulfure possede presque toutes les 
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propriotes du sulfhydrate d'ammoniaque quadrisulfure. Il est moins solu-
ble dans l'eau que ce dernier corpS, et moms facilement alterable a l'air, 
surtout quand on le conserve a l'abri des rayons directs de la lumiere. 

SULFOSELS AMMONIACAUX. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque (sulfure d'ammonium) s'unit au sulfure 
de carbone, aux sulfures d'arsenic, aux sulfures de tungstene, de molyb-
done, de tellure, etc., pour former des sulfosels ammoniacaux. 

Un des sulfosels ammoniacaux les plus remarquables est le sulfo-
carbonate d'ammoniaque Az113,HS,CS2, qu'on obtient en faisant agir 
1 partie (en volume) de sulfure de carbone sur 70 parties d 'alcool anhydre 
sature de gaz ammoniac; le melange, entoure de glace fondante, laisse 
deposer des cristaux jaunes, solubles dans l'eau et volatils sans decom-
position. Quand on traite le sulfure de carbone par l'ammoniaque en pre-
sence de l'eau, on obtient un melange de carbonate et de sulfocarbonate 
d'ammoniaque. 

Le sulfure de carbone et le gaz ammoniac peuvent se combiner directe-
ment et former un compose jaune-citron qui se change au contact de l'eau 
en sulfocarbonate d'ammoniaque. 

AZOTATE D'AMMONIAQUE. AzH3,110,Az05. 
AAP.  	212,50 	' 	21,25 
HO 	112,50  	11,25 
Az05  	675,00 	 #  	67,59 

1000,00 	. 	100,00 

PROPRIETES. -,- Ce sel, connu autrefois sous le nom de nitrum flammans, 
cristallise en aiguilles longues et flexibles, qui s'accolent ordinairement 
et Torment des cannelures. Si la cristallisation se fait avec lenteur, on 
obtient de beaux prismes a base hexagonale, semblables a ceux du nitre 
et qui sont d'une transparence parfaite. 

L'azotate d'ammoniaque a une saveur piquante ; it est legerement deli-
quescent, soluble dans la Amitie de son poids d'eau a 18° ; sa dissolution 
saturee, qui boot a 164°, contiont, sur 100 parties, 47,8 de sel et 52,2 d'eau. 
Ce sel est un de eea qui produisent le plus grand abaissement de tem-
perature en se dissolvant dans l'eau, et peut dare employe pour former 
de la glace : sa dissolution aqueuse concentree, melee avec de l'eau, pro- 
dui t encore du froid. 	 (GAY-Lussitc.) 

L'azotate d'ammoniaque est toujours anhydre, quelle que soit la tem-
perature a laquelle on l'ait fait cristalliser. II entre en fusion vers 200°, et 
se prend par le refroidissement en une masse opaque. 

Entre 230 et 250° it se decompose en eau et en protoxyde d'azote : 

Az113,110,Az05  .---- 4H0 ± 2AzO. 

Quad ce sel est pur et qu'un le chauffe avec beaucoup de precaution, 
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it ne donne que de l'eau et du protoxyde d'azote; rnais si la decomposi,-
tion est faite avec rapidite, et qu'on porte le sel a une temp6rature trop 
elevee, le vase distillatoire se remplit crime him& blanche, et le prot-
oxyde d'azote qui se degage est meld d'ammoniaque, de bi-oxyde d'azote, 
et, suivant quelques chimistes, d'azote libre et d'acide hypo-azotique. 

En presence de la mousse de platine, l'azotate d'ammoniaque se de- 
compose vers 170° en eau, en azote et en acide azotique. 

(MM. MILI,ON, REISET.) 
Cette decomposition est representee par l'equation suivante : 

5(AzH3,H0,Az05) --= 2(Az05,H0) + 18110 -1- 8Az. 

L'azotate d'ammoniaque, projete dans un creuset chatiffe au rouge, 
s'enflamme subitenterit en ivoduisant un Leger sifflement et une lueur 
jaunatre ; l'i.nflammation est due a la conrbinaison rapide de l'oxygene de 
l'acide azotique avec I'hydrogene de l'ammoniaque. Ce sel fait bitter 
avec leaucoup de vivacite la plupart des matieres organiques et men 	le 
charbon. 	, 

Traite par l'acide sulfurique en 	exces et tres-contented , l'azotate 
d'ammoniaque se transforme, comme par la. chaleur, eti eau qni est 
absorbee par l'acide sulfurique et en protoxyde.d'azote qui se &gage. 

. 	 (PEL0uZE.) 

PREPARATION. — On petit obtenir l'azotate d'ammoniaque en versant 
un Leger exces d'ammoniaque liquide Bans de l'acide azotique; on con-
centre la dissolution et on l'abandonne a un refroidissernent lent. 

L'azotate d'ammoniaque prend naissance quand on soumet a Faction 
de la chaleur ou de l'electricite un mélange d'azote et d'oxygene avec un 
exces d'hydrogene, on bien lorsqu'on fait passer de l'acide sulfhydrique 
dans de l'acide azotique etendu d'eau. 

L'azotate d'ammoniaque se forme encore quand on fait agir l'acide 
azotique sur certains metaux, et surtout sur l'etain. 

AZOTATES AMMONIACAUX DOUBLES.. 

L'azotate d'ammoniaque forme un grand nombere desels doubles en 
s'unissant a d'autres azotates. II se combine aussi avec des oxydes metal-
liques ammoniacaux. ,* 

Les principaux azotates ammoniacaux doubles sont ceux de cobalt, de 
nickel, d'etain et tie mercure. 

AZOTITE D'IMMONIAQUE. AzIl3,110,Az03. 

Ce sel est tres-soluble dans Nati. II cristallise en aiguilles confuses. La 
chaleur le decompose en eau et en azote : 

AzH3,HO,Az03  = 4110 ± 2Az. 
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L'acide sulfurique concentre en opere aussi la 	decomposition et 
&gage de l'azote. 

La dissolution d'azotite d'ammoniaque pent etre evaporee a la tempe-
rature ordinaire sans que ce sel eprouve aucune alteration, mais elle 
laisse degager de l'azote quand on la fait bouillir ; cette dissolution est 
souvent employee dans les laboratoires pour preparer de l'azote. 

On obtient l'azotite d'ammoniaque par double decomposition en trai-
tant le sulfate d'ammoniaque par l'azotite de plomb. On prepare encore 
l'azotite d'ammoniaque en dissolvant de l'acide hypo-azotique dans de 
rammoniaque; it se forme ainsi un mélange d'azotate et d'azotite. 

On peut encore obtenir l'azotite d'ammoniaque en faisant arriver dans 
de l'ammoniaque liqiiide le gaz rutilpt qu'on produit en dissolvant l'a- 
midon dans l'acide azotique. 	 - 

Un melange d'azotite de potasse et de chlorhydrate d'ammoniaque en 
dissolution dans l'eau &gage en abondance de l'azote lorsqu'on le fait 
bouillir; it se forme evidemment clans ce els de l'azotite d'ammoniaque 
qui se decompose ensuite par Febullition. 	.  

4F 
CHLORATE D'AMMONIA QUE. AzIP,HO,C105. 

Le chlorate d'ammoniaque se prepare en rhelangeant du chlorate de 
potasse pulverise-  avec une dissolution d'hydrolluosilicate d'ammoniaque; 
le chlorate de potasse doit etre ajoute, par petites portions, jusqu'a ce 
qu'iI ne se Forme plus cl'hydrofluositicate de potasse. La dissolution, ova-
poree a tine donee chaleur, laisse deposer le chlorate d'ammoniaque en 
aiguilles &flees, tres-solubles dans l'eau et l'alcoel ; it cristallise egale-
ment sous forme de lames comme le sel de potasse. Le chlorate d'am-
moniaque ne doit pas etre conserve a l'etat solide, car it est peu stable : un 
soul cristal donne lieu a tine detonation crtine violence extreme : it se de-
gage du chlore, de l'azote, et de l'acide hypo-azotique. Le chlorate d'am-
moniaque, conserve pendant quelque.s jours, jaunit, puis &gage un gaz qui 
irrite les yeux et les narines, et detone*ensuite spontanement soit qu'on 
le conserve dans un vase ouvert, ou dans un vase hermetiquement ferule. 
La cause de ce ptienomene semble tenir a ce que l'hydrogene de l'am-
moniaque s'unit a l'oXygene de l'acide pour former de l'eau, pendant que 
l'azote et le egiore donnent naissance a du chlorure d'azote ; en mkne 
temps tine autre portion de l'acide chlorique devient fibre et se decom-
pose aussitOt avec degagement de lurniere en raison de la tendance du 
chlorure d'azote a faire explosion. Le chlorate d'ammoniaque en dissolu-
tion se decompose, par l'ebullition, en degageant du chi ore et de l'azote. 

( WONFOR.) 

PERCHLORATE D'AMMONIAQIX AzIP,HO,C107. 

Le perchlorate d'ammoniaque cristallise en prismes droits, transpa-
rents, termines par des sommets diedres. Il exige 5 parties d'eau pour se 
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dissoudre; Palcool le dissout aussi, mais en petite quanta& L'acide per-
chlorique precipite le perchlorate d'ammoniaque de sa dissolution, parce 
que celui-ci est peu soluble dans une liqueur aside. On Patient en satu- 
rant l'acide perchlorique par le carbonate d'ammoniaqUe. 	(13Eaztuus.) 

CHLORITE ET HYPOCHLORITE D'AMMONIAQUE. 

Ces deux sets se preparent en saturant les asides chloreux et hypo-
chloreux par l'ammoniaque. Leurs solutions blanchissent les coulears 
vegetates, memo lorsque l'ammoniaque est en exces. II n'a pas encore 
ete possible d'obtenir ces deux sels a Petat solide sans alteration. 

BROMATE D'AMMONIAQUE. AzH3,H0,13r0. 

Ce set cristallise en petits cristaux incolores, qui paraissent appartenir 
au systerne regulier; ce sel possede une saveur piquante. Par la plus 
petite elevation de temperature, to bromate d'ammoniaque Moue vio-
leminent. 

Le bromate d'ammoniaque s'obtient en saturant l'acide bromique par 
le carbonate d'ammoniaque, on en precipitant le bromate de baryte par 
le carbonate d'ammoniaque. 

IODATE D'AMMONIAQUE. AzIP,H0,105. 

L'iodate d'ammoniaque cristallise en petits cubes brillants, anhydres, 
peu solubles dans l'eau. Ce sel exige pour se dissoudre 38 p. 1/2 d'eau 
a 95°; mais it se dissout dans 60 p. 100 d'eau. Expose a une temperature 
de 150°, it se decompose en eau, iode, azote et oxygene. 

PERIODATE D'AMMONIAQUE. AzIP,H0,107,4H0. 

Une dissolution d'acide periodique, Yersee dans,. de l'ammoniaque 
liquide, donne immediatement naissance a un preoqiite soluble dans une 
grande quantite d'eau. La liqueur qui en resulte abandon, par une eva-
poration menagee, des cristaux bien determines dont la forme est cede 
d'un prisme rhomboidal. Its rougissent le papier de tournesol et se dis-
solvent facilement dans l'eau aiguisee d'acide azotique. L;azotate d'argent 
produit dans cette dissolution un precipite jaune orange, entierement 
soluble dans l'acide azotique. Le periodate d'ammoniaque, chauffe dans 
un tube de verre, se decompose avec explosion. 	(M. LANGLOIS.) 
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SUUFATE NEUTRE D'AMMONIAQUE. AzH3,110,S03. 

Azfi3 ,  	212,50  	25,75 
HO.  	112,54 	 13,63 
SO3 	500,00  	60,62 

825,00  	100,00 

On rencontre le sulfate d'ammoniaque en petite quantite dans l'acide 
btorique naturel et clans quelques schistes alumineux. 

Ce sel est incolore, d'une saveur amore et trespiquante, soluble dans 
son poids d'eau bouillante et seulement dans deux fois son poids d'eau 
a 13°. II cristallise avec facilite et affecte les memes formes que le sulfate 
de potasse, avec lequel it est isomorphe. II est insoluble dans I'alcool. 

II forme un grand nombre de sels doubles isomorphes avec les sels de 
potasse correspondants : dans ces sels, 1 equivalent d'ammoniaque et 
I 6quivalent d'eau, ou Men I equivalent d'ox,ycle d'ammonium AzH4O, 
remplace a la maniere ordinaire I equivalent de potasse. 

Le sulfate d'ammoniaque fond a 440° et resiste a toute decomposition 
jusqu'h 480°; au dela de ce terme, it abandonne de l'ammoniaque, et se 
transforme en bisulfate ; ce dernier sel se detruit a son tour, et produit 
de l'azote de l'eau et du sulfite acide d'ammoniaque qui se sublime. 

Le sulfate d'ammoniaque forme un grand nombre de sels doubles dont 
les plus importants sont indiques dans le tableau suivant : 

Sulfate d'ammoniaque et d'alumine .   [Az113,HO,S03], [A1203, (S03)3] ,24H0 ; 
-,- 	et 41e magnesie 	 (AzH3,H0,603),(MgO,S03),7H0; 	' 
— 	et de Sesqui-oxyde de fer 	 [A 413,HO,S03],[Fe303, (S03)3],24H0 ; 
— 	et de protoxyde de fee 	 (Az113,HO,S03),(Fe0,S03),7H0; 
-- 	et de sesqui-oxyde de man,  

ganese 	  [Azt13,HO,S031,1-Mn303,(S03)31,?..iHO ; 
— 	et de protoxyde de manga- 

nese 	 ., 	(Az113,HO,S03),(MnO,S03),7110; 
— 	et de zinc..... 	 (Az113,H0,S03),iZnO,S03),7H0 ; 
— 	et de nickel 	  (A413,HO,S03),(NiO,S03),7H0 ; 

•et de cuivre   (Az113,HO,S03),(CuO,S03),7H0. 

Le sulfate d'ammoniaque s'unit aussi avec un grand nombre d'oxydes 
metalliques. 4v... 

PREPARATION. ,-- On obtient le sulfate d'ammoniaque dans les labora-
toires eri versant un exces d'ammoniaque dans de l'acide sulfurique 
faible, et en evaporant la liqueur. 	- ' 

On prepare le sulfate d'ammoniaque dans les arts, en decomposant le 
sulfate de chaux ou le sulfate de fer par le carbonate d'ammoniaque im-
pur provenant de la distillation de matieres animates : le liquide brun 
qui se forme est evapore a siecite; le produit de, cette evaporation est 
legerement grille et repris par l'eau, qui laisse les matieres organiques 
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decomposees par le grillage, et dissout le sulfate d'ammoniaque qui se 
depose ensuite par ('evaporation en cristaux incolores. 
. Les urines putrellees, les eaux vannes, les eaux de condensation dtt 
gaz d'eclairage, servent aussi a la preparation du sulfate d'ammoniaque. 

- USAGES. - Le principal usage duwsulfate d'ammoniaque consiste dans 
la fabrication de I'alun ammoniacal. On s'en sert aussi comnie engrais. 

BISULFATE D'AMMONIAQUE, Azli3,110,(S03)2,H0. 

Ce sel est deliquescent, facilement cristallisable, soluble dans Pal-cool. 
Lorsqu'on sature par les alcalis l'exces d'acide qu'il renferme, on obtient 
des sels doubles qui sont tres-stables et cristaltisent aisement. 

On prepare le bisulfate d'ammoniaque en unissant 4 equivalent d'a+- 
cide sulfurique a i equivalent de sulfate neutre d'ammoniaque ou a 
1/2 equivalent d'ammoniaque. 

SULFATE D'AMMONIAQUE ET DE SOUDE. Az113,110,S03,NaO,S03,4H0. 
On Poptient en evaporant la dissolution des deux sels jnsqu'a tristal-

lisation. Les cristaux qui se ferment derivent du prisme droit rhom- 
boidal. 	 (M. Mrrscrimumit.) 

SULFATE D'AMMONIAQUE ET DE LITHINE. 	 • 
Ce sal double cristallise en tables et laisse, apres la calcination, du 

sulfate de lithine pur. 

SULFITES D'AMMONIAQUE. 
L'acide sulfureux forme deux combinaisons avec l'ammoniaque. Le 

sulfite neutre 	AzH3,HO,S02,H0, se prepare en faisant arriver du gaz 
acide sulfureux dans de l'ammoniaque caustique, presque jusqu'a satu,  
ration, en ay ant soin de placer la liqueur dans un melange refrigerant, 
pour eiiter une trop grande elevation de temperature. Par le refroidis-
sement, le se], cristallise en prismes a six pans A sommet hexaedre, solu-
bles dans 1 p. d'eau froide et possedant une saveur a la lois acre, 
sal& et sulfureuse. Expose a l'action de la chaleur, it decrepite, perd 
de l'ammoniaque et se transforme en bisulfite qui se "gublime. Aban-
donne au contact de l'air, it se change peu a peu en sulfate. 

Le bisulfite d'ammoniaque AzH3,110,(S02)2, se forme soit en soumet+ 
taut le sel precedent a 4'action de la chaleur, soit en ajoutant 4 equiva- 

, lent d'acide sulfureux a la dissolution -de ce sel. II est tres-soluble dans 
l'eau et l'alcool. 	 . 

HYPOSULFATE D'AMMONIAQUE. AzH3,HO,S203410. 

L'hyposulfate d'ammoniaque se presente sous la forme de cristaux 
prismatiques, inalterables a l'air et solubles dans l'eau. 0 n l'obtient en' 
decomposant le sulfate de manganese par le sulfhydrale d'ammoniaque. 

, ft. 	 31 
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HITOSULFITE D'AMMONIAQUE. AzH3HO,S202. 

L'hyposulfite d'ammoniaque se prepare en precipitant l'hyposulfite 
de chaux par .le carbonate d'ammoniaque. La liqueur resultant de cette 
double decomposition donne, par revaporation, des ecailles rhomboj-
dales. Ces cristaux sont deliquescAts. Soumis h la distillation, ils don- 
'fent de l'ammoniaque, de l'eau, du soufre et un sublitne cristallin qui 
est forme de sulfate, de sulfite et d'hyposulfite d'ammoniaqUe. 

SgLLNITES' WAMMONIAQUE. 	 • 
Le selenite neutre d'ammoniaque, AzH3,1,10,Se02, est obtenu en dissol-

vent l'acide selenieux dans un leger eices-d'ammoniaque concentree, 
et exposant la dissolution, dans, un vase ouvert, a un endroit chaud. 
Cette dissolution depose peu a peu des•uristanx Hies- doliquesconts. 

Le biselenite d'ammoniaque, AzI13,H0,(Se02)2,• se forme lorsque la dis- 
solution saline 	est .abandounee a elle-m6me ; 	de 	l'ammoniaque 	se 
volatilise, et it se depose une masse xristalline rayonnee. Si l'on expose 
le sel precedent a Faction de la chaleur, it se forme du quadfisekaite 
d'ammoniaque, A2113,110,(Se02)4, set tres-deliquescent. Le selenite .d'am-
moniaque, chauffe dans une commie. de verre, se decompose avec effer-
vescence; it se degage de Phydrogerie qui reduit l'acide selenieux, puis 
.16 I'azote et de l'eau qui entraine une petite quantite de quadriselenite 
d'ammoniaque. 

TELLUIIATES D'AMMONIAQUE. 

L'acide tellurique se combine en trois proportions avec l'ammoniaque. 
Le tellurate neutre d'ammoniaque, AzH3,HO,Te03, s'obtient en arrosant 

de l'acide• tellurique pulverise avec de l'ammoniaque; it se forme une 
masse blanche que l'on dissout, a chaud, dans l'ammoniaque. Par le re-
froidissement, la liqueur laisse deposer le sel neutre en flocons blancs 
non cristallins. 

Ce sel desseche est blanc et d'un.aspect terreux ; it est soluble dans 
l'eau. Il peut etre' obtenu cristallise en le precipitant de sa dissolution 
ammoniacale concentree par une addition de chlorhydrate d'ammo- 
niaque. 	w 

Le bitetlurate d'ammoniaque, Az1-13,H0,(Te03)2, est prepare en mOlant 
une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque avec une dissolution de 
bitelltkrate de potasse ; ce sel se precipite sorts la forme d'une masse 
visqueuse.  

Le quadritellurate d'ammoniaque, Az1/3,H0,(Te03)4, 	est obtenu 	en 
precipitant une dissolution concentree de quadritellurate de soude par 
du chlorhydrate d'ammoniaque. 

Il se depose en Ilocons que Peair dissout difficilement et qui sont corn-
pletement insolubles dans l'alcool. Chauffe, it fend, se boursoufle, laisse 
degager de l'eau, mais reste incolore: 
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TELLURITE OAMMONIAQUE. 

L'acide tellureux ne se -combine pa's directement avec rammoniaque ;.- 1  
on obtient un qua'dritellurite d'ammoniaque Az113;HO,(Te02)4,5110, en 
dissolvant a chaud du chlorure de tellure dans une dissolution de car-
bonate d'ammo,niaque et ajoutant a la liqueur 'encore chaude du chlor-
hydrate d'ammoniaque. Il se forme ainsi un preciPite lourd, grentr et 
amorphe qui se decompose sous l'influence de la chaleur en ammo;. 
'amine, en eau et en acidetellureux. 	 (BERZELIUs.) 

COMBINAISONS BE, L'AMMONIAQUE.  AVEc L'ACIDE CARBONIQUE. 
It 	' 	• 	• L'acide carbonique forme, avecTimmoniaque et yea'', descornbinai- • sons nombreuses qui ont'et6examinees avec soil). par M. H. Rose. 

Avant les experience'S de.cet &bile •chirniste, on croy-ait gull n'existait 
que trois .carbonates'd'amlnoniaque, correspondant par leer compOsi, 
Lion aux trois Carbonates de,potasse ou & soude. 

M. H. Rose a dernontre' qup :le carbonate neutre d'ammoniaque et 
le carbonate d'ammoniaque anhydre AzI13,CO2  s'unissent en un grand 
nombre de proportions avec le bicarbonate d'ammoniaque'; it parait 
meme que ces composes Peuvent ,s,.e combiner avec un quadricarbonate 

y 	4 d'ammoniaque. 	 • 
Les carbonates d'ammoniaque sont decomposes par Ia ehaux comma 

les carbonates de potasse et de soude; la liqueur retient en dissolution t. 
une certaine quantite de cbaux. 	 (PELouzE.) 

CARBONATE NEUTRE D'AMMONIAQUE. AzI 3,HO,CO2. 

Le carbonate neutre d'ammo"niaque n'est pas counu jusqu'a present a 
retat de liberte, mais it pent etre obtenu en dissolution dans real et 
dans l'alcool, et surtout en combinaison avec le bicarbonate d'ammo- 
niaque. 	 ' 	t 

Cependant, it parattoqu'une dissolution alcoolique de sesquicarbonate 
d'ammoniaque, soumise a l'ebullition, donne, par le refroidis.sement, du 
carbonate neutre d'ammoniaque presque pur. 	RC liumrEro.) 

CARBONATE D'AMMONIAQUE ANHYDRE. AzI13,402. 

Le gaz ammoniac et it cide carbonique gazeux s'unissent,evec len- 
- teur, et produisent une poudre blanche, cristalline, d'une densite egale 

a 0,902, forrnee de 2 volumes d'ammoniaque et de I volume d'acide car-
bonique. Ce corps peut done etre represents par AzH3,CO2. On volt (pH 
differe du carbonate neutre d'ammoniaque par I equivalent d'eau ; il 
appartient sans doute a la classe des amides. 

Lorsqu'on le met en contact avec l'eau, it se dissout et se transforme 
en un melange d'ammoniaque libre et de bicarbonate d'ammoniaque. 

   
  



484 	 GOMBINAISONS AMMONIACALES. 
Sion odeur est ammoniacale : lorsqu'on le soumet a l'action de la cha- 

leur, it se sublime sans alteration. I volume de ce compose est forme de 
1/3 de volume d'acide carbonique et de 2/3  de volume de gaz ammoniac. 

(M. H. ROSE, M. DINEAU.) 	' 
Quelques ehimistes considerent le compose AzH3,CO2, comme une 

combinaison de carbonarnide AzH2,C0 avec le carbonate neutre d'amnio- 
niAque. En effet : 

I 2(AzH3,CO2) = Az112C0 *4— AzH3,HO,CO2. 

SESQUICARBONATE D'AMMONIAQUE". (AzH3)2,(H0)2,(CO2)3. 

CARBONATE D'AMMONIAQUE DES PHARMACIES,, SEL YOLATIL D'ANGLETERRE. 

On prepare ce sel en chauffant un carbonate alcalin ou terreux, et par- 
ticulierement le carbonate de chaux, avec le sulfate ou le chlorhydrate 
d'ammoniaque. On fait un melange de I partie de carbonate de chaux et 
de 2 parties de sel ammoniac ; on l'introduit dans une cornue de gres 
que l'on remplit aux trois quarts et qu'on chauffe mod erement ; bienttit 
les deux sets se decomposent reciproquement; it se'degage de l'eau, du 
gaz ammoniac et du sesquicarbonate d'ammoniaque qui se condense en 
croiltes blanches, cristallines, dans le col de la cornue et dans le reci- 
pient. On facilite la Condensation des vapeurs• en refroidissant le reci- 
pient avec des linges monilles. Quand l'oporation est terminee, on laisse 
refroidir l'appareil, .on detache le sesquicarbonate du recipient. Ce sel 
est conserve dans des flacons, bien bouches. Lorsqu'on s'est 'semi de 
chlorhydrate ou de sulfate d'ammoniaque impurs, on obtient un produit 
colore quit faut soumettre a une nouvelle sublimation. I kilogramme 
de sel ammoniac donne 700 h 800 grammes de sesquicarbonate d'am- 
moniaque. 

On se sert egalement, pour fabriquer ce sel, d'une marmite en fer A 

. 
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, 

. 
• _,,,,,, 

_ 
lb 
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, 
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(fig. 	117), 	surmontee d'un 
chapiteau en plomb B qui 
communique .avec un red-
pient cylindrique du memo 
metal C. C'est dans ce reci- 
pient , 	continuellement re- 
froidi par un courant d'eau 
Aide, que vient se condenser 
le sel ammoniacal. "an l'Iaa 	 " 1J 1 nl 

— 
\ „ 	t  

VT'"''' `',1, m 11 est facile de se rendre m 
I 	i 	J haq ,i,,,,,  v

i;1,110 compte du degagement de 
'1  la lil 	I 	 1  

IAN 	Ifiu mee 
1 --..-- 	-----.,..- l'ammoniaque dans l'opera- 

,....---- --- ..-- 	..---- 	..- 
Pig. 	tit, lion precedente, en se rap-

pelant que les sels employes 
pour la preparation du sesquicarbonate d'ammoniaque sont neutres, 

   
  



SESQUICARBONATE D'AMMON1AQUE. 	 485 
Landis que ce dernier sel contient I equivalent 1/2 d'acide carbonique 
pour un seul equivalent d'ammoniaque. 

Le sesquicarbonate d'ammoniaque avant pour formule : 
lAzIl3P, (l10)2, (CO2)3  

peut 6tre considers comme une combinaison de carbonate neutre et Ile 
bicarbonate d'ammoniaque. En effet : 

(AZI13) 2, (HO) 2, (CO2)3  = AziP,HO,C0 2  ± AZ113,/10,(CO2) i. 

L'action de l'eati sur le sesquicarbonate d'ammoniaque semble confir-
mer cette maniere de voir. Lorsqu'on traite, en effet, ce sel par de petites 
quantites d'eau froide, le carbonate neutre se dissout, tandis qu'il reste, 
des cristaux grenus de bicarbonate d'ammoniaque. Le sesquicarbonate 
d'ammoniaque conserve dans des vases mal fermes perd de l'ammo-
niaque et du carbonate neutre d'ammoniaque et se transforme lentement 
en bicarbonate.  

La reaction du sesquicarbonate d'ammonioque est fortetnent alcaline ; 
sa saveur est caustique et piquante, son odeur ammoniacale tres-pro-. 
noncee, 11 cristallise avec 5 equivalents d'eau a une temperature voisine 
de 0° ; on l'obtient sous la forme de gros octaedres transparents a base 
rhombe. 11 existe done deux etats d'hydratation du sesquicarbonate 
d'ammoniaque ; nous avons vu, en effet, que le sel obtenu par voie 
skim ne renferme que 11 equivalents d'eau. _ 

La chaleur decompose le sesquicarbonatP d'arnmoniaques en =acicre 
carbonique et en deux sels ammoniacaux de composition et de volatilite.  
differentes. 	 , 	(M. H. RosE.) 

Le carbonate le moins volatil; celui.qui s'est condense le plus pros du 
vase distillatoire, a pour composition : 

(1d-13)4,(-m0)4, (CO2)3, 

Le second sel, qui est plus volatil que le precedent, a pour composi-
tion : 

i• 	(Azimio,(CO2)4. 	, 
On pent le considerer comme forme de carbonpe quire d'ammo- 

niaque et de carbonate d'ammoniaque anbydre : 	• 
(Azt,92,110,(CO2) = Az03,tio,c02+ AzIP,u02. et 

La decomposition du .sesquicarbonate d'ammoniaque par la chaleur 
s'opere des le commencement de la distillation et avant meme que le sel 
soit entre en fusion; en continuant a le chauffer, it se liquelle ; et si dans 
cet kit on l'abandonne au refroidissement, it s'en depose des tristaux 
qui sont identiques avec ceux que l'on obtient en faisant cristalliser le 
sesquicarbonate,dans l'eau et qui contiennent 5 equivalents d'eau. 

L'eau mere d'on l'on a separe ces cristaux renferme en dissolution du 
carbonate neutre d'ammoniaque. 
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Plusieurs mitres carbonates se forwent par la distillation du sel qui a' 

pour formpie : 
(Az113) 4,(110) 4,(CO2)3. 

-on bien en arretant la distillation et faisant cristalliser la masse saline 
en fusion. 

.Ces sels ont pour composition : 
1° (Azit3)4,(140)4,(Co2)5,8ti0 ; 

.2° (AzI13)4,(tio)4,(c02)5,410; 
30 A3113,440,(c092,2410; 
4. (Az443)4,(10)4,(co2)7,8o0. 

Enfin, quand on fait evaporer dans le vide une dissolution .desesqui-
carbonate d'ammoniaque a cote d'un vase rempli d'acide sulfurique con-
centre, une pantie de l'ammoniaque est absorbee par cet acide, et it 
reste un sel qui a pour composition (Az113)4,(H0)4,(CO2)2,5H0, et qu'on 
pent considdrer comme compose de 4 equivalent de quadricarbonate 
= AzH3,H0,(CO2)4,3H0, de 2" equivalents de bicarbonate = 2(A2111,HO, 

02)2,H0) et de I equivalent de carbonate 'neutre = AzH3,HO,CO2. 
. 	 (M. H. Rose.) 

Depuis, ona avance qu'il ,existe,;seulernent deux carbonates ammonia- 
&aux qui doivent etre admis comme especes incontestables, ce sont : 

(Azii40)2,(c02)3,3110 prisme rhombique (analogue au natron). 
♦ (Az(l 40),(COT,110, prisrueitliombique (analogue au bicarbonate de potasse). 

Ces analogies existent pour la composition et non pour la forme cris-
talline. 11 est done probable que l'on trouvera plus tard que le bicarbo-
nate de potasse et le bicarbonate d'ammoniaque sont sous deux dimor- . 
phes. 	 . 	(M. H. DEVILLE.) 

BICARBONATE D'AMMONIAQUE. Az113,H0,(CO3)2,H0. 

Ce sel existe soustrois etats d'hydratation : 
I° Le sel ordinaire Az113,H0,(CO2)2,H0 ; 
2° Le sel forme pia la distillation de (AzH3)4,(I10)4,(CO2)5, qui a pour 

Composition,romm4 nous l'avOns vu precedemment : 
V . 

AZ/13,HO, (COO)2,2H0 ; 
eltl,  

3° Enfin un troisieme sel que l'on produit en' diSsolvant le sesquicar-
bonate d'anirnoniaque dans l'eau bouillante, et'en fermant rapidement le 
vase qui contient la dissolution, pour que l'acide carbonique ne puisse se 
degagere  Ce compose eristallise, par le refroidissement de la liqueur, en 
larges prismes transparents, derives d'un octaedre a base rhombe, qui 
out pour composition (A zH3)2,(H0)2,(CO2)4,3H0. 

Le bicarbonate d'ammoniaque Ordinaire se prepare en faisant arrives 
de l'acide carbonique en exces dans de l'ammoniaque liquide ou dans 
une dissolution concentree de sesquicarbonate d'ammoniaque du corn- • 
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merce. On l'obtient encore avec facilite en lavant le sesquicarbonate d'am-
moniaque, prealablement pulverise, avec de l'alcool a 90 centiemes, qui 
dissout le carbonate neutre et laisse pour residu le bicarbonate, L'eau 
froide donnerait un resultat semblable au precedent, mais elle dissou-
draft tine quantite considerable de bicarbonate. 

'Le bicarbonate d'ammoniaque est isomorphe avec le bicarbonate de 
polasse. II repand a l'air une legere odeur ammoniacale, et se volatilise 
lentement sans perdre sa transparence. Il est soluble dans 8 fois son 
poids d'eau froide : l'eau bouillante Faltere et en degage de l'acide car-
boniqne. • 

USAGES DES CARBONATES D'AMMONIAQUE. — Les carbonates ammoniacaux 
sont employes comme reactifs dans les laboratoires ; en medecine on se 
sert du set volatil d'Angleterre (sesquicarbonate) comme d'un excitant 
tres-energi que. 

On emPloie les carbonates d'ammoniaque dans la fabrication des autres 
sets ammoniacaux. 

MELLITATE D'AMMONIAQUE. AzIP,HO,C403. 

Le mellitate d'ammoniaque se presente sous la forme de gros cristaux 
transparents, qui prennent deux formes cristallines differentes derivant 
Tune et l'autre d'un prisme droit rhomboidal. Sous les deux formes cris-. 
tallines, le set a une reaction acide, et ii est au meme degre de saturation ; 
alors, it renferme deux proportions d'eau differentes, ou presente un 
cas de dimorphisme , 	qu'on a rerriarque 	dans plusieurs autres sels, 
suivatit qu'ils cristallisent par le refroidissement 013 par une evaporation 
lente a + 25° et + 3h°. L'un de ces sels se conserve longtemps h Fair 
sans alteration; it devient ensuite d'un blanc laiteux, opaque, mais sans 
perdre sa forme. L'autre, des qu'on le retire de la liqueur, et name 
quelquefois pendant qu'il reste encore dans la liqueur, devient opaque, 
granuleux, soit qu'on le place stir un papier pour etre dessecho, soit 
qu'on le renferme dans un tube bouche ; et ce changement a lieu sans 
qu'il y ait elimination sensible d'eau. Quelquefois la moitie d'un cristal 
se conserve transparent et reste ensuite dans cet etas 	.(BERZELIUS.) 

En faisant Fetude de l'acide mellitique nous aeons trite de la decom-
position du mellitate d'ammoniaque entre 100 et 160°. 

BIMELLIVITE D'AMMONIAQUE. AzI 3,I10,(C‘03)2. 

Le bimellitate d'ammoniaque se forme lorsque le mellitate est soumis 
a une temperature de 100°. L'obullition suffit pour decomposer le melli-
tate et le transformer en bimellitate qui est beaucoup plus soluble que le 
set neutre ; aussi, une dissolution concentree de bimellitate"d'ammo-
niaque, se prend en une masse cristalline de mellitate d'ammoniaque 
neutre. 
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RHODIZONATE ET CROCONATE D'AMMONIAQUE. 

Le rhodizonate d'ammoniaque offre la plus grande analogie avec le 
rhodizonate de potasse. Le croconate d'ammoniaque cristallise en petites 
tables mamelonnees, d'un rouge jaune, solubles dans l'eau et dans 
Palcool.  

CYANATE D'AMMONIAQUE.-AzH3,HO,Cy0. 

Quand on fait arriver des vapeurs d'acide cyanique dans du gaz ammo-
niac sec, it se forme une matiere blanche, cristalline, qui °flee tons les 
caracteres d'Un cyanate d'ammoniaque. Ce compose est tres-soluble dans 
l'eau, les acides en degagent de l'acide cyanique et les alcalis de l'ammo-
niaque. On l'obtient 6galement en decomposant le cyanate de plomb par 
l'ammoniaque ou le cyanate d'argent par le chlorhydrate d'ammoniaque. 
Sa dissolution, abandonnee pendant quelques jours, laisse deposer un 
corps cristallin, l'uree, qui possede la meme composition que le cyanate 
d'ammoniaque, maisne presente nullement les "carac teres ni des sels am-
moniacaux, ni des cyanates, La transformation du cyanate d 'ammoniaque 
en wee est effectuee immediatement en soumettant une dissolution de 
cyanate d'ammoniaque a l'ebullition. 	 (M. WORMER.) 

CYANURATE D'AMMONIAQUE. Az113,110,Cy303,4H0. 

L'acide cyanurique forme avec l'ammoniaque un sal acide qui cristal- 
Use en prismes blanes brillants et efflorescents. 11 est peu soluble dans 
l'eau froide ; toutefois, celle-ci lui enleve assez d'ammoniaque pour ac-
querir tine odeur sensible. Le cyanurale d'ammoniaque est obtenu en 
Saturant, a chaud, l'ammoniaque par l'acide cyanurique. 

COMBINAISONS DE L'AMMONIAQUE AVEC L'ACIDE PHOSPHORIQUE. 

PHOSPHATE NEUTRE D'AMMONIAQUE. (AzI13)2,(110)3,HO,Ph03. 

Le phosphate neutre d'ammoniaque est incolore, inodore. Il verdit le 
sirop de violettes: Il cristallise en prismes a quatre pans ; it se decompose 
sous l'jnfluence de l'A chaleur, perd toute l'ammoniaque et les deux tiers 
de l'eau qu'il tOntient, et laisse tin residu d'acide metaphosphorique 
Ph05,110. 

Il est soluble dans 4 parties d'eau•froide et danslune quantito beaucoup 
moins considerable d'eau bouillante ; a la temperature de l'ebullition, it 
se transforme peu a peu en phosphate acide d'ammoniaque. II est inso-
luble dans ralcool. 

PREPARATION. - On prepare le phosphate neutre d'ammoniaque en ver-
sant dans une dissolution de phosphate acide de chaux un lager• exces 
d'ammoniaquegiquide ; it se precipite un phosphate de chaux insoluble, 
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et le phosphate neutre d'ammoniaque reste dans la dissolution. Ce sel 
crisfallise quand on fait evaporer la liqueur; mais la dissolution devenant 
acide par l'evaporation, it faut au moment de la cristallisation verser de 
l'ammoniaque dans la liqueur, de maniere a la rendre legerement 
alcaline.  

BIPHOSPHATE D'AMMON1AQUE, AzH3,H0,(H0)1,Ph05. 

On - prepare cc sel soit en faisant bouillir une dissolution &endue de 
phosphate neutre d'ammoniaque, et en la concentrant jusqu'a fa faire 
cristalliser, soit directement en unissant l'acide phosphorique a I'ammo-
niaque et en laissant la liqueur fortement acide. 

Le biphosphate d'ammoniaque;se depose en gros cristaux transparents, 
inalterables a l'air, solubles dans 5 parties d'eau Iroide et dans une 
moindre quantite d'eau bouillante. 

SOUS-PHOSPHATE D'AMMONIAQUE. (A2113)3,3HO,PhOs. 

Ce sel se forme quand on fait passer un courant de gaz ammoniac dans 
une dissolution concentree de phosphate neutre d'ammoniaque. Il se 
depose une masse epaisse dans laquelle on distingue de petits cristaux 
qui ne peuvent etre desseches sans perdre de l'ammoniaque. 

USAGES DES PHOSPHATES D'AMMONIAOUE. -.— COS sels servent a preparer l'a-
cide metaphosphorique. Pour obtenir cet acide, it suffit de mainteniT 
pendant quelque temps au rouge le phosphate neutre ott le biphosphate 
d'ammoniaque. Comme le residu de cette calcination retient toujours de 
l'ammoniaque, on y ajoute un peu d'acide azotique, et on le calcine de 
nouveau. 

Gay-Lussac a propose d'impregner les etoffes de dissolutions de phos-
phates ammoniacaux pour les rendre moins combustibles. Le set ammo-
niacal se decompose par I'action de la chaleur ; l'acide metaphosphorique 
qui se produit recouvre le tissu d'un enduit vitreux et le preserve du 
contact de l'air. Le tissu se carbonise, mais sans donner, de flamme, et ne 
pent par consequent propager l'incendie. Le borate d'ammoniaque ou 
tons les sels solubles et facilement fusibles produrgeTil*les Wets ana- 
logues. 	 . kr 

PHOSPHATE AMMONIACO•SODIQUE. NaO,HO,Az113,HO,Ph06,8110 (I). 
4  1 , 

Ce sel est connu sous le nom de sel "de phosphore, sel fusible de l'urire, 
sel microcosmique. Ii existe en quantite assez considerable dans l'urine, 
d'oa it se depose par revaporation. 

(1) On remarquera que ce sel double contient de reau sous trois formes differentes : to 
premier equivalent d'eau joue le role de base; le second equivalent d'eau est cetut qui se 
trouve dans tout sel ammoniaeal forme par un oxacide, et les 8 equivalents d'eau qui 
se trouvent places apres l'acide phosphorique representent de l'eau de cristallisation. 

   
  



400 	 COMBINAISONS AMMONIACALES. 
Lorsqu'on chauffe ce sel jusqu'au rouge, it laisse pour residu du meta-

phosphate de soude. Cette decomposition fait employer le phosphate 
ammoniaco.sodique comme fondant dans les essais au chalumeau. 

Ce sel, exposé a l'air, s'effleurit en perdant a la fois de l'eau et de l'am-
moniaque. 

On le prepare en faisant dissoudre dans 2 parties d'eau, 6 ou 7 parties 
de phosphate de soude cristalltse et I partie de sel ammoniac ; Ia dis-
solution etant faite a chaud, it se depose par le refroidissement de gros 
cristaux transparents de phosphate ammoniaco-sodique ; les eaux cares 
contiennent du chlorure de sodium. 

On prepare encore ce sel double en unissant directement, par la voie 
humide, le phosphate de soude au phosphate d'ammoniaque. 

PHOSPHATE D'AMMONIAQUE ET DE LITHINE. 

Ce sel se precipite sous forme de grains cristallins, quand on evapore 
une dissolution de phosphate de lithine et de phosphate d'ammoniaque. 
II ressemble par son aspect au phosphate d'ammoniaque et de soude, 
entre facilement en fusion et peril, alors son ammoniaque. 	(liEazmus.) 

PHOSPHITE D'AMMONIAQUE,. (AzI13,H0)2,Ph03. 

Le phosphite d'ammoniaque se presente sons la forme de gros prismes 
quadrilateres a sommet tetraedre ; it est soluble et me,rne deliquescent; 
soumis a Ia distillation, it degage de l'ammoniaque et laisse de l'acide 
phosphoreux aqueux; cat acide finit par se decomposer en phosphure 
d'hydrogene qui s'echappe et en acide phosphorique hydrate. 

HYPOPHOSPHITE D'AMMONIAQUE. AzH3,HO,PhO. 

L'hypophosphite d'ammoniaque est soluble dans l'eau 	et l'alcool 
anhydre, •deliquescent. Ce sel, exposé a une douce chaleur, degage de 
l'ammoniaque et laisse de l'acide hypophosphoreux qui, par une plus 
grande elevation de temperature, se decompose en hydrogene phosphors 
et en acide plb.isp41,!Tux. 

s 	 . 
44, • 	ARSENIATES D'AMMONIAQUE. 

Varsoniate neutre d'ammoniaque ( A zH3, HO )2, A s05,2H0, se presen te 
sous la forme de beaux cristaux prismaliques 4 base rhombe. Ces cris-
taux, abandonnes au contact de Fair, s'effleurisaent en se transformant 
en bi-arseniate ; l'arseniate d'ammoniaque est soluble dans l'eau, 	sa 
dissolution a cure reaction alcaline. On obtient ce sel en ajoutant de l'am-
moniaque dans une dissolution concentree d'acide arsenique jusqu'a for-
mation de precipite. Le bi-arseniate d'amrnoniaque AzH3,HO,As05 ,2H0 
s'obtient en sursaturant une dissolution dti set precedent par de l'acide 
arseniquq, ; par ('evaporation spontanee, la liqueur laisse deposer de gros 
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cristaux reguliers derivant de l'octaedre a base carree, inalterables it l'air 
et peu solubles dans l'eau. Les arseniates d'ammoniaque sont decom-
poses par l'action de la chaleur. L'arseniate neutre, chant% dans une 
cornue de verre, &gage de l'ammoniaque, de l'eau, de 1'azote et de l'ar-
senic retina; Landis que l'arseniate acide ne fournit pas d'ammoniaque 
a la distillation seche, mais donne de l'acide arsenieux. 

ABSENIATE D'AMVONTAQUE ET DE SOUDE. (Az113,H0)2,(Na0)2,(AsOT. 

L'arseniate d'ammoniaque et de sonde presente les memes proprietes 
que le phosphate d'ammoniaque et de sonde et se prepare comme cc 
sel. 11 se transforme par revaporation en bi-arseniate de soutle. 

ARSENETE D'AMMON1AQUE. 
L'arsenite d'ammoniaque ne peut exister qtt'a l'elat de dissolution, 

qu'on obtient en dissolvant de l'acide arsenieux dans l'ammoniaque cans-
tique. Lorsqu'on vent evaporer cette dissolution, l'ammoniaque se vola-
tilise, et l'aci de arsenieux cristallise, sans retenir une trace d'ammoniaque. 

BORATES D'AMMONIAQUE. 
Le biborate d'ammoniaque a rur forroule : 

Azi3,H0,(B03)2,4f10. 

Ce sel n'existe pas dans la nature; on l'obtient directement en dissol-
vant l'acide borique dans un grand exces d'ammoniaque faible, et en 
faisant evaporer la liqueur. 11 cristallise en octaedres rhomboidaux qui 
renferrnent 4 equivalents d'eau de cristallisation, et s'effleurissent a Fair. 

(SOUEEIRAN.) 
Expose a une chaleur rouge, it perd toute son ammoniaque et laisse 

un residu d'acide borique, 
On connait 	encore deux borates 	d'ammoniaque , le quadriborate 

AzH3,H0,(B03)4  et le sexborate AzH3,H0, (603)6. On obtient le premier 
en dissolvant a chaud, ,clans de l'ammoniaque caustique, asset d'acide 
borique pour que la reaction alcaline disparaisse presque completement; 
it se depose, par le refroidissement, des prismes hepgonaux de borate 
acide d'ammoniaque, qui contiennent 6 equivalents d'eau. (M. L. GMELIN.) 

Le second se prepare en dissolvant le quadriborate clans l'eau bouil-
lante et faisant bouillir lallissolution jusqu'a ce qu'il ne se dissolve plus 
d'ammoniaque. La dissolution refroidie laisse deposer une masse granu-
leuse, inalterable a Pair. Ces deux sell exposes a Faction de la chaleur se 
composrtent comme le biborate d'ammoniaque. 

Le borate neutre d'ammoniaque n'a pas encore pu Mre obtenu; ainsi 
lorsque Von met de l'acide borique cristallis61103,3110 en contact avec le 
gaz ammoniac jusqu'a ce que celui-ci ne soil plus absorbe, on obtient 
un sel oil 3 equivalents' d'ammoniaque sont unis a 4 equivalents d'acide 
borique : (AzH3,1-10)3,.(1303)4. 
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Un sel de m6rne composition se forme lorsque l'on traite la dissolution 
Tun des borates precedents par l'ammoniaque. Ce borate expose au 
contact de l'air perd de l'ammoniaque et se transform'e en biborate. 

Le borate acide d'ammoniaque existe en petite quantite dans les fis-
sures des petits era teres d'oU se degagent les vapeurs qui entrainent 
l'acide borique. On lui a donne, dans ce cas, le nom de larderellite. 

COMBINAISONS DES ACMES ANHYDRES AVEC L'AMMONIAQUE. 
AMIDES. 

Nous ferons connaitre maintenant les principales proprietes des corps 
qui resultent de l'ullion des asides anhydres avec l'ammoniaque, et de 
eetlx qui sont representes dans leur composition par des sels ammonia-
caux moms de l'eau. Ces composes sont compris sous la denomination 
generique d 'amides. 

SEIXAMIDE. AzI-12,S02. 

L'acide chlorosulfurique SO2C1 (voy. Acide sulfureux), convenablement 
refroidi, et mis en contact avec le gaz ammoniac sec, se transforme en 
une poudre blanche, amorphe, qui est un melange de sel ammoniac et 
de sulfamide Az112S02. 	 It, 	( M. REGNAULT.) 

Celle reaction est representee par Fequation suivante : 
SO2CI ± 2Azils = AzHs,HCI + AzIPS02. 

Sulfamide. 

Le sel ammoniac et la sulfamide &ant a peu pres egalement sciubles 
dans l'eau et dans l'alcool, on ne peut separer qu'incompletement ces 
deux substances I'une de l'autre. 

La sulfamide est tres-avide d'eau, et se liquefie avec rapidite au con-
tact de l'air humide. Sa dissolution aqueuse ne precipite ni les sets de 
baryte ni les sets de platine, et se conserve sans alteration, en presence 
de Facide chlorhydrique et du chlorure de baryum. i'outefois, A la tem-
perature de Pebullition, et surtout sous l'influence des asides energiques, 
la sulfamide se change lentement en sulfate d'ammoniaque ; en effet, la 
sulfamide pent etre0representee par du sulfate neutre d'ammoniaque 
Moins 2 equivalents d'eau : 

. 	 Az112,S02 + 2H0 = AzHs,HO,S0s. t 4  
Les alealis transforment aussi la sulfamide en sulfate d'ammoniaque 

qu'ils decomposent ensuite en degageaut de l'ammoniaque. 

SULFATE D'AlOtON1AQUE ANHYDRE. Az113,S03. 

PARASULFATE-AMAZON ET SULFATE-AMMON. 

Lorsqu'on fait arriver du gaz ammoniac see dans un flacon contenant 
de l'acide sulfurique anhydre maintenu a une basse temperature, on peut 
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former deux composes isomeriques qui ont ete nommes parasul fate-am- 
mon et sulfate-ammon. 	 (M, H. Rose.) 

Le parasulfate-ammon s'Obtient en saturant incompletement de gaz 
ammoniac Facide sulfurique anhydre. Il se -forme une masse gommeuse, 
dure, tres-acide, qu'on dissout lentement dans Pearl, ou plutOt qu'on 
laisse s'humecter dans une atmosphere saturee de vapeur d'eau afin 
d'eviter une elevation de temperature qui produirait du sulfate d'ammo-
niaque; la liqueur ainsi obtenue est traitee par du carbonate de baryte, 
qui sature et precipite l'exces d'acide; on la soumet ensuite a l'evapo-
ration : it se depose alors des cristaux volumineux et transparents, dont 
la forme derive d'un octaedre droit a base carree. La composition de ces 
cristaux correspond a la formule : 

Ady,s03. ° 
Le para sul fate-am mon est insoluble dans l'al cool ; sa dissolution aqueuse 

a une savour amore ; elle ne precipite pas les sels de baryte, et ne se trans-
formecn sulfate d'ammoniaque que par une ebullition prolongee : l'acide 
tartrique n'y forme un precipite de tartrate d'ammoniaque qu'apres un 
temps assez long. • 

Le sul fate-ammon se prepare en faisalit arriver un grand exces d'ammo-
niaque sur de l'acide sulfurique anhydre. 11 est isornere avec le parasul-
fate-ammon ; sa composition est aussi representee par la formule A zH3, SOS. 
Mais it differe de ce compose par plusieurs caracteres : ii se presente• en 
petites masses blanches, qui ne paraissent pas cristallines; sa dissolution 
precipite presque immediatement le chiorure de baryum; Pacific tar-
trique le decompose rapidement en tartrate d'ammoniaque et en acide 
sulfurique. 

Du reste, les alcalis fixes transforment le sulfate-ammon et le parasul-
fate-ammon en sulfate d'ammoniaque, qui se decompose ensuite sous 
l'influence d'un exces d'alcali. 

SULFATE D'AMMONIAQUE ACME ET ANIFYDRE. (AM-13)3,4503. 

Cette combinaison, decouverte par M. H. Rose, a ete obtenue pure et 
cristallisee par M. Jacquelain, qui en a fait connaitre lacomposition. On 
la prepare en faisant arriver des vapeurs d'acide sulfuriqnie dans de l'am-
moniaque maintenue toujours en exces et en chauffant jusqu'a fusion dans 
un courant d'ammoniaque le produit solide que donne cette reaction. En 
reprenant la masse Or l',Zau, on obtient par Fevaporation de beaux cris-
taux incolores de sulfate d'ammoniaque acide c t anhydre. 

Ce compose a pour formule : 
(Azti3)3,4s03. 

Il presente quelques-unes des proprietes du sulfate neutre anhydre 
d'ammoniaque, mais ii se transforme plus difficilement en sulfate d'am-
moniaque ordinaire; sa reaction est ,acide. Le chiorure de baryum ne 
trouble pas a froid, meme apres tin mois de contact, nine dissolution de 
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sulfate d'ammoniaque acide 	et anhycjre. 	Toutefois i'intervention du 
chlore ou de l'acide chlorhydrique, ou bien tine ebullition prolongee, 
le transforment en sulfate acide d'ammoniaque. Il produit avec l'eau de 
baryte ou avec une dissolution de chlorure de baryum ammoniacal, 
un compose cristallin qui a pour formule : Az113,(Ba0)2,(S03)3. 

SULFITES D'AMMONIAQUE ANRYDRES. Azli3,S02 — AzH3,(S02)2. 

On obtient le sulfite d'ammoniaque anhydre et neutre, AzI-13,S02, en 
mettant de l'acide sulfureux sec en presence d'un exces de gaz ammoniac 
egalement desseche. Ces deux gaz s'unissent dans le rapport de 1 volume 
d'acide sulfureux a 2 volumes d'ammoniaque. II se forme une .masse 
amorphe, jaune, deliquescente, qui se decompose pen a peu au contact 
de l'eau. 

Les proprietes de ce sulfite d'ammoniaque anllydre ont Me peu etudides. 
Lorsqu'on fait rendre dans un ballon bien sec du gaz ammoniac et de 

l'acide sulfureux en exces, les deux gaz se combinent a volumes egaux 
pour former un compose jaune cristallin, qui est du bisulfite d'ammonia-
que anhydre, Az1-13,(S02)2. Ce dernier corps se decompose au contact de 
l'eau en sulfate et en trithionate dtarnmoniaque : 

2(A7m3(s02)°) + 2110 = Az113,E10,S03+ Az1-13,HO,S305. 

Cette transformation s'opere tres-rapidement en presence d'un acide 
ou d'une base Onergique. 

- 	 CARBAMIDE. AzH2CO. 

Cette combinaison a ete decouverte par M. Itegnault en faisant arriver 
du gaz ammoniac sec et en exces dans des flacons pleins de gaz chloroxy-
carbonique (coy. Oxyde de earbone). Le produit de cette reaction est un 
melange de sel ammoniac et de carbamide, combinaison qui est repre-
sentee par du carbonate d'ammoniaque moins 2 equivalents d'eau : 

cOu + 2AzI13 — AzII3,HCI -4- AzH2co. 

La separatio0 de ces deux corps presence des difficultes qui jusqu'a 
present n'ont pas ete surmontees ; mais la presence du sel ammoniac 
n'empeche pas d'etudier les principales proprietes de la carbamide. 

La carbamide est soluble dans l'eau et dans l'•a4cool faible, insoluble 
dans Tether; elle ne trouble pas les eaux de ctrautt et de baryte. Sa dis-
solution, Versee dans une dissolution de chlorure de baryum, ne la pre--
cipite quelentement. Les acides ken dus ne produisent pas d'effervescence 
quand on les met en contact avec la carbamide en dissolution dans l'eau, 
ce qui semble prouver que l'acide carbonique n'existe pas tout forme dans 
la liqueur. Les acides cOncentres decomposent au contraire la carbamide 
avec effervescence, ell determinant, l'ac Lion des elements de l'eau qui 

,changent lacarbamide en carbonate d'ammoniaque. 	• 
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La carbaniide est isomerigne avec Puree, dont elle differe par plusieurs 
proprietes eSsentielles : elle ne donne pas de precipite avec l'acide azoti-
que, tandis que Puree forme avec cet acide un precipite blanc cristallin 
d'azotate d'uree; ('equivalent de la carbamide parait etre represents par 
AzH2CO, tandis que requivalent de Puree correspond a la formule : 

Az2H4C202. 

PHOSPIIAMIDE. Az2I 3PI102. -- BIPHOSPEAMIDE. AzPh02. — 
PHOSPHAM. AellPh. 

II existe plusieurs composes annoniacaux, qui peuvent etre represen-
t& dans lenr composition par de l'acide phosphorique et de l'arnmonia-
que moins les elements d'un ou plusieurs equivalents d'eau, et qui rege-
nerent des sels ammoniacaux dans les circonstances qui determinent 
leur hydratation. 

Ainsi on a signals l'existence de deux composes, nommes phosphamide 
et biphosphamide, qui seraient represent& dans leur composition par acs 
phosphates d'ammoniaque moins de l'eau : 

Az2H3Ph02 ± 6H0 = (AzH3)2,110,(H0)2,Ph05. - 
phosphamide. 	Phosphate neutre d'ammoniaque. 

AzPh02 	+ 6H0 = AzH3 ,H0,(110)2,PhOs. 

Biphospharnide. 	 Biphosphate d'ammoniaque. 	- 
(GERHARDT.) 

La phosphamide se dissout dans l'acide sulfurique etendu sans &gager 
de gaz ; cette dissolution laisse deposer des cristaux de bisulfate d'ammo-
niaque, et de l'acide phosphorique libre reste dans la liqueur : 

Az2H3Pb02 ± 4503,itnio = .(Azlis,H0,(S03)2,H0) + Ph05,3n0. 

La phosphamide, la biphosphamide, ainsi que le phospham, font- ent 
une meme classe de composes; ils prennent naissance par Faction de 
l'ammoniaque sur les chlorures de phosphore en presence de real, et 
se transforment en phosphates d'ammoniaque sous l'influence des acides 
ou des alcalis concentres. 

ACTION DE L'AMMONIAQUE SUR LES sqs% 
wok, 

Un grand nombre de sels peuvent se combiner avec l'ammoniaque. 
Nous donnerons a ces composes le nom de sels ammoni6, pour les dis+ 
tinguer des sets ammonia aux, dans lesquels l'ammoniaque est unie aux 
acides a la maniere des autres bases. 

Lorsqu'on fait arriver du gaz ammoniac sur des sets metalliques anhy-
dres, on observe souvent que ce gaz est absorbs en proportion conside-
rable. 

Les sels ammonies sont ea general decomposes par l'eau : I'ammonia-
que se spare, agit alors sur le sel comme les bases solubles et en preci-
pite I'oxyde metallique. 
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Quand un sel ammonie est soumis a Faction de la chaleur, le metal 

qu'il contient est ordinairernent reduit ou ramene a un degre inferieur 
de chlaruration ou d'oxydation. C'est ainsi que le eblorure de nickel am-
monie NiC1,3AzIl3  est decompose par la chaleur et donne de l'ammo-
niaque, du sel ammoniac, tie l'azote, de l'hydrogene et un residu de 
nickel metallique : 

Nici,(Azii3)3 = Ni ± AzIP,HCI + A zH3  + Az + H. 

Le chlorure de cuivre ammonie CuC1,(AzH3)3  produit, quand on le 
chauffe, du protochlorure de cuivre : 

2 tCuCI, (AZ113)13  = CuICI -I- Az113,HC1 ± 4 Az113  + Az + H. 

Le sulfate de cuivre ammonie donne, par la calcination, de l'ammo-
niaque, de l'eau, du sulfite d'ammoniaque, et un mélange de protoxydc 
dei cuivre et de cuivre metallique. 

Nous n'examinerons pas ici les proprietes des sels ammonies. Cette 
etude sera faite en traitant des sels metalliques qui les produisent. Nous 
dirons‘ seulement que, dans certains cas, l'ammoniaque, en se combinant 
avec les sels metalliques, semble jouer en quelque sorte un role analogue 
a celui de l'eau de cristallisation; mais, dans d'autres cas, elle parait 
s'unir a la base du sel, et constituer alors une sorte de base double con-
tenant a la fois les elements de la base metallique et ceux de l'ammonia-
que; les sels de chrome, de cobalt, de mercure et de platine offriront des 
exemples interessants de combinaisons de cette espece. 

COMBINAISONS DE L'AMMONIAQUE AVEC DIFFERENTS COMPOSES 
BINAIRES. 

On vient de voir que l'ammoniaque pent se combiner avec les sels me-
talliques pour former des corps que nous avons appeles sels arrononies ; 
it nous reste a parler des corps qui sort formes par la combinaison de 
l'ammoniaque avec quelques composes metallaidiques binaires. 

PROTOCHLODDRE DE SOUFRE AMMONIACAL. (AzH3)2,S2CI. 
• s• 

Ce corps s'obtient en saturant le protochlorure de soufre S2C1 de gaz 
ammoniac bien sec; la combinaison se fait avec.degagenaent de chaleur. 

Le protochlorure de soufre ammoniacal estun corps solide, 	d'une 
couleur jaune; it est decompose par l'eau; on obtient ainsi du soufre, du 
sel ammoniac et de l'hyposulfite d'ammoniaque. 

II se dissout dans l'alcool anhydre sans se decomposer. 
Lorsqu'oft verse du protochlorure de soufre dans une dissolution d'am-

moniaque etendue et froide, on obtient un compose rougeatre qui est 
peu stable, et se decompose rapidement en ammoniaque, en chlorhy- 
drate et en hyposulfite d'ammoniaque. 	 (SOUBEIRAN.) 

   
  



PROTOCRLORURE DE PHOSPHORE, AMMONIACAL. 	497 

PERCHLORURE DE SOUFRE AMMONIACAL. 

Ce corps a Me decouvert par M, H. Rose. On I'obtient en faisant arriver 
du gaz ammoniac sec dans du perchlorure de soufre prealablement 
refroidi ; it est d'un jaune rougeatre; it rougit le tournesol; l'eau le dis-
sout et le decompose ensuite rapidement ; if est soluble sans decompo-
sition dans l'alcool et l'ether. 

Lorsqu'on soumet Le perchlorure de soufre ammoniacal h l'action de 
la chaleur, it se forme 3 equivalents de chlorhydrate d'ammoniaque, et 
un nouveau compose qui peut etre represents par AzS3,SC1. 

( SOUBEIRAN. ) 
Quand on fait agir sur le perchlorure de soufre ammoniacal un grand 

exees de gaz ammoniac see, on obtient un compose (AzH3)2,SC1 qui pro-
duit sous l'influence de la chaleur, ou par l'action de l'ean, du sulfure 
d'azote AzS3. 

PERCHLORURE DE PHOSPHORE AMMONIACAL. (Az113)',Plh'. 

M. H. Rose a decouvert cettecombinaison en soumettant le perchlorure 
de phosphore a !'action du gaz ammoniac sec. On obtient ainsi un corps 
blanc, pulverulent, decompoSable par l'eau. ()Toy. Azoture de phosphore.) 

• • 
PROTOCRLORURE DE PHOSPHORE'AMMONIACAL. (A2113)5,PhC13. 

Ce compose se prepare en faisant arriver du gaz ammoniac en exces 
dans du protochlorure de phosphore : comme dans Faction de ces deux 
corps l'un sur l'autre ir se produit une elevation considerable de tempe-
rature, on doit refroidir continuellement le vase qui contient le proto-
chlorure de phosphore. 

Le compose ainsi obteneest decompose par I'eau bouillante en ammo-
niaque, en chlorhydrate, phosphate et phosphite d'ammoniaque. Lors-
qu'on le chauffe dans une atmosphere d'acide carbonique, it se decom- 
pose, &gage de 	l'hydrogerie , des vapeurs de sel ammoniac et de 
phosphore, et laisse pour, residu un corps blanc, pulverulent, fixe, qui 
est l'azofure de phosphore. 	 i. 

Les nitres composes binaires metalloIdiques se combirient aussi avec 
le gaz ammoniac, et forment des corps dont nous nous contenterons de 
donner ici les formules 

Bromure de phosphore aihMoniacal 	(Az113)5,PhBr3 ; 
Chlorure de bore ammoniacal 	(Az1I3)3,BoC13; 
Chlorure de silicium ammoniacal..  	(Az113)4,SiC13; 
Chlorure d'arsenic ammoniacal 	(AzH3)2,AsC13; 
Fluorure de silicium ammoniacal 	(AzI13 )3,2SiF13; 

i AzH3,BoF13; 
Fluorures de bore ammoniacaux. .   3 (Azily,Bons;  

f (Azip)a,B0F13 

U. 	 32 

   
  



Le baryum 
(protoxyde de 

Davy isola 
avec de Ifrbaryte 

BARYUM. 
tOUIVALI.NT : Ba r--- 858,00. 

fut decouvert en 1807 par Davy en decomposant la baryte 
baryum) par la pile. 

le baryum en se servant d'une petite capsule e (fig. 118) faite 
hydralee et contenant un globule de mercure ; cette 

S  

) , 

_ 
- - 

- - - - - 

Pig. 	118. 	• • 
capsule fut rinse sur une lame metallique d communiquan t avec le pole po-
sitif C d'une pile a auges A; le pole negatif 13 venait se rendre dans le 
mercure. II se produisit ainsi tin amalgame de baryum qui, pour 0 tre pre-
serve de l'oxydation, fut recouvert immediatement d'huile de naphte. Cet 
amalgame, soumis a la distillation dans une cornue de verre, laissa un 
residu de baryum. 

La decomposition de la baryte par la pile est beaucoup plus difficile 
que celle de la potasse ou de la sOude. 

On petit aug,4,preparer le baryum en decomposant la baryte anhydre 
par le potassium en vapeur. On obtient ainsi-un mélange" de sous-oxyde 
de potassium et de baryum que l'on traite par re mercure; on isolc le 
baryum en soumettant l'amalgame ainsi obten1V,a la distillation. 

Quand on traite une dissolution tres-concentree de chlorure de baryum 
par un amalgame de sodium, it se degage un peu d'hydrogene provenant 
de la decomposition de l'eau par le sodium, qui decompose aussi le chic-
rure de baryum ; le baryum mis en liberte s'unit au mercure que l'on 
elimine ensuite par distillation.. Le baryum produit par colic reaction 
peut retenir du sodium. 	 (M. BUTTGER.) 

Le baryum est d'un blanc d'argent; il fond au-dessous de la chaleur 
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rouge, et ne se volatilise pas a la temperature qui est voisine du point de 
fusion du verre. La densite du baryum est superieure a 4,5. 

Lorsqu'on l'expose a l'air, it absorbe l'oxygene et se ternit : it dettm. 
pose l'eau avec rapidite, degage de Phydrogene et produit de la baryteot. 

On peut obtenir du baryum en dirigeant, a l'aide d'un fil de platine 
amalgame, un courant electrique d'une intensite constante dans une 
bouillie de chlorure de baryum acidulee. Le fil de platine se recouvre 
d'un amalgame de baryum, solide, d'une couleur blancbe semblable a 
celle du chlorure d'argent, tres-eristallin et s'echauffant a Pair hurnide 
en formant de l'hydrate de baryte. Si Pon place cet amalgame dans une 
nacelle de charbon, et qu'on le distille dans un courant d'hydrogene, te 
mercure se volatilise et le baryum reste sdus la forme d'une masse mew 
tallique, dont les cavites offrent souvent le brillant de l'argent. 

(M. Burisrx.) ' 
• 

PROTOXYDE DE BARIUM (BARYTE). BaO. 	ice  
Ba.  	858,00  	80.56 
0 	 . 	100,00, 	 10,44 

958,00 	 100,00 

PEOPRI&ES. *-1,  La baryte, decouverte par Scheele en 1774, se presente 
A l'etat anhydre sous la forme d'une matiere spongieuse d'un blanc gri-
satre. Elle a une saveur acre; ,elle est veneneuse, extrernement caustique, 
et verdit le sirop de violettes. La baryte est infusible au feu de forge, 
fusible au chdlumeau a gaz hydrogene et oxygen, et indecompaable 
par la chaleur. 

Quand on l'expose a l'air, elle attire a la fois l'humidite et-l'acide car-
bonique, et se redurt en poussiere. 

La baryte anhydre jouit d'une grande affinite pour l'eau. Lorsqu'on 
jette, en effet, quelques gouttes d'eau sur un fragment de baryte, Ia 
chaleur • produite par la combinaison chimique volatilise une partie 
de l'eau et peut meme quelquefois rendre la baryte incandescent°, trl 
baryte est soluble dans l'eau; a Ia temperature ordinaire, ce liquitle dis-
sou t la vingtierne partie de sou poids de baryte, et la itlixienne partie k 
la temperature de 100°. 

La baryte forme avec l'esprit de bois une tombinaison correspontlant 
a la formule BaO,C2H402  (MM. DUMAS ET PELIGOT), et avec l'alcool un 
compose analogue represente par BaO,C4H602. 	(M. B>✓1TnELOT.) 

Lorsqu'on fait dissoudre de la baryte dans de l'eau bouillante et qu'on 
laisse refroidir la dissolution, on obtient un hydrate de,baryte eristalEse.  
en prismes hexagonaux termines par des pyramides a quatre faces. Cet 
hydrate a pour formule : Ba0,10110. Lorsqu'On le chauffe, il entre en 
fusion, se decompose en perdant 9 equivalents d'eau, et se transforme 
en un nouvel hydrate BaO,H0, inalterIble aux 'temperatures les plus 
elevees. 

   
  



500 	 B4RYUM. . 	• On a obtenu recemment an hydrate de baryte cristallise ayant pour 
forpaule : Ba0,8H0. 	 (M. FanoL.,) 

li'apres M. Vogel l'eau de baryte est saturee Iorsqu'elle contient I p. 
„de baryte pour 33,8 pp. d'eau. 

Le chlore decompose la baryte de la merne maniere efuela potasse 
et la soude, met l'oxygene en liberte et produit du 	chlorbre de ba- 
ryum. 

Le soufre reagit sur la baryte sous l'influence de la chaleur et forme, 
suivant la temperature, du sulfate ou de l'hyposulfite de baryte et du tri-
sulfure de baryum de couleur verte. 

La baryte, thauffee au rouge dans la vapeur de phosphore, produit un 
melange de phosphate de baryte et de phosphure de baryum. 

L'acide sulfurique monohydrate, verse sur la baryte caustique, recom-
bine avec cette base et la porte a l'incandescence. La strontiane, qui, 
par ses proprietes physiques, pourrait etre confondue avec la baryte, 
ne produit pas de degagement de lumiere au contact de l'acide sulfu- 
rique. 	Ar  

La baryte agit sur les matieres organiques comme la potasse et la 
soude, et les desorganise rapidenrent. 

PREPARATION. -..- On prepare em general la baryte ati moyen du sul-
fate de baryte (spath pesant) qui est un sel tres-abondant daps la nature 

On melange intimement 8 parties de sulfate de baryte re'dint en pou-
dre tres-line, avec I partie de charbon egalement pulverise et 2 parties 
de rfsine ; on introduit le melange dans un creuset de Hesse et on le 
calcine au rouge blanc pendant une heure environ. 

Ii se degage de l'oxyde de carbone, et it reste, dans le creuset, un me-
lange de charbon et de sulfure de baryum. Ce residu est traite par l'eau 
bouillante, qui dissout le sulfure ; la dissolution filtree est soumise en-
suite a l'action .d'un Leger-exces d'acide azotique etendu, qui transforme 
le sulfure de baryuni en azotate de baryte et en acide sulfhydrique qui se 
degage. 

La dissolution evaporee laisse deposer, par le refroidissement, des cris-
taux d'azotate de baryte qu'on puritie . par deux cristallisations succes-
sives ; lorsquella dissolution contient de l'azotate de sesqui-oxyde de 
fer, on la traite par l'oau de baryte qui precipite le fer a l'etat de per-
oxyde de fer hydrate.  

L'azotate de baryte, ainsi prepare, Rant un sel 'anhydre et decomposa-
ble par la chaleur, it ne reste plus qul le calciner pour en retirer de la 
baryte ; cette calcination doit etre faite dans une cornue de porcelaine 
et non dans une cornue de terre dont la pate contient toujours assez 
d'oxydes metalliques pour dormer a la baryte une teinte brune tres-
ioncee. 

L'azotate de baryte commenee par entrer en fusion et se heursoufle 
beaucoup au moment orb it se decompose; it faut toujours employer une 
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tres-grande cornue de porcelaine et clever la temperature jusqu'au 
rouge; sinon, l'azotate en fusion viendrait bientOt s'engager dans le, col 
de la cornue qui est froid et en deternainerait la rupture. La calcination 
de l'azotate de baryte doit etre poussee jusqu'a ce qu'il ne se degager 
plus ni,vapeurs rutilantes, ni oxygene. 

11 est impossible d'eviter, dans cette preparation, que la baryte n'at-
taque la porcelaine; aussi la baryte contient-elle toujours de petites 
quantites de silice et d'alumine. 

Quand on se propose de preparer de la baryte hydratee, au lieu d'ern-
ployer 4ine cornue de porcelaine dont le prix est assez el eve, on pent 
decomposer l'azotate de baryte dans un creuset de terre ordinaire bras-
que avec du sulfate de baryte ; apr,s Poperation la masse est reprise par 
l'eau bouillante, qui ne dissout que la baryte. 

Dans la preparation en grand de la baryte, on petit diriger dans les 
chambres de plomb les vapeurs d'acide hypo-azotique qui se degagent 
pour effectuer la transformation de l'acide sulfureux en aside sulfurique. 

(M. ic1J1,61A.NN). 
On pent encore obtenir de la, baryte en chauffant pendant tine Iteure, 

au feu de forge, un mélange de 100 parties de carbonate de baryte et de 
7 a 8 parties de charbon;, l'acide carbonique du carbonate de baryte est 
decompose par le charbon et se transforme en oxyde de carbone qui se 
degage, et ,i1 reste de la baryte melee avec du charbon ; on separe la ba-
ryte au moyen de l'eau bouillante. 

On prepare quelquefois l'hydrate de baryte en decomposant le stilfate 
de baryte par le charbon et dissolvant dans l'eau le sulfure de baryum 
ainsi produit ; on fait bouillir le sulfure de baryum avec un exces d'oxyde 
de cuivre : it se forme du sulfure de cuivre et de la baryte qui reste en 
dissolution. 

USAGES. — Jusqu'a present le prix eleve de la baryte et de ses sets await 
restreint son emploi dans' les laboratoires. Mais, dans ces derniers ttemps,• 
cette base a acquis une certaine importance. 

On transforme le sulfate de baryte naturel en chlorure de baryarn.au 
moyen du chlorure de manganese, residu de la fabrication du 'chlore. 

Le chlorure de baryum. ainsi obtenu, sert a preparer; en le decomipc•• 
sant par l'acide sulfurique, le sulfate de Nryte artificiel dont,  on fait 
actuellement usage dans la peinture.  

Le chlorure de harp* traite par Pazotate de soude, donne l'azotate, 
de baryte qui recevra probablement des applications pyrotechniques et 
qui sert déjà a Ia preparation de la baryte caustique. 

La baryte a l'elat de carbonate pent etre emploTee pour la.fabrication 
des asides acetique, tartrique, citrique, on pour l'extraction.du sucre in-
cristallisable, comme I'a deja tente avec susses M. Duhtunfaut ; soit enfin 
Our la preparation de tons le's asides qui sont obtenus combines avec la 
chaux ou PoxYde de plomb et isoles ensuite au moyen de l'hydrogene 
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sulfure ou de l'acide solfurique. La baryte est done appelee a rendre des 
Services dans l'industrie, sott'emploi &ant devenu. assez econornique 
depuis les perfectiontiements apportes recemment a son extraction. 

Le, chlorure de manganese qui est la base de cette nouvelle industrie 
'ne fera jamais defaut, car les residus des fabriques de chlorure de chaux 
reprdsentent les deux tiers de I'acide chlorhydrique employe pour lit 
production du chlore : en France seulement, plus de la moitie de I'acide 
chlorhydrique; fournit par la decomposition des 60 millions de kilo-
grammes de chlorure de sodium employes it la fabrication de la soude, 
sert a la fabrication du chlorure de chaux. 	(M. KUHLMANN.) 

• 
BI-OXYDE DE BAIIYUM. BaO.2  

Ba 	858,00  	81,09 
• O' 	 A, . 	. . 	 200,00  	18,91 

1058,00 	 100,00 

Le bi-oxyde de barywn est (Fun blanc grisittre, it n'a pas de savour 
sensible ; htrsqu'on le met en contact avec l'eau, it se Mite, mais sans 
produire de chaleur, et forme un hydrate qui a pour formule :Ba02,6H0. 

(MM. LIEBIG ET WOEIILER.) 
Chauffe a la temperature d'un rouge vif, le bi-oxyde de baryum perd 

son oxygene et se transforme en baryte, qui peut de nouveau absorber 
l'oxygene au rouge sombre. Nous avons vu que cette propriete peut etre 
appliquee a la preparation de l'oxygene. 

On doit considerer le bi-oxyde de baryum comme un oxydant eller-
gigue ; si on le chauffe dans du gaz hydrogene, it absorbe ce gaz, devient 
incandescent et se change en baryte bydratee. 

Le charbon, sous l'influence de la chaleur, le transforme en un mé-
lange de baryte et de carbonate de baryte. Introduit dans certaines dis-
solutions metalliques, telles que celles de manganese, de zinc, de cuivre, 
4e nickel, it elimine l'oxyde metallique et le fait passer au maximum 
d'oxyMtion. 	 . 

L 	bi-oxyde de baryttm, que l'on nomme quelquefois baryte oxygert6e, 
produit en presence des bydracides ou des oxacides des phenornenes que 
netik avons (Merits en trailant de l'eau oxygenee : tantOt les acides dega-
gent la moitie de l'oxygene du bi-Oxyde de baryum et forment des sels 
de baryte, tantOt l'oxygene &mind s'unit a l'eau pour donner naissance 
a du bi-oxyde d'hydrogene. 	 1/4 / 

PREPARATION. — On. pent obtenir le bi-oxyde de baryum hydrate, en 
versant de l'eau oxygenee dans de l'eau de baryte; it se precipite alors 
sous la forme de cristaux blancs et soyeux. Cet hydrate est beaucoup 
moires stable que le bi-oxyde de baryum anhydre et passe a l'etat de ba- 
ryte en perdant la moitie de son oxygene, par, la seule action de 	Few 
b.uillante. 	 (THENARD.) 
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.0n pnepare ordinairement le bi-oxyde de:bfiryum en introduisant dela 

baryte dans un tube de porcelaine, que l'on:chauffe au rouge naissant et 
dans lequel on fait passer un courant d'oxygene pur et sec; l'oxygene est 
absorbe cornpletement, et si le gaz arrive avec rapiditk sur la baryte, ii la 
rend incandescente : l'operalion est terminee lorsque l'oxygene commence , 
a se degager a l'extremite du tube;  Cette suroxydation de la baryte peut 
encore etre over& dans un ballon recouvert d'un lut argileux et place 
dans ma bain de sable dont on eleve la temperature jusqu'au rouge 

	

sombre. 	 • 
Voici la description de I'appareil employe par M. Boussingault pour 

preparer le bi-oxyde de baryunt ave.c l'air atmospherique dans le but 
d'en retirer l'oxygene. AA, A'A' (fig. 119) tubes en porcelaine contenant Ja 
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baryte. Ces tubes sont AVM& par des botichonS de liege, on garnit leurs 
• extremites avec du lut de farine de graine de lin, ou avec des mahchons 

de caoutchouc ; c,c tube Cu porcelaine dans lequel 	s.1 •la baryte destinee 
a retenir la plus grande partie de•l'acide carbonique de. Fair qui entre 
dans l'appareil par le tube d auquel est adapte le robinet r. Les tubes A A 
et A'A' sont mis en communication par de petits tubes 'de verre e, e. Le 
bourbon du tube A' est traverse par un embranchement,auquel sont 
ajustes : d'une part le tube g portant un robinet en r' et communiquant 
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avec 1'aspirateur0; d'autre ilart le tube mf qui plonge au fond d'uri flacon 
a deux ttibulures P, rempli 	moitie de mercure ; en 'cas d'absorption 
dans les 'tubes AA et A'A', le mercure s'eleve dans le tube f. De la 

s seconde tubulure dil flacon P part un tube qui s'engage dans le gazo- 
komkre I, oil se rend l'oxygene qui so degage. L'eau deplacee se deverse 
dans un seau installe au-4essous du gazometre. Lorsque, tous les robi-
nets etant ouverts, Peal de Paspirateur s'ecoule en z, l'air renetre dans 
l'appareil par le tube d pendant tout le temps que dare l'oxydation ; on 
maintient alors la porte du cendrier presque toujours ferrnee. La che-
minee doit egalement etre a pea pres close, afin d'entretenir les tubes 
AA, A'A' au rouge sombre. Lorsqu'au cottraire, la baryte est oxyclee, et 
que l'on vent expulser l'oxygene, on ferule tous les robinets, on enleve 

• la porte du cendrier et on laisse la cheminCe completement ouverte : la 
temperature s'eleve alors tres-rapidement, et le gaz se rend par le tube 
mf dans le gazometre I. 

Dix kilopjammes de baryte, en s'oxydant completement, peuvent 
prendre et,r4;64re ensuite 70 litres de gaz oxygene ; c'est le chiffre deduit 
de la theerie. Mais en admettaut meme, que pour la MeV du travail 
it ne faillo eompter que sur 60 litres, on aurait en.agliss6nt sur 100 kilo-
grammes de matiere, repartis dans huit a dix cylindres, etablis dans un 
fourneauoin clCgagement a chaque desoxydation, de 6,000 litres de gaz 
oxygene; 'c,tt coMme on exkuterait quatre ou cinq op6rations en vragt-
quatre houtes, un tel systeme, qui occuperait pet. de place, fournirait 
24,000 a'40,000 litres de gaz. 

LELS DE BARYTE. 

CARACARES DISTINCT1FS. --- Les sels de baryte 'sort incolores. Its sort • veneneux. 
Its presentent avec les.clifferents rdactifs les caracteres suivants : 	• 
Potasse. 4.- Precipite blanc, aboudait, d'hydrate de baryte, qui dispa- 

, ealgt completement dans un grand exc'es cre.au. 
Annoniaque.— Pas de precipite, 'si l'ammoniaque ne contient pas de 

•* •earhonette d'ammoniaque.. 
Carbonates alealins. — Precipit4 blanc de carbonate de baryte. 
Aeide sulfurique ou sulfates solubles. — Precipite blanc de sulfate de 

baryte, insoluble clans l'eau et dans l'acide azotique : cette precipitation 
estcaracteristique pour les sels de baryte; le Precipite ne se colore pas 
par l'acide sulfhydrique: 	 0* 

ChroM ates de potasse. —Precipite jaune, soluble dans un exces d 'acide. 
'Vide hydrofluosiliqiqut.— Precipite Wane cristallin. 
Phosphate de soude. — Precipit4 blanc de phosphate de baryte, insolu- 

ble dans reau, soluble dans l'acide azotique. 	, 
Iodate de soude. — Precipite blanc. 
Arseniate de soude. — Precipite bane d'arseniate de baryte, insoluble 

dans l'eau, soluble dans l'acide azotique. 
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Acide-arsonieux. — Pas de precipite darts les dissolutions concentrees; 

cependant, eh'ajoutant de Pamnioniaque; it se produit un precipite au 
bout de 24 heures. 

Acide perchlorique. — Pas de precipite. 
Acide oxalique. — Pas de precipite. , 
Sul fhydrate d'ammoniaque. -- Pas de precipite. 
Cyanoferrure de potassium. — Pas de precipite, si les dissolutions sont 

&endues ; mais it se forme un precipite blanc qui cristallise au bout de 
quelque temps dans les liqueurs concentrees. 

Cynoferride de potassium. —Pas de precipite. 
Succinate neutretrammoniaque. — Precipite instantane dans les disso-

lutions neutres et concentrees ; le precipite ne se produit qu'au bout 
de quelque temps dans les liqueurs &endues; it est soluble dans les 
acides. 

Au chalumeau, les sels de baryte se reconnaissent a la coloration jatme 
verdatre qu'ils communiquent a la flamme exterieure. LeKhlorure de 
baryum fondu a l'extremite d'un III de platine dans la franirneinterieure, 
communique a la tlamme exterieure une couleur verte qui n'est en come 
mencant que d'un vert pale, mais qui, plus tard, devient d'un jaune ver-
datre tres-intense. La coloration est plus belle lorsque l'essai est fait avec 
une tres-petite quantite de matiere. Le carbonate et le sulfate de baryte, 
chauffes fortement a l'extremite de la flamme interieure, colorent en jaune 
verdatre la flamme interieure, mais avec moins d'intensite que le chlo-
rure de baryum. La presence de la potasse ne masque pas la reaction de 
la baryte. 	 (M. PLATTNER.) 

La baryte, examinee par la metbode de MY. Bunsen et Kirchhoff, donne 
naissance a un spectre tres-complique; celui-ci se distingue par deux 
belles raies vertes accompagnees de plusieurs autres de meme couleur, 
D'apres une determination analogue a eelle qui a ete faite pour le so-
dium, on pent ,conclure que la reaction se produit encore avec .dg, de 
milligramme de chlorate de baryte. Le carbonate et le sulfate de baryte 
donnent aussi bien les raies que le chlorure, le bromure et l'iodure de 
baryum. Les silicates sont fondus avec une petite quantite de carbonate 
de soude qui ne gene point la reaction. Quand on a a trailer un melange 
dans lequel la chaux predomine, on le transforme en azotate et on en 
extrait razotate de chaux par l'alcool. Le baryte et la strontiane se recon-
naissent facilement Nine a cote de l'autre dans le residu epuise par 
l'alcool. S'il s'agissait dedistinguer des traces de baryte et de strontiane, 
on transformerait ce residu en chlorures en le calcinant avec duchlor-
hydrate d'ammoniaque, et on extrairait le chiorure de strontium par 
l'alceol. 

DOSAGE. — La baryie est ordinairement dosee a Petat de sulfate de 
baryte; cependant, lorsque l'acide sulfurique ne dolt pas etrq,ajoute a' la 
dissolution, on la precipite a l'etat de carbonate ou d'hydrofluosilicate s'il 
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se trouve de la strontiane darristla substance it. analyser. Le sel a essayer 
est dissous dans l'eau ou dans•Pacide chlorhydrique ; la dissolution est 
adclilionnee d'acide sulfurique jusqu'a cessation complete de precipite. 
,,,,, Le precipite est du sulfate 	de baryte, entiorement insoluble 	dans 
l'eau et dans presque thus les acides a la temperature ordinaire. 

C'est seulement dans une liqueur qui contient une quantite consi-
derable d'acide chlorhydrique, d'acide azotique ou. d'eau regale, ou 
dans un liquide qui.contient des sels ammoniacaux, qu'il peut rester en 
dissolution de tres-petites quantites de sulfate de baryte. La tendance 
que possede le sulfate de baryte 4 se combiner avec de petites quan-
tit& de certains sets de baryte solubles est telle qu'on ne peutque diffi-
cilement les separer du sulfate de baryte, par l'action prolongee de l'eau 
chaude; cette reaction a moins d'iniluence sur la determination de la 
baryte a l'aide de t'acide sulfurique que sur le dosage de l'acide sul-
furique par un sel de baryte ; la determination de la baryte par l'acide 
sulfurique pant, par consequent, etre operee avec une plus grande exac- 
titude que celie de Facide sulfurique par la baryte. 	(M. H. Ron). 

La termite extreme du precipite de sulfate de baryte exige quelques 
precautions pour le recueillir et le laver, car it passe aisement a travers 
les pores du filtre. 

14 faut, lorsque le precipite est biers rassemble, decanter le.liquide sur 
un filtre en ayant soin de ne pas remuer le precipite. Des que le liquide 
est filtre,, on verse de l'eau bouillante sur le sulfate, on 1 'ag&e et on lc 
jette sur le Ore, puffs on le lave avec de l'eau chaude jusqu'a ce que 
l'eau de ravage ne precipite plus par le chlorure de baryum. Le pre-
cipite est ensliite desseche, cOcine et pose; le poids du sulfate multiplie 
par 0,6571 donne celui de la baryte. 

Quand le volume de la dissolution n'est pas considerable et que la 
baryte ne se trouve en presence d'aucune autre substance fixe, on pout 
doser cette substance d'une maniere fort simple. 11 suffit d'ajouter a la 
dissolution an leger cues d'acide sulfurique, de l'evaporer a siccite dans 
une capsule de platine taree, de chasser par la chaleur l'exces d'acide et 
de calciner le residu. 	 (M. CHANCEL.) 

Pour determiner la quantite de baryte contenue dans le sulfate de ba-
ryte, it faut faire bouillir le Sulfate de baryte en poudre fine avec une dis-
solution de carbonate de potasse. Apres que l'on a maintenu le tout en 
ebullition pendant environ un quart d'heure en `4ant soin d'agiter fre-
quemment 'et de renouveler l'eau evaporee, onlaisse reposer la liqueur, 
on la decante et on fait bouillir le residu avec une nouvelle dissolution de 
carbonate de potasse. Le sulfate de baryte est ainsi entierement trans-
forme en carbonate de baryte qui doit etre recueilli sur un filtre et.lave 
avec de Pearl bouillante, puis avec de l'eau contenant une petite quantite 
de carbonate d'ammoniaque et d'ammoniaque libre. 

11 est important de dissoudre le carbonate de baryte dans un aside et 
de chercher dans la dissolution, si, outre la baryte, it existe encore de 
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pet:Iles quantites d'autres bases qui etaient melanges au sulfate de baryte 
et le rendaient impur. 	 (M. H. RosE). 

Pour doser la baryte a Petat de carbonate on la precipite de sa disso- 
lution, 	prealablement additionnee d'ammoniaque, avec un execs de 
carbonate d'ammoniaque, et on expose la liqueur a une douce chaleur. 

Le precipite, recueilli sur un filtre, est ensuite lave avee de I'eau am-
moniacale, desseche et calcine. 

Separation de la baryte, de la potasse, de la soude et de la lithine. — 
LOPrsque la baryte est melange a de la potasse, de la soude ou de la 
lithine, on dissout le compose a analyser dans de l'acide chlorhy-
drique, on precipite la baryte a l'etat de sulfate et on dose les alcalis 
par les methodes qui out etc indiquees precedemment pour chacun 
d'eux. 

CHLORURE DE B4RYUM. BaCI. 
Da.  	858,00  	G5,94 
Cl.  	443,6  	34,0k 

1301,20  	two° 

Le chlorure de baryum a une saveur Acre et desagreable ; it est vend- 
Deux comme tous les sets de baryte. 

400 parties d'eau en dissolvent, a 15°,43,5 parties, et a 405°,17 par- 
ties. L'alcool anhydre n'en dissout que —1-- de son poids. Le chlorure de 400 
baryum est eompletement insoluble dans l'acide chlorhydrique un peu 
concentrd. 

Le chlorure de baryum cristallise en tables carrees; cette forme permet 
de le distinguer facilement du chlorure de strontium, qui cristallise en 
longues aiguilles. 

Les cristaux de chlorure de baryum contiennent 2 equivalents d'eau. 
Lorsqu'on les soumet a l'action de la chaleur, its decrepitent, perdent 
leur eau et entreat ensuite en fusion sans se decomposer. 

Le chlorure de baryum est employe dans les laboratoires de chimie 
comme reactif pour reconnaitre la presence de l'acide sulfurique ou des 
sulfates. 

PREPARATION. — On peut preparer le chlorure de baryum en dissol-
vant le carbonate de baryte ou le sulfure de baryum dans l'acide chlor- 
hydrique. 	 .. 

. 	Ce chlorure s'obtient encore en chauffant, pendant une heure environ, 
a une temperature d'un rouge vif, un melange a equivalents egaux 
de sulfate de baryte et de chlorure de calcium ; ii se fait une double 
decomposition, et le chlorure de calcium se change en chlorure de 
baryum : 

BaO,S03  4- CaCI = CaO,S03  4-- BaCI. 

Sous l'influence de la chaleur, it se produit done tine reaction.inverse 
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de Celle qui s'opere par voie hurnide ; lorsqu'on verse en effet une disso-
lution de sulfate de-chaux dans une dissolution de chlorure de baryum, 
it se forme- du chlorure de calcium et du sulfate de baryte : 

h 	 CaO,S03 + BaCt = BaO,S03  ± CaCI. 

Pour separer le chlorure de baryum qui a pris naissance dans la 
reaction precedente, it faut pulveriser la masse provenant de la calci-
nation, et la reprendre par l'eau bouillante, en operant avec rapidittit: 
sinon le sulfate de chaux en presence 	du chlorure de baryum 	et 
de l'eau, regenererait bientet du sulfate de baryte et du chlorure de 
calcium. 

Pour obtenir plus facilement le chlorure de -baryum, on peut ajouter 
de la limaille de fer et -du charbon au melange de sulfate de baryte et de 
chlorure de calcium; on obtient, rear la fusion, ,du sulfure de fer et un 
compose insoluble forme de sulfure de calcium et de chaux (oxysulfure 
de calcium);, on separe ensuite le Illhlorure de baryum en reprenant la 
masse par reau bouillante, 

On a indique un procede industriel qui consiste a faire un melange, 
en proportions convenables, de sulfate de baryte naturel, 	de chlorure 
de manganese et de charbon, qui se transforme, sous rinfluence d'une 
temperature Elevee en sulfure de manganese insoluble et en chlorure de 
baryum facile a separer du mélange par le lessivage. La reaction peut 
etre exprimee de la maniere suivante : 

BaO,S03  + MnCI + 4C = BaCI ± MnS ± 4C0. 

Quant au chlorure de fer qui accompagne constamment le chlorure dg 
manganese, it donne naissance une reaction analogue. 

Le charbon intervient toujours comme moyen de desoydation et se 
convertit en oxyde de carbone. 

Voici le mode d'operation pratique. Les recipients oil s'opere la tran-
sformation du sulfate de baryte en chlorure de baryum sont de grands 
fours semblables aux fours a decomposer le sel marin, dont la sole est 
divisee en deux compartiments separes par une digue peu dlevee. 

Lorsque ces fours ont etc chauffes pendant quelques temps, on intro-
duit, dans le compartiment le plus eloigne du foyer, un melange fine-
ment pulverise de sulfate de baryte naturel et to houille; on fait couler 
par-dessus le residu brut de la fabrication du chlore, apres en avoir sature 
l'exces d'acide avec un peu de craie ou du carbonate de baryte naturel. 

L'actiop de la chaleur sur ce mélange Bien brasse l'epaissit peu a peu. 
Amend a l'etat de pate ferule, it est pousse, au moyen d'instruments de 
fer, dans le compartiment le plus rapproche du foyer. La masse se bour-
soufle, et laisse bientet echapper des flamelles d'oxyde de carbone, sem-
blables a celles que l'on remarque dans les fours a sonde, mais qui em 
prunteal a la haryte une legere coloration verse. 
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Apres une heure de calcination an rouge, on Mourne une pate de la 

consistance de la soude, brute, et qui donne, par le ?efroidissentient, une 
masse noire form& de chlorure de baryum, d'hyposulfite de' baryte, de 
sulfures de manganese et de fer. 

Au bout de quelques fours d'exposition a lair, le chlorure de baryum 
se desagrege ; I'hyposulfite qui se trouve dans la masse passe a l'etat de 
sulfate. 

On en opere alors le lessivage a chaud dans les memes appareils qui ser-
vent habituellement au lessivage de la soude brute. Le produit de ce lessi-
vage consiste en une dissolution parfaitement claire de chlorine de baryum 
a peu pres- pur. S'il s'y trouve cependant un petit exces de sulfure de ba-
ryum, qui lui donne une coloration jaune, on ajoute jusqu'a &coloration 
complete, tine dissolution de chlorure de manganese, residnde la fabri-
cation du chlore dont on a separe tout le chlorure de fer par une digestion 
prealable avec du carbonate de baryte naturel pulverise. 

Si, au contraire, dans ce produit,du lessivage, on constate un faible 
exces de set de manganese, on le separe avec un peu de sulfure de ba-
ryum. On arrive ainsi, sans la rnoindre difflculte, a obtenir du ehlorure 
de baryum d'une grande purete. 

On a remarque, en faisant restaurer un four a chlorure de baryum, 
que, dans la partie de ce four ou le sulfate de baryte etait le plus rap-
proche du foyer et en contact avec labrique, it s'etait developpe en 
abondance une matiere verte et bleue, ne contenant ni soude, ni man-
ganese, ni cobalt et qui parait etre un outremerou la baryte remplace la 
soude. 	 (M. KUHLRIANN.) 

BROARE DE HARYUM. BaBr. 

Ce sel est tres soluble dans lean et cristallise difficilement; ses cristaux 
contiennent 2 equivalents d'eau. It se dissout dans l'alcool concentr6, ce 
qui permet de le separer du chlorure de baryum, qui est tres-peu soluble 
dans ce liquide. 	 (M, HUNEFELD.) 

IODURE DE BARYUM. Bal. 

L'iodure de baryum est soluble dans l'eau et dans l'alcool; it cristal- 
Ilse en fines aiguilles qui se decomposent par Faction de l'air en formant 
du carbonate de baryte et en prenant une coloration brune due a une 
certaine quantite diode mise en liberte. 

On obtient aisement 1rodure de baryum en traitant du sulfure de ha-
ryum pulverise par une dissolution alcoolique d'iode ; la liqueur,:filtree 
et evaporee dans le vide, donne des cristaux d'iodure de baryum. 

FLUORURE DE BARYUM. BaF1. 
Ce compose est blanc, presque insoluble dans l'eau, soluble dans les 

acides azotique, chiorhydrique et fluorhydrique ; ii est indeeomposablt 
par la chaleur rouge. 11 se presents sous la forme d'un precipitefloeon- 

   
  



510 	 BARYUM. 
neux, quand on trai te l'eau de baryte on le carbonate de baryte par l'acide 
fluorhy‘lrique ou IIII sel soluble de baryte par un fluorure alcalin. 

II se combine avec le chlorure de baryum pour former un sel peu so-
luble qui se depose en cristaux grenus ; it est decomposable en partie par 
fear. 

. 	HYDROFLUOBORATE DE BARYTE. BaF1,BF13,2110. 

L'hydrofluoborate de baryte se presente sous la forme de longues ai-
guilles quand it  y cristallise a une basse temperature ; mais a une tempe-
rature plus elevee it cristallise en prismes plats, rectangulaires, A. quatre 
pans. Ce sel a une reaction acide; toutefois sa saveur est, comme celle des 
sel,  de baryte, a la fois salee et mere. Exposé a une temperature de 40°, 
it s'eMeOrit,et perd sa transparence. I1 est soluble dans l'eau sans decom-
position; au contraire dans l'alcool it se dedouble en un sel acide qui reste 
en dissolution et en un compose Mane pulverulent. L'hydrofluoborate de 
baryte, .sournis a l'action d'une chaleur rouge, degage du fluorure de 
bore et laisse un residu de fluorure de baryum. 

L'hydrofluoborate de baryte est obtenu en saturant de l'acide hydro-
fluoborique par du carbonate de baryte. 

HYDROFLUOSILICATE DE BARYTE. 3BaFL2SiFP. 

L'aeide hydrofluosilicique verse dans une dissolution de chlorure de 
haryuln produit, au bout de quelque temps, de l'hydrofluogilicate de ba-
ryte qui se precipite sous forme de cristaux microscopiques. Ce sel est 
presque insoluble dans l'eau, legerement soiluble dans l'eau bouillante, 
qui, par le refroidissement, le laisse cristalliser en fines aiguilles. Chauffe 
au rouge, it se decompose en fluorure de silicium et en fluorure de baryum . 

SULFURE Dl BARYUM. BaS. 

Ba 	858,00  	81,09 
S 	, 	200,00  	18,91 

1058,00  	100,00 

Le rnonosulfure de baryum est soluble dans l'eau, et cristallise en 
lames blanches et soyeuses ; it a une saveur bepatique; sa reaction est 
alcaline; it s'oxyde assez difficilement a l'air ; if ecistallise avec 6 equiva-
lents' d'eau. 

Le sulfure de baryum ne pent etre dissous dans l'eau sans qu'une par-
tie de ce compose se transforme.en sulfhydrate de sulfure de baryum, en 
baryte et en oxysulfure de baryum. Une dissolution saturee de sulfure de 
baryum laisse souvent cristalliser de belles tables hexagonales, qui ont 
pour composition : (B4S)3,Ba0,28H0. 	 (M. H. RosE.) 

Le salfhydrate de sulfure de baryum, 13aS,HS, cristallise en prismes 
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incolores a quatre pans, tres-peu solubles dans l'alcool. Au contact de 
l'air, ce set s'eflteurit e tse transforme ep hyposultite e t en sulfite de baryte. 
Soumis a l'action de la chaleur, it perd de l'acide sulfhydrique et laisse 
un residu de sulfure de baryum. 

PREPARATION. - On prepare le sulfure de baryum en calcinant au 
rouge blanc clans un creuset de petits cylindres faits avec un melange de 
5 parties de sulfate de baryte, 1 partie de charbon et de la colte de 
farine. 

Le sulfure de baryum ainsi prepare, et exposé pendant quelque temps a 
l'insolation, jouit de la propriete d'Ctre phosphorescent clans l'obscurite; 
on lui donne le nom de phosphore de Bologne. 

Lorsque la decomposition du sulfate de baryte par le charbon s'est faite 
a une temperature qui n'a pas atteint le rouge vif, le prodniis de Ia calci-
nation, repris par l'eau, donne une liqueur qui contient beaucoup d'hy-
drate de baryte et de polysulfure de baryum.  

On obtient aussi du sulfure de baryum en faisant passer dt l'acide sulf-
hydrique sur de la baryte on merne sur du sulfate de baryte qu'ori chauffe 
au rouge clans un tube de porcelaine. On peut encore faire agir, a une 
temperature elevee, le sulfure de carbone sur la baryte ou sur le carbonate 
de baryte. 

El existe plusieurs combinaisons de baryum et de soufre plus sulfurees 
que le monosulfure, mais cites n'ont pas etc ekaminees jusqu'a present 
d'une maniere complete ; on a signale l'existence d'un pentasulfure de 
baryum BaS5. 

On connait, en outre, plusieurs oxysulfures de baryum. 

SULFOCARBONATE DE BARYTE. BaS,CS2. 

Le sulfure de baryum se combine facilement au sulfure de carbone pour 
former un set jaune citrin, deliquescent, dont la dissolution, evaporee 
clans le vide, donne des cristaux transparents d'un jaune pale. 

SULFARSENIATES DE BARYTE. 

Le pentasulfure d'arsenic, AsS5, se combine en trois proportions dif- 
ferentes avec le sulfure de baryum. Le sulfarseniate neutre de baryte 
(BaS)2,AsS5  est tres-soluble dans I'eau; sa dissolution laisse par Peva-
poration une masse fendillee d'un jaune-citron qui, soumise a l'action 
de Ia chaleur rouge, degage du soufre et du trisulfure d'arsenic en se 
transformant en sulfarseniate tribasique (BaS).?,AsS5 , tres-soluble dans 
I'eau. Le troisieme compose de sulfure d'arsenic et de sulfure de baryum, 
le bisulfarseniate de baryte BaS,AsS5, se presente sous la forme d'une 
poudre jaune, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et qui, trait& 
par les acides, &gage de t'hydrogene sulfure. 

   
  



512 	 BARYUM., 

SULFARSEN1TE DE BARYTE. (BaSr,AsS3. 
Le trisulcure d'arsenic, AsS3, forme avec la baryte un compose rouge 

brunatre d'un aspect gommeux ; l'eau le dissout sans se colorer; l'alcool 
precipite de cette dissolution un compose contenant moins de sulfure 
d'arsenic que le sulfarsenite. 

SgLENIIIIIE DE BARYUM. 	, 
Ce compose s'obtient en melant du seleuite de baryte sec avec le 

cinquieme de son poids de noir de ftimee prealablement calcine, et en 
chauffant le mélange au rouge jusqu'a ce qu'il ne se degage plus de gaz. 
Le seleniure qui reste est colore par rexces de charbon. 11 se dissout dans 
l'eau chaude en subissant une alteration analogue a celle du sulfure de 
baryum. Lelselenite de baryte, reduit par Phydrogene, donne de l'hydrate 
de baryte et un selenium contenant plus de 'selenium que le precedent ; 
it se, dissout dans l'eau avec une coloration rouge jaunatre ; traite par les 
acides, it lai?se degager de l'acide selenhydrique. 	(13ERZ EMITS.) 

SULFOTELLURITE DE BARYTE, (BaS),TeS2. 
Le, sulfotellurite de baryte cristallise en prismes plats, quadrilateres, 

tronques obliquemerit, qui sont volumineux, translucides et dune cou-
letu jaune pale. Its se dissolvent tres-lentement dans l'eau et se conser - 
vent assez longtemps a l'air. On prepare ce compose en faisant bouillir le 
sulfure de baryum avec le sulfure de tellure et evaporant la dissolution 
dans le vide. 	 (BERZELIITS.) 

, 	PHOSPHURE DE BARYUM. 
On prepare le phosphure de baryum en faisant passer de la vapeur de 

phosphore sur de la.baryte chautee au rouge. Il se produit un mélange 
de phosphate de baryte et de phosphure de baryum que l'on nomme sou-
vent phosphare de baryte. 

Le phosphure de baryum est d'un brun rougeatre, a reflets metalli- 
ques. II est decompose par lea 	et donne de rhypophosphite de baryte, 
et un melange d'hydrogene et de phosphures d'hydrogene gazeux et 
liquide. 

CYANURE DE BAR YUM. 
La baryte, calcinee en presence du charbon et de l'air atmospherique, 

se combine tres-facilement au carbone et a l'aznte pour former du cya-
nure de baryum. Le cyanure de baryum se decompose a la temperature 
de $00° environ sous l'influence d'un courant de vapeur d'eau et de-
gage la totalite de l'azote qu'il reuferme sous la forme d'ammoniaque. 
Les consequences industrielles de ces deux reactions sont 	la fabrica- 
tion des cyanures de baryum, de potassium, du bleu de Prusse, etc., de 
l'ammoniaque et enfin de Pacide azotique et des azotates. 

(MM. MARGUERITTE ET DE SOURDEVAL.) 
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11VOTATE DE BARYTE. BaO,Az05. 
• 

Da01   	058,00 	. 	58,60 
Az05 	675,00  	41,34 

1633,00 	 100,00 
• . 

L'azotate de Naryte cristallise en•octaedres reguliers, inalterables a l'air 
et toujonrs anhydres; it est peu soluble dans l'eau : 100 parties d'eau en 
dissolvent 5 parties a 0° et 35,18 it 101°,65. L'azotate de baryte est corn-
pletement insoluble dans l'aCide azotique concentre. II est egalement 
insoluble dans l'alcool. 	 * 

Lorsqu'on le soumet a l'action de la chaleur, it decrepite et se trans-
forme en azotite de baryte, qu'une,ternperature plus elevee decomuose 
d'abord en bi-oxyde de baryum et eri dernier lieu en baryte :‘.ilse degage 
pendant la calcination de l'oxygene et des vapeurs nitreuses. 

PRiPARATION, — OR prepare l'azotate de baryte en traitant le sulfure de 
baryum paf l'acide azotique etendu ; si la liqueur contient de l'oxyde de 
fer, on precipite cet oxyde au moyen de Fenn de baryte. En soumettant 
l'azotate de baryte a deux cr4tallisations successives, oh l'obtient ordi-
nairernent tres-pur. 

On peut aussi preparer l'azotate de baryte en melant Id sulfure de ha-
ryum avec nue dissolution concentree d'azotate de soude et portant le 
melange a rebullition ; it se separe par le refroidissement des cristaux 
d'azotate de baryte, et it reste.dans l'eau mere du sulfure de sodium. 

L'azotate de baryte peut encore etre obtenu en decomposant le cblo-
rure de baryum par unp dissolution saturee d'aiotate de soude. Les 
trois quarts 'de l'azotate de haute correspondants a l'azotate de soudi,  
employe se aeposent immeAiatement a Petat de petits cristaux. De nou-
velles quantit65 peuvent e,tre* obtenues par la concentration des eaux 
meres et la cristallisation; enfin les dernieres traces de baryte sont 
separees a l'etat de sulfate artificiel, au moyen `One addition d'acide 
sulfurique ou de sulfate de soude; le liquide qui sitrnAlge contient du 
chlorurc de sodium facilna purifier. 	 M. KUHLMANN:) .. 9  

USAGES. — L'azotate de baryle sert a prepares la baryte. On l'emploie 
dans les laboratoires de chirnie pour precipirer l'acide stilfuriqut libre 
pules sulfates.  

L'azotate de baryte peut servir egalement a fabriquer le sulfate de 
baryte, en produisant de l'acide azotique a 10 ou 11°. Si l'on voutait 
obtenir immediaternent un acide d'un, ffegre plus eleve, le sulfate do 
baryte aurait un aspect cristallin. La concentration de l'acide azotique 
petit avoir lieu par la settle ebullition, sans gran& perte, juscpr% 25°; 
seulement, pour effectuer cette concentrationc it filut al'oir retours a 

, des vases en verre, en gresnu en porGelaine. 	 . 
11. 	 33 
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AZOTITE DE BARYTE. BaO,AzOi. 
• • 

L'alotite de baryte forme des cristaux tres-solubles, inalterables a 
Pair, que l'on obtient en calcinant doucement l'azotate de baryte jusqu'a 
ce qu'il ne se degage plus d'oxygene; la masse est traitee par reau, et 
le liquide est soumis a Pevaporation.jusqu'a ce qu'il ctimmence a cris- 
talliser. 	 (M. MITSCHERLIC11.) 

. 	 •• 
PI RCHLORATE DE BARYTE. BaO,C107. 

Le percblorateg de baryte se presente sous la forme de longs prismes, 
solubles dans l'eau et Palcool, deliquescents. On obtient ce sel, soit en 
saturant Pacide perchlorique, soit en decompo'sant le perchlorate de zinc 
par l'eau Oe baryte. 

CHLORATE DE BARYTE. BaO,C105,H0. 
a . 

Le chlorate de baryte cristallise en prismes quadrilateres, solubles 
dans 4 fois son poids d'eau froide et dans une quantite moindre d'eau 
bouillante. Le chlorate de baryte se prepare en saturant Facide chlo-
rique par Phydrate de baryte, et evaporant la liqueur jusqu'h cristalli-
sation. 

CHLORITE DE BARYTE. BaO,C105. 

Le chlorite de baryteR4 obteriu en saturant l'acide chloreux par I'hy-
drate de baryte : la liqueur doit etre evaporeejusqu'a pellicule, et aban-
donnee ensuite, dantle vide, au-dessus de radicle sulfurique pour que 
ie sel cristallise. Ce' sel est anhydre, et'se decompose, a la•Temperature 
de 255°, en chlorate de baryte et en chlorute de baryum. 	(iM. INInzox.) 

, 	- 
BRDIOATE DE BARYTE. BaO,Br05,H0. 

ii,  
. Le bromate de, baryte cristallise eiji petits prismes rectangtilaires a 
qtiatre pant, pen solubles daps l'eau; en effet, ce sel exige pour se dis-
soudre 130 parties d'eau froide et 24 parties d'eau bouillante. On Pa-
tient en melangeant deux ditsolittions bouillantes : Tune de bromate de 
potas%e, et Pautre" &acetate de baryte. 	. 

Le bromate de baryte, moins Soluble que Pacetate de potasse, cris- 
lapse par le refroidissement. 

• 
' PERIM:VMS DE BARYTE. 

11 existe trois ..perioxlates de baryte : le premier a pour form is 
(Ba0P,107. Sa contosition correspond .a celle de l'acide 	periodique 
cristallise. Les 5 equivalents d'eau que contient eel acide sont rem- 
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places par 5 equivalents de base. On l'obtiest en caleinant !'iodate de 
baryte dans tine cornue. Le second a aussi une constitution assez re-
inarguable; la baryte s'y trouve seulement substituee a la moitie de l'eau 
contenue dans l'acide; sa composition correspond a (BaO,H0)5,(107)2. 

(M. RAMMELSBERG.) 
Le troisieme periodate (11a0)2,(H0)3,I07  se presente sous la forme 

d'un precipite blanc que l'on obtient en traitant par l'eau' de baryte une 
dissolution de periodate de sonde basique, aiguisee d'acide azotique. Ce 
periodate, soumis h !'action d'une temperature rouge, degage de l'eau, 
de l'oxygene, de !'ode, et donne pour residu tin periodate A. 5 equiva- 
lents de base : 	 ,. 

IODATE DE BARYTE. Ba,l05. 

L'iodate de baryte se presente sous la forme d'une poudre blanche, 
tresspeu soluble. Ti exige, pour se dissoudre, '1746 parties d'eau a 15°, et 
600 parties d'eau bouillante. Mis sur les charbonS incandeseents, ii ne 
fond pas, mais it projette une lumiere phosphorescente. Sonmis a Ia dis-
tillation, il donne de l'oxygene et de l'iode, en laissant un residu d'iodate 
de baryte quadribasique. 

Le nieilleur procede pour obtenir ce sel consiste a traiter !'iodate de 
potasse par l'azotate de baryte ou le chlorure de haryum.pn chauffe dans 
un ballon 80 parties d'iode, 75 parties de Chlorate de potasse, et 400 pad 
ties d'eau; des que le degagernent du chlore commence a devenir vio-
lent, on retire la cornue du feu et on l'abandonne' a elle-mime. L'iode 
se convertit, au.bout de quelques instants,,e'n acide iodique. Laliqueur 

"refroidie est ensuite melangee avec tine dissolution renfermaut 90 par-
ties d'azotate de baryte, ou 70 parties de ehlortire de baryum :''io-
date de baryte se preeipite; on le lave deux On trois fois aved de l'eau 
froide. 

SULFATE DE BARYTE.BaO,S03. 

BaO... 998,00  	65,71 
S03 	500,00  	34,29 

1458,00 	 100,00 

Le sulfate de baryte est un des corps les moins solubles data& l'eau que 
Ion connaisse; racide sulfurique forme un preci,pite dans une liqueur 

',,, 	d'un 	de baryte en dissolution. flocide suf.- qui ne contient que 200:0  0 	sel 
. furique concentre et boalant dissout sensiblement le sulfate de baryte; 
lorsqu'on ajoute de l'eau A cette dissolution, 11 est completement pre-
cipite. 

Le sulfate de Baryte n'est pas absolument insoltible dans les aoides, 
comme on l'a cru pendant longtemps. Voici la solubilite de ce sel dans 
les liqueurs acides que l'on rencontre le plus frequemment dans les 
analyses : 
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BARYUM. 
• 

1 p. de sulfate de baryte se dissout dans : 

23072 pp. d'acide chiorhydrique froid, de 1,03 de densite ; 
4887 pp. d'acide chlorhydrique chaud, de 1,02 ; 
9273 pp. d'acide azotique, de 1,02 ; 

40800 pp. d'acide acetique, de 1,02 de densite. 

Le sulfate de baryte, precipite par Ie chlorure de baryum, retient tou-
jours une certaine pantile de ce dernier sel, qu'on ne peut enlever par 
le.lavage. Cette quantito s'eleve it rk, du poids du sulfate de baryte, quand 
le lavage a ete pousse aussi loin que possible. 	(M. SIEGLE.) 

Le sulfate de baryte se dissout egalement dans une dissolution saturee 
d'azotate d'ammoniaque. 	. 	 (M. ERDMANN.) 

L'acide sulfurique bouillant qui tient du sulfate de baryte en dis-
solution laisse• deposer, par le . refroidissement, un sel cristallise en ai 
guilles brillantes, qui a ete considers comme un bisulfate de baryte BaO, 
(S03)2, H0. 	 (BERzEues.) 

Ce set est decompose par l'eau en sulfate neutre et en acide sulfu-
rique. 

Certains composes du baryum, tels que l'oxyde, le sulfure, le chlorure, 
le ehlorate,l'iodate, t'azotate, le phosphate, le borate, le chromate, le car-
bonate et plusieurs autres sels a acides organiques, se dissolvent dans 
l'acide sulfurique 'monohydrate, en donnant naissance a du bisulfate de 
baryte qui se precipite, du jour au lendemain, sous forme d'aiguilles ra- 
diees, groupees en houppes soyeuses. 	(MM. LIES-BODART ET JACQUEMIN.) 

Le sulfate de baryte recemment precipite et chauffe dans un tube 
ferule, a la temperature cue 25b°, .avec une dissolution de bicarbonate de 
soude, ou avec de l'acide chlorhydrique concentre, se dissout en quan-
tite notable, et• cristallise comme le sulfate naturel. 

(M. DE SENARAIONT.) 
Le sulfate de baryte entre en fusion a une temperature elevee. Il est 

completement indecomposable par la chaleur. 
Le sulfate de' baryte Kut se combiner par voie seclie avec le sulfate de 

soude. 	 (M. BERTHIE11.) 
En chautfant•au rouge un mélange intime de limaille de fer et de sul-

fate de baryte, on obtient de l'oxyde de fer et du sulfure de baryum qu'on 
pent separeki an utoyen de l'eau. 	 (M. D'HEUREITSE.) 

Le sulfate de baryte forme avec le sulfate d'ammoniaque une combi-
naison qui cristallise en aiguilles soyeuses, peu stlubles dans l'eau froide, 
solnbles dans l'acide chlorhydrique. On l'obtierit en melant une dissolu-
tion de 'sulfate d'aramoniaque; .saiuree d'ammoniaque, avec une dis-
solution de chlorure de baryum, puis on ajoute de I'eau de baryte it la 
liqueur. 	 . 	• 	(M. JAEQUELAIN.) 

ETAT NATUIIEL. --- Le sulfate de haryte est designe en mineralogie sous 
les noms de baryte sulfatee, de spath pesant, de barytine. 11 est tres-abon- 
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dant dans la nature; on le trouve dans les amas et dans les filons metal-
liferes, particulieremeqt dans ceux d'argent, d'antitnoine, de cuivre, de 
mercure; it sert de gangue aux minerals : it est rare de trouver des Mons 
riches en sulfate de baryte sans minerais metalliques. A Felsobanya, en 
Hongrie, l'une des localites les plus Mares pour la beatite des cristaux 
de sulfate de baryte, cette substance accompague des minerais de tel-
lure argentifere. 

Le sulfate de baryte se rencontre, tantet en cristaux nets et trawa-
rents, tantot en rayons, en stalactites, en, masses fibreuses, lamellaires, 
grenues ou compactes. Ses' cristaux possedent trois clivage,s.laciles,,et 
derivent d'un prisme droit rhomboidal de 101° g. 

La densite du sulfate de baryte naturel est represeutee par 4,7. 
Cette propriete, jointe au triple clivage du sulfate de baryte, rend ce 
mineral facile a reconnaitre ; 	elle lui a fait dormer to ticaxi de spath 
pesant.  

Voici la composition des differentes varietes de sulfate de baryte na-
turel : 

• 
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La dreelite est un mineral qui se presente en petits cristaux rhomboi-
daux blancs, nacres, d'une apparence mate a l'exterieur, et presentant 
un éclat assez vif dans la cassure; ce mineral possede un clivage triple, 
suivant les faces du rhomboedre, lequel est indique seulement par des 
lignes de fracture qui se croisent parallelement aux faces. Sa pesanteur 
specifique est de 3,2 a 3,4. Au chalumeau, la dreelite donne un verre 
blanc, qui se colore en bleu par l'azotate de potasse. La dreelite a ete 
recueillie sur les lialdes de la mine de plomb abandonnee de la Nui-
siere, situee pros de Beaujeau (Saone-et-Loire). 

L'analyse a donne pour la composition de ce mineral : 
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Sulfate de baryte 	61,731 
Sulfate de chaux 	14,274 
Carbonate de chaux  	8,050 
Silice .  	9,712 
Alumine.  	 2,404 
Chaux 	1,521 	. 
Eau.  	2,308 

100,000 
(DUFRENOY.) 

La leedsite est un mineral analogue qui a ete rencontre a Harrowgate 
dans le YOrlighire. 	 (Tuomsex.) 

PREPARATION. — On .ebtient artiliciellement le sulfate de baryte, en 
precipitaptun sel de baryte soluBle par l'acide sulfurique ou un sulfate. 
Le sulfate,  tie 'haute ainsi prepare pent se combiner avec une petite 
quantite des sels qui ont servi a le preparer. 

Vela le precede suivi pour obtenir.industriellement le sulfate clq baryte 
artificiel. La dissolution du chlorure de baryum, obtenue par le lessivage 
du ehlorure de baryum brut (voy. CHLORURE DE BARYUM), a une densite de 
21 a 25° de l'areemetre Beaume. Lorsque ce sel a etd purifie et qu'il 
ne contient plus de trace de sulfure de baryum on de chlorure de man-
ganese, on l'introduit 'dans de grandes cuves, et on ajoute de l'acide 

4(splitipique des chambres de plomb, affaibli par son melange avec de 
l'eau, jusqu'a ce qu'il ne marque plus it Pareometre de &lime que 30°. , dette addition a lieu jusqu'a ce qu'il ne se forme plus dans Ic liquide 
de precipite blanc. A ee ilionient, on brasse le tout, et on laisse re-
poser. Le sulfate de baryte se separe promptement, ce qui permet de 
siphonner le liquide surnageant, qui consiste en acide chlorhydrique, 
marquant 6° B. 

Cet acide peut directement s'appliquer a divers usages, tels que l'aci-
dificatiou des os, la revivification du noir animal, et la production de 
quelques chlorures. Obtenu a 6° B., il pent d'ailleurs etre concentre it 
l'air libre jusqu'a 14°, sans perte sensible. A ce clegre, la dissolution du 
gaz chlorhydrique presente un maximum de fixite; elle bout a 400.. 

Le sulfate de baryte artificiel ainsi obtenu 	est soumis a un lavage 
Iniethodique, pour lui enlever jusqu'auX dernieres traces d'acide fibre; 
puis il est transforms en une pate ferme, au moyen d'un filtre a sac. 
L'expulsion de l'eau est rendue plus rapide etplus complete par la pres-
sion ou par la force centrifuge. Lorsque la pate est raffermie, elle est 
renfermee dans des tonneaux pour etre livree au commerce. Elle con-
tient dans cet kat 30 a 32 pour 400 d'eau. Sa dessiccation et sa miss 
en pains peut avoir Lieu par les precedes usites pour la ceruse; mais 
dans la plupart de ses emplois, ce produit sera conserve avec avantage 
a e'etat 'de pate, parce qu'il est a remarquer qu'apres une dessiccation 
avancee, il reprend difficilement Fetal de division 	qu'iI possede an 
moment de sa precipitation. 	 (M. KUHLMANN.) 
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USAGES. — Le sulfate de baryte nature! est employe Vomme, fondant 
dans quelquils fonderips, de cuivre; it entre dans la composition-  de ceo-
tains verres; on le mole quelquefois au blanc de ceruse; il sert, dans1es 
laboratoires, a preparer les autres sels de baryte; en le calcinant avec 
du charbon, ons.ie transforme, en eget, en sulfure de baryum, qui est 
attaquable par tous les acides. 

Le sulfate de baryte artifickl sert, sous le nom de blanc fixe ou blanc 
de buryte, pour la fabrication des papiers de tenture satines et des car-
tons glaces ; sa consommation tend a prendre des proportions assez 
considerables, par son application a la peinture en detrempei  a lo 
peinture siliceuse, au blanehiment deg plafonds, etc. 

SULFITE DE BARYTE. BaO,S02. 

Le sulfite de baryte est insoluble dans Peaty; it se dissout Ilan; un excel 
d'acide sulfureux, et cristallise ensuite, par tine evaporation lente, Soit 
en privies hexagonaux, soit en petits•tetraedres a angles obtus. Ce sel 
est anhydre et inalterable a ('air. 11 decrepite par la chaleur. 

HYPOSULFATE DE BARYTE. BaO,S20'. 

'L'hyposulfate de baryte se presente sous la forme de prismes a quatre 
pans, termines par des somnfets a quatre faces contenant 4 equivalentg 
d'eau, lorsqu'il a cristallise dans une dissollition soumise a ('evaporation 
spontanee; mais, quand ii cristallise parle refroidissement d'une liqueitir 
concentree, it affecte la forme de prismes quadrilateres Presque droits, 
contenant seulement '2 equivalents d'eau. 1.4;  premiers cristaux sont 
efflorescents, Jandis que les seconds sont inaltei.ables. L'hyposulfite de 
baryte, soumis a l'action de la cbaleur, decrepite, degage de l'eau et 
abandonne un residu de sulfate de baryte, s'elevant a 70 p. 100 du poids 
de.l'hyposulfate employe. 	 (M. HEEREN.) 

Ce sal ,est obtenu en traitant une dissolution d'hyposulfate de manga. 
nese par la baryte. 

HYPOSULFITE DE BARYTE. Ba0,S202. 

L'hyposulfite de baryte est un sel peu soluble, qui cristallise en ai- 
gullies transparentes renfermant un equivalent d'eau, (M. H. RosE,) Sou- . 
mis a l'action de la clialeur, it ne perd pas tonic son eau a 170°; mais 
au-dessus de cette temperature, it &gage de l'eau, du soufre, et laisse 
un residu de sulfure de baryum, de sulfate et de sulfite de baryte. 

(M. RAMMELSBERG.) 
Ce sel se prepare en ajoutant dg l'acide sulfureux a une dissolution de 

sulfure de baryum, ou hien en exposant une dissolution de ce dernier 
compose a ('action oxygenante. de Fair. Mais it est preferable de traiter 
une dissolution d'hyposulfite de soude par l'acetate de baryte; le seise 
depose; on verse ensuite de l'alcool dans la liqueur, pour precipiter com- 
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pletement Phyposullite de baryte, tandis que l'acetate de soude reste 
en dissolution. 

TRITIIIONATE DE BARYTE. BaO,S305  
, 

Ce set se Rresente sous Ia forme d'une poudre blanche,sue.l'on obtient 
en saturant l'acide trithionique par la baryte. 

* 
TETRAT.H1ONATE DE BARYTE. I3a0,S'05. 

Le tetrathicmate de baryte affeete la forme de cristaux reguliers, tres, 
solarles, qui, soumis a Faction de la chaleur, se decomposent en don-
nant de l'eau, du soufre, de l'acide sulfureux et du sulfate de baryte. 
Nous avons vu, en traitant de l'acide teteathionique, qtre le tetrathionate 
de baryte s'obtient,,en traitant une dissolution d'hyposulfite de baryte 
dear l'iode : 

2(BaO,S202) ± I = BaI ± BaO,S405. 
• 

Le letrathionate de baryte est separe de l'iodure de baryum p.ar cris-
tallisation. Ce set sort a preparer l'acide tetrathionique et les autres 
tetrathionates. 

SELENIATE DE BARYTE. BaO,Se03. 

'Le soleniate de baryte est tout aussi insoluble dans l'eau que le sulfate; 
ii est incompletement decompose par l'acide sulfurique. L'acide chlor-
h'Itdrique le transforme, a l'aide de Febullition, en. selenite de baryte 
deconiposable par Pacide •sulfurique. Cbauffe dans un courant rapide 
d'hydrogene, it se transforme, avec ignition, en seleniure de baryum. 

(BEEIELIUS.) 

• SELENITES DE BARYTE. 

Le selenite de baryte neutre, Da0,Se02, est blanc, pulverulent, insoluble 
dans l'eau, neutre au papier de tournesol rougi, soluble dans les acides 
selenieux, ehlorhydrique et azotique. 

Le selenite de baryte (wide, Ba0,(Se02)2, se prepare en saturant l'acide 
selenieux par du carbonate de baryte. La dissolution evaporee donne 
de petits grains ronds, composes de rayons concentriques dont la surface 
est ,quelquefois polie. 	 (BERzEmus.) 

• TELLURATES DE BARYTER 

Le, tellurate de baryte neutre, BaO,Te03, se presente sous Ia forme d'une 
poudre blanche, pesante, legerement soluble dans l'eau, 	qui se pro- 
duit lorsqu'on verse une dissolutionide chlorure de baryum dans une 
liqueur renfermant un tellurate alcalin neutre. Le bitellurate de baryte, 
BaO,(Te03)2, se prepare en precipitant un bitellurate alcalin par du chlo-
ruse de baryum; it est plus soluble et plus leger que le tellurate neutre. 
L'eau finit par le decomposer en quadritellurate et tellurate neutre. Le 
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quadritellurate de baryte, Bal9,(Te03)4, est beaucoup plus soluble et plus 
leger que les1  deux sels precedents. II est jaune a chaud, et blanc A,  froid. 

' ..• 
TELLER1TES DE BARYTE. 

Leiellurite neutre, BaO,Te02, est une masse cristalline, peu soluble, 
que l'on obtient en faisant fondre, a une temperature rouge, de Facide 
tellurcux et du carbonate de baryte. 	. 

Le tellurite neutre, traite par l'acide azotique, donne un quadritellu-
rite de barite, BaO, (Te02)4, qui fond a une chaleur rouge, et se prend, par 
le refroidissement, en un verre limpide et incolore. 	(I3EazEms.) 

PHOSPHATES DE BARYTE. 

Le phosphate neutre de baryte (Ba0)2,13O,Ph05, estain precipite blanc, 
cristallin , soluble dans 20500 parties d'eau , et tres,soluble, dans les 
acides chlorhydrique et azotique etendus. On prepare ce phosphate en 
precipitant un sel de baryte soluble par le phosphate neutre de soude. 

Quand on fait digerer une dissolution concentree d'acide phospho- 
rique avec du phosphate neutre de baryte, on obtient, p 	Pevaporation, 
un sel cristallin, decomposable par l'eau, et represents par la fortnule 
Ba0,(H0)2,Ph05. 	 • 

Si l'on ajoute de l'alcool a la dissolution acide de ce sel, on obtient 
un precipite blanc, rdltimineux, de phosphate sesquibasique de baryte: 
(Ba0)3, (Ph05)2.  

Le phosphate de baryte tribasique (Ba0)3,1?h05  est un precipite inso-
luble qu'on obtient en versant une dissolution,,,de phosphate tribasique 
de soude dans une autre dissolution de chlorure de baryum. 

On se fonde souvent, dans les analyses, sur la solubilite du phosphate 
neutre de baryte dans l'acide azotique, pour separer ce sel d'avec le sul-
fate de baryte qui est completement insoluble dans cet acide. 

Le phosphate de baryte forme avec l'azotate de baryte un sel double 
qui se precipite sous forme gelatineuse, lorsqu'on melange tine dissolu-
tion de phosphate d'ammoniaque. avec une autre d'azotate de baryte. 

PHOSPHITES DE BARYTE. 

Le phosphite neutre, (Ba0)2,Ph03,2H0, se precipite au bout de quel-
ques jours dans une liqueur form& par le melange de deux dissolutions: 
l'une de phosphite de soude, et l'autre de chlorure de baryum. Ce sel a 
tine apparence cristalline, s'effleurit a l'air, et se transforme en phosphate 
neutre par la calcination. 	 (BEazmus.) 

Le biphosphite de baryte, Ba0,14103,5H0, se prepare en dissolvant le 
phosphite neutre dans Pacide "phosphoreux. En evaporant doucement la 
liqueur, it reste une masse sirupeuse qui, dans-le vide, produit des cris-
taux grenus tres-deltiqoescents. Lorsqu'on chauffe une dissolution de 
biphosphite de baryte, ce sel se decompose en sel neutre qui se depose 
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sous la forme de eristaux lamellaires tres-trillants, et en sel acide qui 
reste en dissolution. 

HYPOPHOSPHITE DE BARYTE. BaO,Ph0,3110. 

L'hypophosphite de baryte cristallise en prismes brillalits, flexilfles et 
inalterables a Pair. Ce sel pent etre obtenu en tres-beaux cristaux, en 
ajontant de I'alcool a sa dissolutipn aqueuse , jusqu'a ce qu'elle com-
mence a perdre sa transparence; abandonnee au repos, elle cristallise, 
peu a peu. Une dissolution d'hyposulfite de baryte, chauffeeavee de la 
potasse caustique, donne naissance a de l'hydrogene et a du phosphate 
de baryte. Le meme sel, soumig a l'action de la chaleur dans une cor-
nue, produit de l'hydrogene phosphors qui se degage , et un residu de 
phosphate de barytet 	 . 4- 	0 

ARSENIATES ET ARSENITE DE BARYTE. 

L'arseniate de baryte neatre, (Ba0)2,As05, s'obtient en versant goutte 
a goutte une dissolution d'arseniate de soude cristallise dans une dis-
solution de chlorure de baryum. II se forme un precipite .qui disparait 
au premier me lent, pins, apres quelques instants, la liqueur laisse 
deposer une masse cristalline, peu soluble et 'qui se decompose en sel 
acids, BaO,As05, et en sous-sel, (13a0)3,As05. Le sel acide se prepare 
egalement en saturant la baryte par l'acide ars6nique jusqu'a l'appari-
lion d'un precipite. Ce sel est soluble et pent etre obtenu cristallise. 

L'aqeniate de baryte se combine avec l'ammoniaque poucfornier un sel 
pplverulent, cristallin qui, vu au microscope, a l'aspect de prismes Mies. 
Ce compose s'obtient en dissolvant l'arseniate de baryte dans l'acide azo-
tique, precipitant parl'ammoniaque et laissant le precipite dans la liqueur 
jusqu'a ee qu'il soit transforms en poudre cristalline. 	(BAT:MANN). 

L'arsenite de baryte est blanc, pulverulent, insoluble dans l'eau. 

CARBONATE DE BARYTE. BaO,CO2. 
BaO.  	958,00 	. 	77,69 
CO"- 	,  • 	275,00  	22,31 

1233,00 	 100,00 

Ce set existe dans la nature ; it aecompagne presque toujours les mine-
rais de ploreib ; on lui donne le nom de witherito. On en trouve de grandes 
quantites en Angleterre on it est employe au lieu d'arsenic, comme mort-
aux7 rats. 

Le carbonate de baryte naturela die trouve pour la premiere fois dans 
la mine de plornb de Snailback, en bngleterre, dans le Shropshire, par 
le docteur Withering, ce qui muff a fait dormer le nom de witheri to par 
Werner. Ce mineral a ete rencontre depuis dans plusieurs autres locali-
tes, notamment a Alston-Moor, dans le Cumber4and, et dans la mine de 
Stein-Bauer, dans la haute Styrie. 	' 	 (DT vac:Nov.) 
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Le carbonate de baryte naturel renferme souvent au sulfate de baryte 

et du carbonate de chaux, ainsi que l'indique l'analyse_d'un echantillon 
de la mine de Brownley-Hill (Cumberland), auquel on a memo donne le 
nom de sulfato-earbonate de baryte : 

oit 

Carbonate de baryte 	84,72 
Sulfate de baryte 	34,10 
Carbonate de chaux 	0 	0,18 
Eau 	0,40 

100,00 
( THODISQN.) 

Le carbonate de baryte est incolore ; it cristallise en prismes rhom-
boIdaux de-1[1W 57'. Sa densite est 4,29. Il est presque insoluble dans 
lean qui n'en dissout que 	 ii est un peu plus si3luble dans une eau 40100, 

chargee d'acide carbonique. On pent prepal'er le carbonate de baryte 
par double decomposition en traitant un sel de baryte par un carbonate 
soluble. 

(1n avait pendant longtemps considers ce sel comme 7:  mdecomposable 
par la chaleur; mais lorsqu'on le chauffe au feu de forge, it perd son 
acide carbonique et se transforme en baryte. (M. Alum) Cette decompo-
sition devient beaucoup plus facile lorsque le sel est mélange avec du 
charbon. 

Le carbonate de baryte est facilement decompose par la vapeur d'estu, 
a la temperature rouge, quand il est mete avec son poids de carbonate 
de chaux ou de chaux hydratee. La presence du'eharbon ne parait pas 
utile h la reaction; le courant de vapeur d'eau doit etre modere. Le mé-
lange dechaux et de barite ainsi obtenu peut servir a preparer l'oxygene 
par une serie d'oxydations et de desoxydations; on pent aussi le traiter 
par l'eau et en retirer de la baryte hydratee. 	(M. JACQIJELAIN.) 

La preparation industrielle de la baryte a l'aide de ce procede pourrait 
s'executer dans des cornues en terre refractaire, de forme et de dimen-
sion analogues a celles des urines a gaz. Le mélange du carbonate de ha-
ute avec .de la craie ou de la chaux se pratiquerait dans des tonneaux 
mus autour d'un axe horizontal. On ferait le chargement et le &charge-
ment des cornues a la maniere ordinaire. La vapeur d'eau serait fournie 
par un bouilleur place dans le voisinage du foyer et distribute a toutes 
les cornues par de lames tubes aboutissant au couvercle de chaque 
cornue. 

Le carbonate de baryte naturel n'est decompose que tres-lentement 
par l'acide sulfurique; mais si l'on ajoute 3 ou 4 centiemes d'acide chlor-
hydrique au melange d'eau et d'acide sulfurique et qu'on le maintienne 
a une donee ebullition, les morceaux de. carbonate de baryte, quelque 
gros qu'ils soient, disparaissent peu a peu en se changeant completement 
en une belle poudre blanche, de la plus grande termite et entierement 
formee de sulfate de baryte. Cette experience pent etre faite dans un 
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cours d'une Maniere trds-interessante : on porte a ('ebullition de l'acide 
sulfurique etendu d',eau dans deux matras au fond desquels on a mis 
quelques fragments de carbonate de baryte. On introduit 	quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique dans l'un des matras avec l'extremite 
dune baguette de verre. Aussit6t on voit se detacher dek fragments de 
carbonate une poudre blanche dont la quantite augmente en 'name temps 
qu'il se produit une effervescence due a un degagement d'acide carboni-
que. Dans le second matras, rien tie semblable- ne se manifeste. C'est a 
peine si la liqueur est troublee par une trace presque iinsignifiante de 
sulfate de baryte. 

Un certain nombre de fabricants preparent le sulfate de baryte ou 
blanc de baryte, en traitant le carbonate de baryte naturel par l'acide 
chlorhydrique et en: precipitant la dissolution qui en resulte. par l'acide 
sulfurique; ils regenerent l'acide chlorhydrique qui sert a de nouvelles 
operations. Ce sulfate de baryte, malgre son prix plus eleve que celui 
prepare par d'autreS procedos moms coateux, est employe de prefe-
rence taut pour fa peinture des appartements que pour les papiers de 
tenture. La regtion precedente pent etre appliquee a cette fabrication, 
car le sulfate de haryte qui en resulte possede les qualites qu'exigent les 
peintres. 	 (PELouzE.) 

Le carbonate de baryte peut se combiner par voie seche avec le chlo- 
rure de sodium, le chlorure de baryum et le sulfate de soude. 

(M. BERTHIER.) 

II eXISIC un bicarbonate de baryte, Ba0,(CO2)2, que l'on obtient en fai-
sant arriver un courant d'acide carbonique dans de l'eatt qui tient en 
suspension du carbonale de baryte. 

On admet l'existence:d'un sesquicarbonate de t aryte, (Da0)2,3CO2, qui 
se forme en precipitant un sel de baryte soluble par un sesquicarbonate 
de potasse on de soude. 

RHODIZONATE DE BARYTE. 

Le rhodizonate de baryte est insoluble dans l'eau; it se prepare en 
versant une dissolution alcoolique d'acide rhodizonique dans une dis-
solution alcoolique de chlorure de baryum. Au bout de quelque temps 
it se depose une poudre d'un rouge vif qui, dessechee, prend un eclat 
metallique vert. 	• 

CROCONATE DE BARYTE. BaO,C5W. 
Le c'roconate de baryte se preeipite sous la forme d'une poudre jatine 

lorsqu'on melange une dissolution de chlorure de baryum avec (Tile d'un 
croconate alealin. 

',ULULATE DE BARYTE-Ba0,003. 
Le mellitate de baryte constitue true poudre blanche qui se precipite 

quand on mélange une dissolution d'acetate de baryte avec une dissolu- 
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tion d'acide mellitique. 11 se dissout dans un exces d'acide mellitique et 
pent etre obtenu cristallis'e dans cette liqueur. 	(BERZE LEIS.) 

CYANATE DE BARYTE. BaO,Cy0. 

Le cyanate de:baryte se presente en petits cristaux prismatiques. Sti 
dissolution es& decomposee par la chaleur en carbonate de baryte et en 
ammoniaque. On l'obtient en faisanlbarriver un courant de cyanogene 
dans de l'eau de baryte; it se forme du cyanure de baryum que l'on 
decompose en faisant passer um courant d'acide carbonique dans la 
liqueur; on filtre celle-ci, on la concentre par l'evaporation et on ajoute . 
de l'alcool qui precipite le cyanate de baryte. Il est preferable, pour 
obtenir ce sel, de fondre, dans une cornue, du cyanurate de baryte : la 
masse fondue est du cyanate de baryte. 

CYANURATE DE BARYTE. 

Ce sel se precipite sous la forme de petits prismes nacres lorsqu'on 
sature imparfaitement une dissolution bouillante d'acide cyanurique 
par la baryte. 	 (M. WOEHLE11.) 

BORATES DE BARYTE. 

Lel differents borates alcalins traites par le chlorure de baryum don-
nent des composes correspondants, pulverulents, blancs, peu solubles, 
fusibles it la chaleur rouge. Ces sets se dissolvent plus facilement dans 
une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque on une dissolution de 
chlorure de baryum que dans l'eau pure. 

SILICATES DE BARYTE. 

L'acide silicique forme avec la baryte des combinaisons qui fondest 
difficilement et sont opaques apres le refroidissement. Lorsque la baryte 
constitue plus des deux tiers du compose, l'acide silicique est deplace 
par l'acide chlorhydrique. 	 (BEnzEuus.) 

Les silicates de baryte n'ont pas ete suffisarnment &Indies jusqu'it 
present. 
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EQUIVALENT : St = 348,00. 

On a isole d'anorct le strontrtim-tomme le baryum, en decomposant la 
strontiane (protoxyde de strontium) par une pile energique. 

On pent egalement preparer ce metal en decomposant le chlorure de 
strontium par la pile. La meilleure methode pour preparer ce metal est 
la suivante : 

Un creuset, dans lequel on place un petit vase poreux, est rempli de 
ehlorure de strontium melange avec du sel ammoniac, de telle maniere 
que le niveau du chlorure fondu soit plus Neve dans le petit vase que 
dans le creuset. Le pole negatif, place dans le vase poreux, est un fil de 
fer tres-fin, entoure atrtour d'un fit de fer plus gros, qu'on engage dans un 
tuyau de pipe, de maniere que le fil conducteur no depasse que de 2 mil-
limetres l'extremite inferieure de ce tuyau. Le pole positif est un cy-
lindre de fer place dans le creuset lui.meme et entourant le vase poreux. 
II est facile de regler la chaleur, pendant Poperation, de telle maniere 
qu'il se forme une mete a la surface du ehlorure fondu dans le vase 
poreux. Le metal se rassemble autour de Bette crofite. 	(M. MATTMESSEN.) 

Le strontium a un éclat metallique assez faible ; sa densite est de 
2,542; it absorbe facilement Poxygene de l'air et se transforme en stron-
tiane. Il decompose l'eau-  comme le baryum. 

PROTOXYDE DE STRONTIUM (STRONtIANE). StO. 

St. , 	548,00  	 84,57 
' 0.  	100,00  	15,43 

648,00 	 100,00 

Get oxyde 'est solide, ' d'une couleur grisatre, spongieux comme la 
baryte, attirant comme elle l'humidite et I'acide carboriique de l'air. 11 
se dissout dans l'eau et produit un hydrate eristallise qui retient 10 equi-
valents d'eau; 4 partie d'hydrate de strontiane cristalliso se dissout dans 
52 parties d'eau a 15° et dans 2,4 parties d'eau bouillante. Lorsqu'on 
maintient cet hydrate a 100°, on lui fait perdre*9 equivalents d'eau, et on 
le transforme en StO,H0, qui est indecomposable a la temperature la plus 
elefee. 

La strontiane ne parait pas etre veneneuse comme la baryte. 

PREPARATION. -.- On prepare la strontiane anhydre en decomposant 
l'azotiate de strontiane par la chaleur dans,tine cornue de porcelaine. 

Quand on se propose d'obtenir de la strontiane hydratee, on chauffe 
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au rouge blanc un mélange de carbonate de strontiane et de charbon ; 
l'acide carbonique se transforme en oxyde de carbone, -et it reste tin me-
lange de charbon et de strontiane, que l'on pent facilement separer au 
moyen de l'eau. 

43I-OXYDE DE STRONTIUM. St02. 

On obtient set oxyde a l'efat hydraten soumettant une dissolution cle 
strontiane a l'action de Peau oxygenee; it se precipite un corps blanc 
cristallin, qui est le bi-oxyde de strontium hydrate. 	(TrfENAnn.) 

La strontiane anhydre n'absorbe pas directement Poxygene et se dis-
tingue en cela de la baryte. 

SELS DE STRONTIANE. 

CARACTERES DISTINCTIFS. -- Potasse. * Precipite abondant de stroll-
tiate hydratee, qui se dissout dans un exces d'eau. 

Ammoniaque. — Pas de precipite, si.tammoniaque est completement 
exempte d'acide carbonique. 

Baryte. — Precipite d'hydrate de strontiane, qui se forme au bout.de 
quelque temps dans les dissolutions concentrees. 

Aside arsenieux. — Pas de precipite; par une addition d'ammoniaque, 
it se produit, au bout de 24 heures, un precipite tres-faible. 

Acide sul furique et sulfates. — Precipite Wane, a peiqe soluble dans 
l'eau et dans les acides. Ce precipite n'apparait Teau bout d'un certain 
temps, lorsque la liqueur contient des acides libres. Le sulfate de stron-
tiane etant soluble dans 4.000 parties dieatrenviron, la dissolution de cc 
sel se trouble sensiblement lorsqu'on fa traite par un sel soluble de 
'baryte. Les sels de strontiane, dissous dans une grande quantite d'eau, 
cessent d'être precipites par l'acide sulfurique et les sulfates. 

Chlorate de potasse. — Pas de precipite, a moms que la dissolution 
ne soit concentree. 

Carbonates alcalins. — Precipite de carbonate de strontiane. 
'lade hydro/luosilicique, acide perchlorique. —Pas de precipite. 
Cyanoferrure et cyanoferride de potassium. — Pas de precipite, meme 

dans les dissolutions concentrees. 
Sul lures solubles. — Pas de precipite. 
Acide oxalique et bi-vxalate de potasse.—Les dissolutions etendues sont 

troublees au bout•de quelque temps; en presence de l'ammoniaque, le 
precipite d'oxalate de strontiane est immediat. 

Oxalate dt baryte. — Precipite immediat dans les dissolutions con-
centrees. 

Carbonate de baryte. — Il ne precipite pas la strontiane de ses sels. 
Les sels de strontiane colorent la flamme de l'alcool et la flamme ext.& 

rieure du chalumeau-en rouge carmin. 
Les sels de baryte et les sets de strontiane ayant un grand nombre de 

   
  



528 	 STRONTIUM. 
caracteres communs, it importe de distinguer nettement Tune de l'autre 
ces deinx classes de sels; on emploie de preference les reactifs suivants : 

L'acide hydrofluosilicique, qui precipite les sels de baryte, et ne preci-
pite pas les sels de strontiane; 

Le chromate de potasse, qui precipite immediatement les sels de baryte, 
et qui ne precipite que lentement les sets de strontiane; , L'alcool, dont la flamme est coloree en rouge par les sels de stron-
tiane, et ne change, pas sensibleitent de teinte par la presence des sels 
de baryte. 

Le strontium a donne, a MM. Kirchhoff et Bunsen, un spectre ren-
fermant huit raies remarquables, dont six rouges, une orange, et une 
bleue. La 	de la 	 etre evaluee a 	de sensibilite 	reaction pent 	 Taw, 	milli- 
gramme pour le chlorure de. strontium. L'hydrate, le carbonate et sur-
tout, le sulfate de strontiane donnent une reaction moins intense. Il faut 
les transformer en chlerures en humectant la perle par l'acide chlorhy-
drique. Lorsqu'il s'agit du sulfate, on l'expose d'abord a la flamme 
reductive avant de l'humecter par l'acide chlorhydrique. Quant. aux 
silicates renfermant des acides fixes, on les fond avec du carbonate de 
sonde et on reprend par l'eau, qui laisse la strontiane a Petat de carbo-
nate insoluble. Ces operations peuvent s'executer sur de tres-petites 
quantites de matieres. 

PosAGE. — La strontiane est dosee a l'etat de sulfate ou a l'etat de car-
bonate. Tons les sels de strontiane, a l'exception du sulfate, sont solubles 
dant l'acide chlorhydrique dilue; quant au.sulfate, it est facilement desa-
grege par la fusion avec 'du carbonate de sonde. 

Le dosage de la strontiane, sous la forme de sulfate, n'est pas d'une 
exactitude parfaite, le sulfate de strontiane etant legerement soluble dans 
l'eau; cependant, une addition sufflsante d'alcool rend la precipitation 
complete. II est necessaire d'ajouter a la dissolution un volume egal d'al-
cool coneentre. Ce procede ne pourrait pas convenir dans le cas oil la 
dissolution contiendrait des sels insolubles dans l'alcool. Il est prefera-
ble, pour obtenir un resultat exact, de precipiter la strontiane a Petat de 
carbonate, a l'aide d'une dissolution de carbonate d'amrnoniaque ren-
fermant de l'ammoniaque libre; on laisse reposer la liqueur pendant un 
certain temps, et on chauffe Iegerement. On lave le precipite avec une 
dissolution &endue de carbonate d'ammoniaquedibre, et on calcine ce 
precipite. Si, pour operer la calcination du carbonate de strontiane, on 
chauffe au moyen d'une Lampe, ce carbonate ne perd pas son acide car- 
bonique. 	 (M. Il. RosE.) 

On a frequemment a analyser des mineraux qui contiennent a la fois 
de •la baryte et de la strontiane. Lorsque ces substances ont ite desa-
gregees par les methodes ordinaires, la baryte et la strontiane peuvent 
etre separees quantitativement par les deux precedes suivants. 

Le premier consiste a melanger la dissolutiou neutre, ou legerement 
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acide des deux bases, avec de racide hydrofluosilicique; la liqueurAt en-
suite

,1,-, 
 additionnee de sod volume d'alcool et abandonnee au repos pen-

dent 12 heures, qr. ce Q'est qu'au bout de ce temps que le precipite cris-
tallin d'hydrofluosilicat; de baryte est completement forme. Ce precipite, 
recueilli sur unfilaT,'Prealablement lave et pese, est lave avec tin melange 
, 	P 
it vplumes,egaux ,d'elu et d'alcool; des que la liqueur ne presente plus 
une reaction gti'de, on cesse Its lavages. Le poids de ce prOcipite, desse-
che a 100°,, fait connaitre celui de 1m baryte. On determine Ia quantite 
de strontiane contfnue d'ans Pechantillon soumis a Panalyse, en dosapt 
cette base a retat de sulfate. 	 (Bsszsmus:) 

Le 'second .procede repose sur Pinsolubilite du *ornate de baryte; 
maisil ,ne peut atre employe que lorsque la baryte et la strootiane exis- 
tent It•Petat de sels neutres dans la dissolution. On Mend la liqueur d'une b. grande quantite d'eau, et on'y ajoute une dissolution tres-etendue .de 
chromate neutre de potasse, exempt de•solfate; la baryte est ainsi pre-
cipitee a l'etat de chromate de baryte; apres avoir desseche et calcine 
ce precipite, on determine son poi‘ls, : on obtient ainsi un peu plus de 
chromate de baryte qu'On ne clevrait en obtenir. Dans la dissolution tll-
tree, on peut precipiter Ia strontiane par le carbonate d'autioniaque. 

(M. SMITH.) 
On separe quantitativement Ia strontiane d'avee la potasse,la sonde et 

la lithine, en la precipitant au moyen du carbonate d'ammoniaque. Le 
preicipite est, comme precedemment, recueilli, lave, seche, legerement 
calcine et pese. 

CHLORURE DE STRONTIUM. StC1. 	 • 
St 	  •518,00   	55,29 
Cl.. ' ... 	443,20 	i 	• 	44,71 

991,20  	100,09 

Le chlorine de strontium cristallise dans l'eau en longues aiguilles qui 
sont des prismes hexaedres; ces cristaux retiennent 6, equivalents d'eau. 
Its sont decomposes par la •chaleur, et donnent du chlorure de stronDfun 
anhydre. 

Le chlorure de strontium se dissout dans 1 fois 1/2 son 'poids d'eau it 
15°, et dans les 4/5 de son poids Wean bouillarbte. II est soluble dans 
l'alcool ; 1 partie de chlorure de strontium se dissout dans 24 parties-
d'alcool a Ia temperature de 15°, et dans 14 pailies d'alcool bouillant. 
Cette dissolution bride avec une belle flamme pourpre, et sert it disdn-
iuer le ehlorure de strontium du ehlorure de baryum, qui ne modifte 
pas d'une maniere sensible la couleur de la flamme de l'alcool. 

Le chlorine' de strontium est presque insoluble dans l'acide chlorhy-
drique concentre. 

Le chlorure de strontium desseche absorbe 4 equivalents ou 46 pour 
100 de gaz ammoniac. 

It. 	 . 	 34 
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Piti?AllATION. ,-0- O 	prepare le chiorure de strontium en soumegant 

la strontiane a Faction du chlore, ou bien en dissolvant dans l'atide 
ehlorhydrique le carbonate de strontiane ou le §ulfure ,de strontium:4On 
I'obtient encore -en caleinant un melange de c4loyure de calcium et de. . 	,  sulfate de strontiane. 

, 	BROMURE DE STRONTIUM. StBr. 
' 	 • 

Ce corps cristallise en aiguilles qui contlengent 6 equivalents d'eau.; ii 
see dissout clans son poids d'eau froide; it est peu soluble dans l'aleool. 
Soumis a l'action de la chaleur, it abandonne Louie l'eau qu'il eAtient, • 
et eprouve la fusion ignee: 	 . . 

Le bromure de strontium anhydre absorbe le gaz ammoniac. 	. 

IODURE ET.FLUORURE;DE STRONTIUM. 

L'iodure de strontium, Stl, est tres-soluble dans l'eau, et decomposit-
hie, par la calcination au contact deel'air, en strontiane et en iode qui se 
volatilise. 

Le fluorure de strontium, StFI, est insoluble dans l'acide fluorhydrique, 
-ce qui le distingue du fluogine de baryum. 

HYDROFLUOSILICATE DE STRONTIANE. (Sty1)3,(SiF13)2. 

L'hydrofluosilicate de strontiane cristallise en prismes courts, qua-
drilatkres, termines par des emmets diedres. On obtient ce sel en satu-
rant l'acide hydrofluosilicique par le carbonate de strontiane. L'hydro-
fluosilicate de strontiane est peu soluble dans l'eau; it est soluble dans 
un exces d'acide, ce qui permet de le siparer de l'hydrofluosilicate de 
baryte qui est cornpletement insoluble dans l'acide. 

SULFURES DE STRONTIUM. 
• , 	. 
Les sulfures de strontium se preparent comme les sulfures de baryum. 
Le monosulfure de strontium est decompose par l'eau, comme le sul-

lig, de baryum, et &one de la. strontiane, un polysulfure de strontium, 
et du sulfilydrate de sulfure de strontium. 	 (M. H. RosE.) 

Iorsqu'on fait bouillir du monosulfure de strontium avec du soufre 
env excei, 1./ se depose, par le refroidissement, des eristaux prismatiquc,:s 
jaiihes de bisulfure de strontium, SO. L'eau mere parait retenlr en dis- 
solution un sulfure plus sulfur& 	 (GAY-LussAc.) ' 

Le sulfhydrate de sulfure de strontium, obtenu en saturant l'hydrate de 
strontiane par l'acide sulfhydrique, se decompose par Febullition en 
hydrogene sulfure et en monosulfure de strontium. 
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Le sulfocarbonate le Vontiane, StS,CS2, est jaune clair, 	cristallin, 
soluble; bumecte, it se colore en rouge bkid, mais cette teinte se tlissipe 
a mesure qu'il seklesseche. 

ur Le sulfotellmite de Cstrontiane, (StS)2,TeS2, s'obtient en faisant bouillir 
une -dissolutitm de sulfure de strontium avec du sulfure de tellure. Ce 

4 . 	.1.  compose .est Jaime ilair, soluble ; sa dissolution, soumise a l'evapo-
ration, laisse une masse amorphe. 

4 

Le sulfarseniate de strontiane, (StS)2 ,AsS2, presente une grande unalo-
gie avec le compose de baryte correspond ant. Il est soluble dans l'eau; 
sa dissolution, melangee avec l'alcool, laisse deposer pn sous-sel tres-
soluble dans l'eau et presentant les memes proprietes que le sel neutre. 

(BEnzunis.) 

SULFOCYANURE DE STRONTIUM, StCyS5,3110. 

* Les cristaux de sulfocyanure de strontium, obtenus par le refroidisse-
ment d'une dissolution concentree, ont la forme de prismes longs, min-
ces et entrelaces; tandis qu'une dissolution de ce seb. soumise a true 
evaporation lente, laisse le sulfocyanure de strontium on cristaux ma- 
melonnes. 	Ce compose est soluble 	dans l'eau et• l'alo.00l; 	ii 	attire 
promptement l'humidite de l'air; it ne peril Son eau de cristallisation 
qu'au moment de sa decomposition a 156°. 

A ZOTATE DE STRONTIANE. StO,Az05. 

StO .  	648,00  	48,98 
AzOs 	675,00 	., 	51,02 

1323,00  	100,00 

Ce sel cristallise en octaedres reguliers ; ii est soluble dans 5 fois son 
poids d'eau, h la temperature ordinaire, et dans son propre poids d'eau 
bouillante. 

11 cristallise ordinairement avec 5 equivalents d'eau; mais lorsque sei 
cristaux se sont deposes a une temperature elevee, ils sont anhydres. 

L'azotate de strontiane est insoluble dans.l'alcool. Cette propriete'per-
met, dans l'anatyse, de separer l'azotate de strontiane de 1:azotate de 
chaux, ce dernier sel &ant soluble dans l'alcool. 

On obtient l'azotate de strontiane en traitant par l'acide azotique le car- 
.honate de strontiane ou le sulfure de strontium. 4  
1  L'azotate de strontiane est decomposable par la chaleur; it sert a pre-
parer la strontiane anhydre. 

L'azotate de strontiane, ainsi que nous rayons dit precedernment, 
melange a differents corps combustibles, est employe par les artificiers 
pour faire des feux rouges. 

L'azotite de strontiane, SlO,Az03  est un sel cristallise, inalt6rable a rain 
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PERCHLORATg DE STRONTIANE. StO,C107. 

L'acide perchlorique, salute par le -carbonate, de strontiane, donne 
des cristaux prismatiques deliquescents de perchlorate4de strontiane. 
L'alcool dissout facilement le perchlorate de strontiane. 

4, 
CHLORATE DE STRONTIANE. StO,C105. 

Le'clilorate de strontiane se prepare en saturant l'acide chlorique par 
de l'hydrate on du carbonate de strontiane. 	 , 

Ce set est deliquescent, soluble dans l'eau et Falebol. line dissolution, 
evriporee lentement, laisse cristalliser le chlorate de strontiane en grosses 
pyramides qui ne contiennent pas d'eau et.decrepitent par Id chaleur. 

(M. WECHTER.) 

CHLORITE DE STRONTIANE. StO,C103. 

Le chlorite de strontiane est cristallin, deliquescent ; une temperature 
tie 200° le decompose en un melange de chlorure de strontium et de 
chlorate de strontiane. On l'obtient en neutralisant l'acide chloreux par 
de Yhydrate de strontiane. 	 (M. MILLoN.) 

• BROMATE DE STRONTIANE. StO,Br05,2H0. 

Le bromate de strontiane se presente sous la forme de cristaux pris-
matiques rhomboldaux k aretes laterales tronquees, peu solubles, inal- 
terables a Pair; soumis a tine temperature 	de 120°, le bromate de 
strontiane perd son eau de cristallisation. 

IODATE DE STRONTIANE, St0,105,6H0. 

L'iodate de strontiane cristallise en petits octaedres tres-peu solubles 
qu'on obtient en melangeant a froid des dissolutions d'iodate de soude 
et de chlorure de strontium. Quand les deux dissolutions sont melangees 
a chaud, liodate de strontiane a tin aspect pulverul-ent. L'iodate 	de 
strontiane, soumis a la calcination, abandonne un periodate de strontiane 
basique, (61,0)5,107 , qui constitue les deux cinquiemes de l'iodate em-
ploye. 

SULFATE DE STRONTIANE.!StO,S03. 

StO 	648,00  	56,44 
SO3  	. 	800,00  	43,56 

1148,00 	 100,00 

Ce corps se nomme, en mineralogie, strontiane sul fatee. 
Le sulfate de strontiane cristallise en primes rhomboidaux. Sa den- 
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site est 3,89. II est blin7, insipide, soluble dans 3 000 a 4,000 parties 
d'eau pure et dans4 parties d'eau contenant 4,8 p..100 d'acide sttlfuri-
que, dans 474 d'eau contenant 8,5 p. 100 d'acide chlorhydrique (M. Fag-
sEarus); cette dissolution precipite tres-sensiblement par les sels solubles 
de baryte, ce qui`dernoritre que le sulfate de baryte est moins soluble 
dans l'eau que le sulfate de strontiane. 

Le sulfate de strontiane existe sous la forme de beaux cristaux trans-
parents dans les solfatares de la Sidle : it accompage le soufre natif. 

On le trouve en masses arrondies sur plusieurs points de la France, et 
particulierement dans les environs de Paris, a Montmartre, a Menihnort-
tant, etc. II esf'ordinairement mole a du carbonate de chaux, dont on le 
debarrasse en le traitant par l'acide chlorhydrique.  

II sert a preparer tous les autres sets ae strontiane. On le transforme 
d'abord en sulfure par une calcination avec du charbon, et l'on dissout 
ensuite le sulfure de strontium dans les acides. 

L'analyse du sulfate de strontiane de Sicile donne : 
t‘ 

Sulfate de strontiane 	99,43 oi 
Oxydes de fer et d'alumine 	0,03 
Eau 	. 	0,18 

On rencontre en Pensylvanie une variete de sulfate de strontiane d'une 
texture fibreuse et d'une couleur bleuatre qui lui avait 'fait dormer le 
nom de celestine. 	 . 	. 

SULFITE DE STRONTIANE. StO,S0'. 

Le sulfite de strontiane est a peine sotuble 	dans l'eau ; II se dissout 
dans une dissolution d'acide sulfureux, d'on it se depose en grains cris-
tallins qui, exposes It Fair, se transforment peu it peu en sulfate.. 

HYPOSULFATE DE STRONTIANE. St04205,4HO. 

L'hyposdlfate de strontiane est soluble dans i partie 1/2 d'eau a 100° 
et dans 4 parties d'eau froide, it cristallise de sa dissolution en cristaux 
lamellaires It six pans. 	 ' 

HYPOSULFATE DE STRONTIANE. StO,S202. 

L'hyposulfite de strontiane cristallise en rhomboedres transparent's', 
solubles dans l'eau; une digsolution de ce sel est precipitee, par l'alcool, 
en petits cristaux aiguillas d'un aspect soyeux. Soumis dans une cornue 
a l'action de la chaleur, it laisse degager du soufre et forme un residu 
pulverulent de sulfate de strontiane et de sulfure de strontium. L'hyposal-
fite de strontiane est obtenu en faisant passer un courant d'acide sulfu- 
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reuse dans une dissolution de sulftire de strontium jusqu'h ce que la li-
queur soit decoloree; 

SELENITES DE STRONTIANE. 

Le biselenite de strontiane, (StO,Se02)2, preserite l'aspect d'une masse 
amorphe, blanche, brillante, peu soluble, meme dans l'eau bouillante 
Soumis a une calcination prolongee, il.se transforme en selenite de stron-
tiane neutre, StO,Se02, sel pulverulent et completement insoluble. 

On obtient le hiselenite de strontiane en ajoutant du carbonate de 
strontiane a de l'acide selenieux 	jusqu'a 	ce 	que l'effervescence ait 
cesse. 

I 	TELLURATE ET TELLUIUTE DE STRONTIANE. 

Lt tellurate de strontiane, StO,Te03, s'obtient en versant une dissolu-
tion de chlorure de strontium dans une liqueur reufermant du tellurate 
de soude. 11 se precipite une poudre blanche et floconneuse qui ne s'af- 
faisse pas, et se dissout dans une plus grande quantile d'eau. 	A 

Le tellurite de strontiane, StO,Te02, offre une grande analogic avec le 
tellurite de baryte. 

ARSENIATE ET ARSENITE DE STRONTIANE. 

Varseniate de strontiane ressemble egalement a Parseniate de baryte. 
II fOme, avec Paramoniaque, un sel ammoniacal, (St0)2? As05,AzH3, que 
l'on obtient en traitant, par l'ammoniaque, une dissolution d'arseniate 
de strontiane dans Pacide azotique. II se precipite sous la forme d'une 
poudre cristalline formee de prismes rhomboIdaux. 	(BAUMANN.) 

L'ansenite de strontiane est un sel soluble dans l'eau, que l'on prepare 
en decomposant le carbonate de strontiane par l'acide arsenieux. 

. 	 . 
PHOSPHATE DE STRONTIANE. (S10)3,Ph05. 

Le phosphate de strontiane est inSoluble; ptilverulent, indecomposable 
par les alealis;,chauffe au chalumeau, it fond, et devient en meme temps 
phosphorescent. 

PHOSPHITE DE STRONTIANE. (StO)4,Ph02. 

L'acide phosphoreux, sature par du carbonate de strontiane, donne un 
set crlstallise que feat decompose : it se precipite un sous-sel, et it reste 
dans la liqueur un sel acide incristallisable. 	. 

t 
HYPOPHOSPHITE DF STRONTJANE. SCO,PhO. 

L'hypophosphite de strontiane prend naissance, lorsqu'on fait bouillir 
dtrphosphore avec de Phydrate de strontiane. 0e sel est deliquescent : it 
est tres-difficite de l'obtenir cristalline. 
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i 

CARBONATE DE S'PRONTIANE, St0,C01. 

StO  	648,00   , . 	70,20 
CO2  	275,00  	29,80 

923,490 	 100,00 

Ce sel existe dans la nature, et porte lo nom de strontiane earbonatee ou 
strontianite (du. nom, du cap Strontian, en Ecosse, Ph on I'a d'abard 
trouve). 	 • 

En 4790, Crawford et CruikShank furent les premiers qui soupcoune-
rent que la strontianite, que l'on confondait jusqu4lors avec la witherite 
(carbonate de baryte), renfermait tine base particuliere, la strontiane; ee 
qui fut cqntirme en 1793, par Klaproth et Hope, 	. 

On rencontre aussi le carbonate de strontiane dans les eaux ,de 
quelques sources oh 11 est dissous a la faveut d'un execs tracide cat- 
bpi-clue. 	 - 

Le carbonate de Strontiane cristallise en primes droits. 11 est inco-
lore et One densite de 3,65. Il se decompose, comme -le carbonate de 
baryte, sous }'influence d'une temperature tres-etevee. Le carbonate de 
strontiane se decompose par la chaleur avec facilite, lorsqu'on le sou-
met a l'action du charbon ou de la vapeur d'eau. 

Comee le carbonate de strontiane est insoluble dans }'eau, on,peut 
robtenir par double decomposition, en traitant un sel de strontiane solu-
ble par un carbonate soluble. 

Le carbonate de strontiane est une substance de filon ; au,cap Stron-
tian\  et a Lead-Hi-its (Ecosse), '6o sel est 'associé a du plomb sulfire ; 
a BratinsdorT, 41 aecompagne la pyrite. La strontianite d'Ecosse a totfrai 
a ranalyse :  

Strontiane 	65,602 
thank 	 3,711 
Acide carbonique 	 - 	40i2,i 0 
Oxyde de manganese 	0,068 
Eau  	0,075 

(M. STROMEYER.) 

La siromnitebu barystrontianite est  Hue variel4 tie carbonate de straw- 
Dane qui a etc trouvee a Stromness, dans les Iles Oreades et qui rett. 
ferme : 

Carbonate de strirtiane 	68,6 
Sulfate de baryt(.  	27,5 
Carbonate de chaux 	2,6 
Oxy6„,de fer 	0,1 
il. 	 , 	 (M. THOM.) 

	

e.. .. 	a il 

On trouve egalemenr en Amerique, dans I'Etat de New-York, a Scho-
hanee, un mineral, appele ealstron-baryte,eQmpose de sulfate de baryte 
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et de carbonates de chaux et de strontiane, dans les proportions sui- 
• vantes: 	 . 

Sulfate de baryte.  	65,55 
Carbonate de strontiane  	22,:t0 

— 	de chaux 	12,50 
• (M. SitErA!to!) 

L'emmonite ou emmonsile est un mineral que l'on rencontre dans le 
comte de Sekoharie, aux Mats-Unis, et qui contient du carbonate de 
strontiane, du carbonate de chaux, du peroyde de fer,.de La silice et de 
raltunine. 	 ,(TounsoN.) 

RHODIZONATE DE STRONTIANE. 

Le rhodizonate de strontiane est, de tous les rhodizonates, celui qui 
presente la plus belle couleur rouge; it devient vert par la dessiccation. 
On l'obtient soit en traitanti par le chlorure de strontium, une dissolution 
alcoolique d'acide rhodizonique; soit en melangeant une dissolution de 
rhodizonate de potasse avec une dissolution de chlorure de strontiuln. 

CRPCONATE DE STRONTIANE. 

Le croconate de strontiane cristallise en petites 	lames, peu solubles 
dans I'eau, que l'on obtient en saturant l'acide croconique par l 	carbo- 
nate de strontiane. 	. 

BORATE DE STRONTIANE. StO,(BO)5. 

Le borate de strontiane est fort peu sollible dans l'eau; it faut 130 par-
ties d'eau pour dissoudre 1 partie de borate de. strontiane. Soumis a 
l'aetion dune forte chaleur, le borate de strontiane fond et donne, par le 
refroidisseihent, une masse vitrifide. 

IL existe un borate correspondant a la formule SIO,(B0)°, qui est pul-
verulent et fort peu soluble. 

SILICATE DE STRONTIANE. 

Le silicate de strontiane n'a pas Ote etudid. On obtient une masse 
(Womposable par les acides, lorsqu'on fait fondre 1 p. d'acide silicique 
et 2 pp. de strontiane. 

   
  



CALCIUM 

EQUIVALENT ! ea = 250,00. 

pile, par Davy. 
de mercure ; 

avec la lame 

i , HISTORIQUE. — .Le calcium a ete isole au moyen de la 
Une petite coupelle,de chaux humide e (Ig.120)  fut remplie 
le pole positif C .de la pile A fut mis en communication 
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A Fig. 120. 	 s. 

metallique d sur laquelle reposait la coupelle, et le pole nOgatif B avec 
le mercure ; it se produisit ainsi• un amalgame de calcium. Cet amal-
game, soumis a la distillation donna du calcium pur. 

PROPRIETES. — Le calcium est un metal slide kola temperature ordi-
naire, possedant une couleur jaune clair, analogue a celle du metal 
des cloches ou de l'or argentifere. Quand la surface est recemment de-
couverte, cette couleur parait plus claire ; mais larsqu'on fait reflechir 
la lumiere successivement sur deux surfaces de calcium, la teinte passe 
au jaune intense. Recemment limt, le calcium posseda un vif eclat; sa 
cassure est irreguliere et un peu grenue ; sa durete 4e rapproche de 
celle du spath calcaire. Il est extremement ductile, et peut etre coupe, 
fore, lime, martele et reduit en lamelles qui ne sont pas plus epaissts 
que le papier le plus fin; un globule tres-petit pent etre aplati sous le 
marteau .en une feuille de 10, a 15 millimetres de diametre, et ne se 
fend qu'aux bords ; cependakles feuilles martelees ne peuvent etre 
pliees sans se casser. 	, 

La densite du Moulin est 1,584. 	 (M. BUNSEN.) 
Le calcium se conserve .plusieurs jaurs dans l'air completement sec, • sans perdre son éclat rdans l'air humide, it se couvre hienttit d'une couc he 

grisAtre et se convertit et hydrate de chaux. Chauffe sur une mince- feuille 

   
  



538 	 CALCIUM. 
de platine, au-dessus d'une lampe a esprit-de-vin, il fond au rouge, s'en-
flamme earttle avec un eclat extraordinaire ; des fragments a peine visi-
bles font apparaltre en hollant tin globe de lumiere de*3 a 4 centimetres 
de diarnetre. De la limaille de calcium projetde dans la flamme d'une 
lampe a esprit-de-vin y bride en formant de magnitique dinceJles etoilees. 

Le chlore attaque le calcium faiblement a froid ; mais, torsqu'bn chauffe, 
le metal s'enflamme avec une vive incandescence; it se comporte de 
meme dans la vapeur de brome on diode. Projetd sur du soare fondu, 
n se combine a ce metallo1de avec un degagement de chalebr et de 
huniere. La vapeur de phosphore le transforme a la temperature rouge 
en phosphure de calcium. Le mercure le dissout a chaud, en formant un 
amalgame blanc.  

Le calcium decompose l'eau, a la temperature ordinaire, en s'echauf-
fant considerablement et en degageant du gaz hydrogene. II se4forme de 
l'hydrate de ehaux. 

Les acides azotique, suffurique et chlorhydrique dtendus accelerent 
la dissolution do calcium : sou:fent metne-re metal. s'entlamme lorsqu'on 
le projette sur l'acide azoliquCetendn,.. Le calcium,  se conservellans l'a-
cide azotique oncentre aver se:  surface pdlie et brillante, meme a une 
temperature voisine de rehullition. 	Des que l'acide bout, re pheno- 
mene de passivite cesse et le metal: s'Oxyde vivement . 

Le calcium se combine en deux proportions avec roxygene. pour for-
mer le pr9toxyde de calcium Ca0 et le bi-oxyde de calcium Ca02. 

PRbATIATION, 	VOiCI tin procdde pour obtenir le calcium par voie d'e- 
lectrolyse : On fond dans un creuset de•terreunmelange de 2 equivalents 
de chlorure de calcium avec 1 equivalent de chlorare de strontium et du 
set ammoniac, jusqu'a ce que ce dernier se soit volatilisd. On place dans 
la,  masse fondue un glindro de fer qui sert d'electrode positive. Dans ce 
cylindre on dispose un vase poreux, etroit et de la longueur du doigt 
environ. On le remplit avec le melange des. chlorures fondus et on 
plonge tin flu de fer ou un baton de cliarbon qui forme ('electrode nega-
tive. Si le niveau du liquide dans le vas: poreux depasse de 2 ou 3•centi-
metves celui du liquide exterieur, H est facile de ragler la temperature 
du,  fourneatt de telle maniere qu'il. ne se forme de crotite qu'a la surface 
du liquide contenu dans le vase poreux, C'est sous cette °route que se 
rassemble le metal reduib. En operant avec 6 elements de Bunsen, on 
obtient au bout d'une heure tine quantite notable de calcium. 

(M. MATTHIgSSN.) 
La propridte quo possede l'iodure de* Carcium d'etre decompose an 

rouge par le sodium, donne une mdthode poKipreparer le calcium. 
Dans ce but on dispose, au fond d'un crtuset eyllnd*rique de for dont le 
couvercle ferme a vis, I partie de sodium que.l'on recfuvre de 7 parties 
d'iodure de calcium. On visse le couvercie, puis 611 chauffe le creuset 
lentement, au rouge soinbre, pendant tme demAeure ; la temperature 

   
  



PROTOXYDE DE CALCIUM. 	 * 	539 
est ensuite portee jusqu*au rouge vic, et maintenue a eet etat pendant 
une heure et demie, et Theme deux heures si Pon opere sur des quantites 
un peu notables, en evitant avec soin le rouge Mane, car, dhns coiteas, Ia 
reaction inverse a lieu : le calcium chasse de nouveau le sodium . Pen-
dant que le .creuset est rouge, on lui imprirne de temps a attire un Idger 
mouvemenrgiratoire a l'aide de pinces. Apres le refroidissement corn-
plet, on ddyisse le couvercle et Pon de,,taehe avec soin la matiere qui s'y 
trouve. Souvent le calciun: forme un seul culot recouvert (Pune Legere 
couche de sodium; on bien le metal est dissernine dans Ia gangue sous 
forme de globules le toutes dimensions, tres-brillants au moment on on 
,les detache. 	 (MM. Lis BODARD et Seem.) 

Le procedd, suivant a 60 publie recemment : On fait un mélange de 
300 pp. de chlorure de calcium fondu et pulverisd avec 400 pp. de zinc 
distille en grenaille et 100 pp. de sodium en morceaux. Le tout est place 
dans un creuset porte au rouge dans un fourneau ordinaire muni d'un 
cone. La reaction est tres-faible, et au bout de quelque temps on voit 
apparitre des flammes de zinc qui sortent du creuset. 11 cotIvieut a ee 
moment. de ntoderer le feu et de laisser Faction,  se prolonger en empe 
chant la volatilisation du zinc, mail en donnant toutefois une tempera-
ture aussi elevee que possible ; c'est la partie la plus delicate de Pope-
ration. Lorsque le creuset est reste dans cet etat pendant un quart d'heure 
environ, op le retire du feu. On trouve, au fond du creuset reroidi, un 
culot MA rassemble, tres-fragile, a. eassure brillante; et qtrlquefois 
cristallise en prismes dont les bases sont carrees ; it conlient genera-
lement de 10 as 43 p. 400 de calcium. Cet alliage de zinc et de calcium 
est a peine attaque par l'eau, s'urtout a la temperature ordinaire ; les 
acides sulfurique et okalique ont une actibn faible sur lui, a cause de 
Pinsolubilite des sels produits ; it est au contraire dissous rapidement 
par les acides chiorhydrique et azotique. 

Pour retiree le calcium de cet alliage, it suffit de placer celui-ci dans 
un creuset de charbon de cornue et de chasser le zinc par la chaleur. Il 
est necessaire quo l'alliage snit en morceaux aussi gros que possible, 
sans quoi le calcium se rassemble4difficilement. 

L'alliage ne dolt pas contenir de sodium, cc qui arrive lorsque Pope-
ration a etc mal conclude ; autrement le creuset se fend, et l'on n'obtient 
quo du calcium malyassemble et en petite quantite. 

Lorsque ces precautions ont etc hien observees, on trouve au fond du 
creuset un culot de calcium. 	 (M.. CARON.) 

PROTOXYDE DE -CALCIUM (CHAUX). CaO. 
/ Ca  	250,00  	71,42 

0.....1.: 	tt ... 	100,00 	 28,58 
.4. 	* 	350,00 	 100,00 

La chaux est cornue de toute antiquite ; elle entrait dans les niortiers 
employes par par les aqeiens. 
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Cette base est blanche ; sa densite est egale a 	,3 ; elle est infusible au 

feu de forge et commence a entrer ea fusions a la flatnme du chalumeau 
A gaz 1w/roger-le et oxygene. 

La chaux a une saveur canstique, ,tres-alcaline ; elle verdit le sirop de 
violettes; quand on la plonge dans l'eau et qu'on l'en retire lorsque l'air 
qu'elle contenait dans ses pores s'est &gage, elle s'hydrate en dormant 
naissance a un degagement de chaleur qui peut Meyer la temperature 
jusqial 300°, et produit un siftlement accompagne d'epaisses vapeurs 
d'eau. La chaleur que developpe la chaux daps son contact avec Pearl 
est •suffisante pour enflarnmer la poudre.  

La chaux qui s'est delitee, c'est-A-dire qui s'est recluite en poudre en , 
absorbant de l'eau, represente sensiblement un monohydrate CaO,H0 ; 
on Iui donne souvent le nom de chaux Relate, pour la distinguer de la 
chaux vine, qui est la chaux anhydre CaO. La chaux eteinte, en suspen- 
sion dans l'eau, constitue le lait de chaux. 	 . 

Lorsque la chaux est de bonne qualite, si on l'arrose d'une petite 
pantile d'eau, dle s'echauffe, foisonne beaucoup ; en ajoutant de l'eau, 
on peut en former uqe pate liante : on lui donne alors le nom de chaux 
grasse. 

La chaux provenant de la calcination de l'azo tate de chaux ne s'hydrate 
au contact de l'eau qu'au bout de plusieurs heures. 	(M. JACQUELAIN.) 

La soluhilite de la chaux dans l'eau a ete determinee par Dalton : 
1 ,partie ffe chaux se dissout dans 778 parties. d'eau a 4 5° ' et dans 
1270 parties d'eau a 100°. La chaux est done plus soluble a la tempe-
rature ordinaire qu'a la temperature de 100°. Aussi l'eau de chaux se 
trouble lorsqu'on la fait bouillir et laisse deposer de la chaux. 

Le sucre se combine avec la chaux et la rend tres-soliuble dans l'eau. 
Cette dissolution, que l'on nomme sucrate de ,chaux, se prend en masse 
par l'action de la chaleur, et redevient liquide par le refroidissement. 

La chaux est presque completement insoluble dans une liqueur qui 
contient de la potassoou de la soude libre. Quand on fait bouillir une 
dissolution de potasse avec de la chaux hydratee en grand exces, la 
liqueur-reflent 	dede 	Si l'on ajoute de la 	de moins 	-saw, 	chaux,„ 	 potasse ou 
la soude dans de l'eau de chaux, on Obtient un abondant precipite de 
chaux hydratee. Mais la chaux se dissout en (pantile tres-notable dans 
l'aremoniaque. 	 (PELouzE.) 

Une dissolution de chaux que l'on fait evaporer dans le vide, laisse 
deposer des p'rismes hexaedres, dont la composition est represent& par 
la for-mule CaO,H0. 	 ,.„ 	 (GAY-LUSSAC.) 

L'eau de chaux est frequemmerit employee dans les laboratoires 
cOmme reactif : pour la preparer on introduit de.la chaux dans un flacon 
qu'on remplit ensuite entierement d'eau distiffeb, 12'dxces de chaux se 
depose et l'eau de chaux reste claire : cette predliere dissolution n'est 
jamais pure, elle contient ordinairement unetertaine quantite de po-
tasse. Pour preparer une eau de chaux Ws-pure-Al faut d'abord laver la 

   
  



PROTOXVDE4DE CALCIUM. 	 • 5t1 
chaux a trois on quatre repriseS avant de Ia laisser deflnitivement en 
contact avec l'eau. 	 ,,, 

La chaux a l'etat anhydre ou a l'etat hydrate absorbe l'acidd carbo,  
nique de l'air, et produit du carbonate de chaux ; en se carbonatant, elle 
devient tres-dure, et se transforme en une substance qui presente la 
composition de la pierre a chaux, et qui-en a souvent la durete. 

C'est cette propriete importante• qui fait employer la chaux dans la 
confection des mortiers. 	,. 

Quelcjues chimistes, admettent que la chaux abandonnee a l'air se 
transforme en un•hydroca.rbonate (CaO,CO2),(CaO,H0), sur lequel Pacide 
carbonique n'a plus d'action. 

L'action des differents metalltfides sur la. chaux est analogue a celle 
qu'ils exercent sur la potasse et Ia soude: 

La chaux peut, dans certaines dedompositions, agir par sa presence 
comme la mousse de platine,• Ainsi le gaz ammoniac est facilement 

ecompose en ses deux elements quand•on le fait passer sur de la chaux 
portip au rouge sombre. On peut se servir de cette propriete pour pre-. 
parer de l'hydrogene pur, dans le cas 'oil la presence de l'azote nepuit 

spas, par exemple pour la reduction deS oxydes metalliques. 
(M. BOITET-BONFILL.) 

Nous rappellerons que, lorsqu'on fait passer un melange d'afnruonia-
que stir de la chaux portee a la temperature de IMP, it se,  forme de 
l'acide Aotique. 	 (M. COLLARD DE MARTIGNY ; .1%.101.31A8.) 

ETAT NATUREL. — La chaux absorbe promptement l'eau et Pacide car-
bonique de l'air ; aussi ne se trolive-t-elle jamais dans la nature a l'etat 
de liberte ; mais on la rencontre combinee avec l'acide carbonique et 
constituant toutes les varietes de carbonate de chaux, qui portent les 
noms de eraie, de marbre, de spath d'Islande, d'aragonite, etc. 

La chaux unie a l'acide sulfurique constitue le pleare ou gypse, corps 
abondamment repandu dans la nature. On Ia troOsPe, en outre, combinee 
en differentes proportions avec la silice, dans le regne mineral. cette base 
entre aussi dans la composition des os des anirnaux a l'etat de phosphate 
et de carbonate de chaux. 	• 	 . 

Les coquilles des mollusq4es sont presque entierement formees de 
carbonate de chaux. • 

La plupart des vegetaux cQoliennent de la chaux unie a des acides 
organiques. 

EXTRACTION DE LACHAVX. — Comme la chaux est indecoMpoSable par 
la chaleur, on emploie pour sa preparation des sels de chaux dpnt les 
acides peuventAre chasses sous ('influence d'une temperature elevee. 
L'azotate de chaux pourraft servir a cette preparation ; mais ce set n'e-
taut pas abondant, C'rest toujours le carbonate de chaux qu'on emploie 
pour fabriquer la cliarlx`.. 

   
  



542 	 CALCIUM.. 
Les calcaires pars fournissent, par la calcination, de la chaux grasse. 
Les calcaires impurs, et surtout les cal aires argileux, 	donnent des 

chafti maigres, qui foisonnent pea an contact de l'eau. Certaines chaux 
maigres durcissent par l'action de l'ean ; on leur donne le nom de chaux 
hydrauligues. (Voyez Martiers et chaux hydrauligues.) 

Lorsqu'on soumet h. la calcination le carbonate de chaux pur,. on re-
connatt que sa decomposition est lento et exige une temperature elevee. 

Diffdrentsfaz, tels que l'oxyde de carbone, l'hydrogene, mais surtout 
la vapeur d'eau, exercept de l'influence sur ra decornpolition du carbo-
nate de chaux. Lorsqu'on remplitun tube de porcelaipe de fraginents de 
carbonate de chaux,. et qu'on expose ce tube au rouge sombre, on ne 
remarque aucun degagenaent d'acide earbonique ; mats si l'on fait passer 
dans le tube, a cette memo temperature, Jan courant de gaz ou de vapeur 
d'eau, la decomposition du sel se determine aussitOt. 	(GAY-LessAc.) 

L'influence de la vapeur d'eau sur la decomposition du carbonate de 
chaux est connue depuis iongtemps des fabricants de chaux, qui saved). 
quo la pierre more buinide sedecompose plus facilernent que cello qui 
a 61.6 dessechee a l'air :, aussi jettent-ils souvent dans les fours h chaux 
mid petite quautite d'eau, qui, en se volatilisant, active la decomposition 
de la pierreealcaire. 

On eiioploie differents fours pour calciner le carbonate de chaux. 
Les uns,sont a caisson diScontintie. On fait, avec les plus gros morceaux 

de 	pi6rre 	cal- , 
caire, une i (Ate 
surbaissee qu'on 
recouvre de frag-
ments de plus en 
plus petits ; 	on 
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nation est terminee, on laisse refroidiretron retire la chaux. 
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Dans quelques locarites on construit, avec la pierre a 'cbaux elle-
meme, un fdur ,  qui presente de Panalogie avec celui que Pon emploie 
dans les fOrits pour fabriquer le charbon. Ce four est entoure de gazon 
et de terre;' et on laisse, dans l'interieur,une cheminee centrale par 
laquelle se'degagent les' 
gaz qui proviennent de  
la combustion et de la, 
decomposition 	de 	la 	, 
Pierre calcaire. Ce ?node R.' 

de calcination pirOenle 
toils les 	inconvenients 
des procedes intermit- 
tents. 
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Pig. 	122. 	 • sont appeles fours wiz- 
lanes. 	Its 	sort 	de 	 ' 
deux especes. Tan-
tot on introduit dans 
le fourunmelange de 
calcaire et de corn-, 
bustible 	(fig. 122); 
tantet in combusti- 
ble est bride dans 
des foyers separes, 
et Pon fait arriver la 
flamine_dans le'four 
qui sert alors de che- 
mince de tirage. La 

espece de premiere 
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< 	" 	A.:. verse, ou.quelquofois d'uniellimide. 	 4. 
Les fours de la secbratelk`gpecelfig. 123)  ont une hauteur de 8 li 10 Pili 

Tres; le combustible est ibnad sur une grille a. La flamme est entrainet 

   
  



514 	 . CALCIUM. 
par un carneau vertical b, dans le four, par des ouvertures c, c placdes 
a 2 metres environ au-dessus du so]." Le daiurnement gs'effectue par 
l'ouverture d. Afin d'activer et de regulariseF le ti aese 'pn+ construit, 
au-dessus du gueulard e, une hotte.en tole f, oayon menage une ouver- 
ture g pour le chargement du four. 	 • 

La cuisson de la chaux a Ia tourbe se fait dans (lets fourS (fig. 124) 
oit se trouve, • au-deSsous de la ,route 
de pierres4.mie grille a barreaux'_mo- 

, 	 biles sur laq:uelle; on brute la tourbe. 
\ . , 
	N, 	Sous la grille se '4rouve un.,cpndrier 

afin que fair ait un a (•.cas facile. 

\ 

* $3 	 L.4 pratique a demontre que la de- ' 
composition du carbonate de chaux 14 	11.$ I,-  est plus rapide lorsqu'.ott le reduit en Aptik 	 sttnti Ittt,ediuu4  

to 	
, , 	, 	petits morceaux, et que la qualite de mir  

la chaux est d'autant meilleure que la ,,, 	•;-;'. dense. 
di 

	

a. 	

pierre employee est plus 
Dans ces derniers 	temps,' M. 	Si- 

,".P. 	4- 	rmonneau a construit un four a chaux ' 
ny. 	. 	 (fig. 	123) 	dont la 	cavite 	petit Otre 

124 . 	, 	 consider& comme engendree par la 
revolution dr;ualllipse autour de son grand axe. Cet eilipsolde, tron- 
quo ind'gaelement a ses deux extrefnites, offre une section horizontale 
superieuretfui ,correspond an gueulard et possede un.diametre d'ouver- 
tare de 3 metres,. tandis ,que .la seqtion horizontale inferieure, corres- 
pondant a la grille, n'aplcslqu'une Iti,erture .de 80 centimetres de dia-
metre. 

Au niveau de cette grtle;le.four presente une ouverture destinee au 
kfournement de Ia chaux et que Pon peut fermer au moyen d'une porte. • 
a registre en tOle epa'sse. 

Au-dessous de la grille se trouve le cendrier, revitu a l'interieur de 
briques refractaires, et pourvu aussi d'une porte it registre en tOle tres- 
forte. Une grande excavation voatee, au has du four, merle directement 
a ces deux orifices et permet a l'ouvrier d'operer le defournement sans 
etre incommode,par la chaleur. 

D'autre part, h 3 metres environ au-dessus de la grille viennent abou- 
tir, dans le four et sur le mOirre plan horizontal, quatre conduits, on 
chattifes, opposes deux atdeux eLsym6triquement diriges de chaque crate 
du four. ;Entre les deux conduits, d'un rtleilie cOte, s'eleve un aassif en 
meconnerie plebe, revetu de hriqUes rifractaires et servant de point 
d'appUf a Ia votite des chaufftes. 	• 	"1.2 

Vers le milieu de leur longueur, ces spOuits son? pourvus d'une 
grille en fer.a barreaux sur laquelle ondepo406-cqu:ipustible. 

Les extrentites de ces conduits, quirsontpx4AtieVes au four, debou- 
chent detix a' deux dans deux cliambres stitikssrune a droite, l'autre 
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A gauche du four; ces deux chambres servent de logement aux ehau- 
fourniers. 	.... 

Directement au-dessous des quatre ouvertures anterieures des chauf- 
fes, on 	trouve les 	orifices des cendriers munis de leurs portes a re- 
gistre, egalement en forte tole, et qui, comme les chauffes, s'ouvren1 
dans les logements des draufourniers. 

Les • portes de 	chauffe, 	par lesquelles on introduit le bois, fone- 
tionfient surtout a la thviere du registre d'un cendrier lorsqu'il s'agit 
d'augme.nter reguliervinent l'entree de l'air dans le tout), Vourie chavf-
fage a la.tourbe, 'A la houille, ou a l'anthracite. 

A Vinterieur, le four est revetu d'une premiere enveloppe en briques 
refractaires, puis d'une seconde coucbe sous-jacente en briques ordi-
naires, qui est consolidee a l'exterieur par un massif en maconnerie 
dont l'epaisseur Aiminue surtout pour la partie du four adossee a un 
escarpement, et formant rampe pour mopler a la tote du four. 

„.., 

TV  
ro% 

".-'..,--tt---a,,„_ 	 --, 	-,--, - 	-.....-•,--- 

-3\ 	 \ o  • . 	,..,_ 	 ..... 	,,s1 

	

,.... 	,, 
Fly. 125. 

AA, massif en maconnerie pleine. 13, cavite du four. CC', cendriers des chauffes. D, ou-
verture de la porte a registre du grand cendrier central. 1111, chambres des chaufourniers. 

Le plus grand avantage de tile four est de permettre au chaufournier, 
selon l'urgence, de changer "de, combustible, d'activer on de ralentir 
le feu a volonte aunlayer des divers regi.stres a coulisse ; de suspen-
dreje travail de In'cuisson pepdant trois a quatre ruois sans etre oblige 
de laisser refroidir le four, kle,..le,,,charger et de l'allumer 4 nouveau; 
enfin de fournir de lieclaip(tres7blanche, bien decarbonatee, ainsi que 
des cendres d'une grarufsfinesse, exemptes de mAchefer ou de lai tier. 

(. 4' it. 	 35 
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n enapleie sur le littoral de la Bretagne, comme'engrais, des sables 

ca caires formes de menus debris de madrepores affeetant la forme de 
pe its .coraux; ces sables renferment, dans des proportions convenables, 
to tes les parties constituthes des chaux hydrauliques. On est parvenu 

`a 	perer leur cuisson en etablissant dans le four un foyer interieur on 
Pon allume un feu de bois sec et bien flambant. Au-tressus est dispose 
URI grillage forme de barreaux mobiles, espaces seulement de 3 ii 4 mil- 
li II etree, Au centre du four se trouve un tuyau'vertical perce, sur toute 
v longuedri de petits trous semblables a ceuri d'une pomme d'arro- 
so'r. Ce tuyau est ouvert h sa partie infericure.et ferule h la partie su- 
PO 4eure; it est destine a faire passer, dans toutes les couches de sable 
et i e combustible, une quantite d'air suffisante pour permettre la corn- 
Mt Lion de la houille, qui ne pourrait pas s'operer sans cette precaution 
a ause, de- la tenuite des matieres calcaires,• Pour transformer ces der- 

' mires en chaux, on recouviv le grillage d'une couche de'houille qui 
s'a lume au moyen de la flamme du foyer inferieur. Quand elle est ern- 
br see, on repand dessus 'une couehe de sable, puis une seconde cou- 
e 	de houille recouverte d'une nouvelle couehe de calcaire, "e1/4  ainsi de 
su to jusqu'a ce que les diverses couches soielit toutes allumees, et Tie 
le our soit plein. 	 n . 

Brand la premiere couche est froide, cequi indique que le eombusti- 
4 

bli eR3 et ri4reinent consume, on retire suecessivement les barreaux; et ,.. 
Po qait tomber le sable cuit jusqu'a ce que le feu apparaisse. On rem- 
pli fe•four d'une nouvelle couche de combustible et de sable, et l'on con- 

, tin e ainsi indfiniment'. La chauX 	de cette maniere jouit de „phtenue 
pri . prietes bydrauliques : elle est mere, ne fuse que plusieurs heures 
ap es l'extinction par aspersion, pese en'viron 40 p. 100'de moins que 
le sable, et se reduit d'un cinquieroe du volume primitif. En la m6lant 
av 
on 

• c un volfirne de Sable egal ati sien et en !natant le mortier sous reau, 
ne pent plus,' au limit de douze heures, le faire ceder It la pression 

du doigt. La cendre de houille qui ,se trouve melangee avec la chaux 
augmente son hydraulicite et son eriergie fertilisante pour les terres. 

,(Ill. 	flosmx.) 
La chaux obtenue par les procedes precedents n'est jamais pure; quand 

o 
o 

veut en avoir qui soit exempte de magnesie, d'oxyde de fer, d'alumine, 
dissout le carbonate de chaux dans l'acide azotique pur jusqu'a satu- 

r t on complete, puis on mele la dissolution avec de I'eau de chaux firn- 
tide, on avec uri pen d'hydrate de chaux qui precipite les autres bases. 
a dissolution est ensuite filtree,meleeavec une goutte d'acideazotique, 

• t Aporee a siccite ; earl le residu est Calcine dans un creuset, jusqu'a 
fre que tout l'acide azotique 	it expulse. 	# 	• _ 	(BERZELIUS.) 

' 	..., 	 4. 
USAGES. DE LA EDAM — Les usages de l'a chaux sant nombreux et ire.- 

ortants. 	 • 	4.: 	. ..  
La chaux sert debase a la preparationfieswertiers; on l'emploie dans 
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le tannage poUr gonfler les peaux, dans l'epuration du gaz de Peclairage 
pour absorber tvs acides sulfhydrique et carbonique. 

Elle sert aussi d'ang la preparation de la potasse et de la sonde pour en-
lever par vole humidetl'acide carbonique .aux carbonates alcalins. 

La chaux est employee dans la saponification des corps gras destines 
a la fabrication des bougies steariques, et, dans la fabrication du sucre, 
pour l'operation qui pQrte le nom de defecation. 	 • 
•Elle Sell dans l'agricullure comme amendlinient. Lorsqu'une terre est 

trop argileuse, on 1:a „ nterb.nge souvent avec une certaine quantite de' 
chaux cdii, en alisdrbant• l'eau et l'acide carbonique, se Mite, rend fa 
terre plus legere, plus poreuse et;la vdeetation plus facile. Cette addition 
de chaux permet aussi de restituer a la terre l'element calcaire que la ve-
getation lui enleve chaque annee. 

BI-O)YDE DE cALqum. CaO'. 
4 

On obtient le bi-oxyde de calcium en versant de l'eau oxygenee dans 
de 1'6aii de chaux; it se forme tin precipite blanc, crWallin, de bi-oxyde 
le calcium hydrate. Ce coups est pen stable et se decompose, meme sous 
l'eau, en chaux et en oxygene. 	 (THENAan.) 
at  SELS DE CHAUX. 

CARACTIMES DIST1NCTIFS. - Les sels de chaux sont incolore4l'ane sa-
veur amore et salee; ils se reconnaissent au moyen des reactifs suidnis : 

Potasse et soude. —Precipite 1715.117c, gelatineux, de chaux.  
Ammonia4ue. —Pas de preciplte ; a moins que la dissolution du sel de 

chaux ne soil tres-concerdree : dans ce cas, it se produit une faible trace 
deprec,ipite, et la liqueur exposee a l'air se recouvre d'une pellicule de 
carbonate de chaux. 

Baryte. —Precipite blanc dans les dissolutions concentrees. 
Carbonates etbicarbonates de potasse, de soude et d'ammoniaque. —,, Pre-

cipite blanc de carbonate de chaux. 
Carbonate de baryte. — Precipite partiellement la chaux par une lon-

gue ebullition. 
Acide oxalique et oxalate crammoniaque. — Precipite blanc d'oxalate 

de chaux, insoluble dans l'eau et dans l'acide acetique, mais tres-soluble • 
dans l'acide azotique : cette reaction est caracteristique pour les sels de 

,chaux. 	 ' 	. ,  
Acide sulfurique et sulfates.s'ol,ables. — Precipite blanc de sulfate de 

chaux ; le :precipite n'apparait pas lorsque la liqueur est etendue, et se 
forme immediatertavnj, quand on y ajoste de l'alcool. 

Acide sulfhydrique, sulftires Alcalinsi, eyanoferrure de potassium, acide 
hydrofluosilicique, ehromato'neutre et biehrornate de potasse.-2— Pas de pre-
cipite. 
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Iodate de soude. —Pas de precipite dans les dissolutions etendues; pre-

cipite cristallin dans les dissolutions concentrees. 
Succinate neutre d'ammoniaque. —Pas de precipitt 'dans les dissolu-

tions concentrees ; precipite cristallin qui se forrte au boid d'un certain 
temps dans les dissolutions concentrees. 

Au chatumeau. — Les sels de chaux, et principalement le carbonate, 
repaludent une lumiere ebIouissante lorsqu'on les chauffe a rremite 
du dard de la &mune. Le4chlorure de calcium colore la flamme ext.& . 	.  n eure en rouge. 	 K 60 

 

Lorsqu'on soumet les composes du calcium a la *methode ahalytique 
de MM. Kirchhoff et Bunsen, on'remarque que le sp4ctre;produit est Ca-
racterise par une rate verte tres-intense, et par une raie rouge orange 
siluee plus pres du rouge que celle du strontium. 11 faut, pour produire 
les 	 de 	 de 	de 	Le raies, environ ,04,„, 	milligramme 	chiorure 	calcium. 	sul- 
fate et le carbonate de chaux,,ne donnent les raies que lorsqu'ils opt 
perdu dans la flamme une pantie de leurl acide. Quant aux _silicates 
attaquables par l'acidC chlorhydrique, it suffit de les trailer Ran cc 
reactif; quant aux autres, on les attaque par le fluorhydrate. d'ainmo-
niaque, et on traite le residu par l'acide sulfurique. Si ce resi du renfernie 
du potassium, du sodium et du lithium, les raies dues a la presence de 
ces corps appatiaissent ; celles du calcium et du strontium ne se mbp-
tr'eni,qu'uridpeu plus lard. Lorsque ces deux detniers metaux n'existent 
qu'en tres-iretite quintile, on n'apergoit leurs raies qu'apres aVort exposé 
lours sulfates a la flamme de reduction, et apres les avoii humectes :f ,d'Ime goutte d'acide chlorhydrique. Larplupart des calcaires, °outre les 
raies du calcium, montrent encore alles du potassium, du sodium, du 
lithium et du strontium, lorsqu'on chauffe ces calcaires, snit immedia- 
tement, soit apres Ies avoir transformeren chlorure de calcium. 	v 

DOSAGE. —La chaux est generalement dosee a l'etat de sulfate ou de 
carbonate ;on la precipite de ses dissolutions soit par l'acide sulfurique, 
sort par le carbonate d'ammoniaque, ou mieux encore par l'oxalate d'am-
rnofiiaque. Nous decrirons ces trois methodes ainsi que les procedes pour 
separer quantitativement la chaux d'avec les bases precedemment etu-
diees. 

Pour precipiter la chaux a l'etat de sulfate, on mélange la dissolution 
du sel a analyser avec un exces d'acide sulfurique dilue, puis avec un 
volume double d'al000l. La liqueur est abandonnee au repos pendant 
dor, &tires; le precipite, recireilli siir un filtre, est lave avec de l'al- 
coo"; desseche et calcine. 	 Po ,... 

L'analyse a l'aide du carbonate d'ammoniaque se fait en m6langeant 
la dissolution du sel de chaux asifcfle l'amwoniaquelpuis avec un leger 
cues de carbonate d'arnmotillque f'onabapdennependant un certain 
temps la liqueur au repos;,: en reerieille Le peecipie sur un Mire, on lave 
avec de l'eau ammoniaeale,'W on calcine avec.precaution. Il est utile 

4 	Pr" 

   
  



SELS DE CHAUX. 	 549 

de remarquer que le carbonate de chaux est sensiblement soluble dans 
la dissolution d'un set ammoniacal, aussi faut-il eviler de mettre du car-
bonate d'ammoniaque en trop grand exces. 

La precipitation d'un sel de chaux par l'oxalate d'ammoniaque est la 
methode la plus employee pour le dosage de Bette base. 

On sursature 1p, dissolution chaude par rammoniaque, qui ne dolt y 
Koduirkaucun trouble, on ajoute un exces d'oxalate d'ammouiwue, 
puis on ferme le vase oh s'effectue la reaction avec une plaque de, verve 
jusqu'a ce que le pr,ecipite soit completement rassemble, ce qui exige 
au moins douze hem'eT. L'oxalate de chaux passant tres-facilement a tra-
vers les pores.du papier, it est important de prendre beaucoup de pre-
cautions pour le recueillir. 11 arrive quelquefois qu'une petite portion 
du precipite adhere avec force aux parois du vase, sans qu'il soit possible 
de renlever mecaniquement. Il faut dans ce cas dissoudre ces traces 
d'oxalatetde chaux dans quelques gouttes d'acide chlorhydrique tres- 
`etendu, verser le liquide dans un petit verve et precipiter de nouveau 
par l'oxalate d'ammoniaque. On joint erisuite cette petite quantite d'oxa- 
late de:chaux au precipite contenu dans le filtre. Le lavage est effectue a 2. s 	 . l'eau chaude et doit etre continue jusqu'a, ce que la liqueur filtree ne soit 

`plus troublee par ].'addition d'une dissolution de chlorure de calcium. 
Quand it est terming, on desseche le precipite sans le retirer de l'en-
tonnoir, op,Je detache ensuite aussi completement quepossitile du filtre 
que ron*indinere separement, et on rintroduit dans un crewset de pla-
tine ou on,le Convertit en carbonate de chaux par la calcinatiqn: Il ne 
taut chauffer que tres-faiblement au debut, et augmenter graduellement 
la chaleur de maniere 4 ne faire ro.u`gir que le fond du creuset. On main-
tient cette temperature pendant un quart d'heure environ. La transfor-
mation de l'oxalate de chaux en carbonate est accompapee d'un dega-
gement dnxyde de carbone qui bride avec nue flamme bleue. Lorsque la 
calcination est terrainee, on laisse refroidir le creuset et on le peso. Le 
poids du carbonate de chaux trouve sert a calculer celui de la chaux. 
Apres la pesee, ii faut toujours examiner si le carbonate de chaux n'a pas 
ete en partie decompose parune.chaleur trop vice. Quand fa calcination a 
ete faite avec les precautions qui viennent d'Ctre indiquees, cette decom-
position n'est ordinairement pas a craindre. Le residu doit etre blanc ou 
a peine grisatre et n'exercer aucune action sur les papiers reactifs quand 
it est humecte avec un pen d'eau. S'il possede une reaction alcaline, c'est 
un indite que le carbonate de chaux a ete partiellement transforms en'  
chaux live. Il faut, dans ce casi,hurnecter uniformement le resiilu avec 
quelques gouttesd'une dissolution concentree de carbonate d'amnronig-
que pur, evaporer a sec au bain-marie ou a l'etuve et calciner modre- 
ment jusqu'a ce que lejoids du cf eit.et ne varie plus. 	(M. CHAlyCEL.) 

Lorsque le precipiteri:st *Ater, 	bondant pour etre aisement en- 
!eve du filtre, it est pr6ferable de le "qpiviutir en sulfate en iutrodui-
sant le precipite avec le 'filtre cans un oremet de platine, prealablement 

00 
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tare, incinerant et ealcinant fortemenL On dissout ensuite le residu 
dans tine petite quantite d'acide chlorhydrique tres-etendu, on ajoute un 
Leger exces d'acide sulfurique faible, on evapore a sec d'abord a Petuve, 
puis stir la lampe; on calcine ensuite avec precaution et on pese le creu-
set apres le refroidissement,  

Pour precipiterla chaux, a retat d'oxalate, en presence de certains aci-
des ovet lesquels elle forme des. omposes insolubles dans, P.eatr, on 
opere de la maniere snivante ; on dissout le ,compose dans l'acide chlorhy-
drique, on ajoute peu a peu de l'ammoniaque, jrisVa ce qu'en precipite 
apparaisse, et on redissout celui-ei h l'aide d'une wititte d'acide chlorhy- 
drique. Dans cet kat, la dissolution es 	d'abord melangee avec unexces 
d'oxalate d'ammoniaque; puis avec de l'acetate de sonde, et abandonnee 
au repos afin que le precipite se depose. 	On recueille ce precipite; 
et on le transforme en carbonate, comme it a Me dit plus haut. En ope-
rant ainsi la dissolution ne coptient plus d'aeide chlorhydrique libre, 
car l'addition de l'oxalate'd'ammoniaque el de l'acetate de sonde a pony' 
effet de remplacer cet acide par une quantite equivalente d'acide ace--
tique ou d'acide oxalique. L'oxalate de chauxot presque completement 
insoluble dans cesdeuxderniers acides, qui ne se trouvent d'ailleurs danst3, , la dissolution qu'en tires-faible quantite. 	 (M. FRESENIUS.) 

La separation de la chaux et de la baryte peut etre effectuee en ajou-
tant de Pnide chlorhydrique a la dissolution de ces deux ,,,,bases et en 
precipilantqla baryte par une dissolution, contenant 4  d'ucide'sulfuri-
que. teculfate de baryte est recueilli, lave, desseche et pese.. La liqueur 
filtree est neutralisee par de l'arnmoniaque et traitee ensuite par de l'oxa- 
late d'ammoniaque. 	 •4•. 

Un autre mode de separation consiste it precipiter la baryte par l'acide 
hydrofluosilicique, a recueillir le precipite et a doser, sous la forme de 
sulfate, la chaux que contierd la liqueur filtree. 

On separe la chaux et la strontiane par un procede base sur Pinsolubi- 
lite de l'azotate de strontiane dans l'alcool absolti. 	On sature la disso- 
lution acide it,v ces deux bases par l'ammoniaque, et on les precipite par 
le carbonate d'ammoniaque. Le precipite, bien lave par decantation, 
doit etre tale par l'acide azotique. 11 faut avoir soin de chauffer legere- 
ment pour que la dissolution s'effectue plus facilement, et 	n'ajouter 
l'acide que pax portions, car it iniporte que la liqueur n'en contienne pas 
un exces. Quand tont est dissous, on verse la dissolution dans un ballori 
on on l'evaporea complete siccitec ensuite on bouche le ballon et on 
laisse refrdidir. On verse alors sur le melange un volume a peu pros 
d'ouhre d'alcOol absolu, on ferme immediaten-ient et on laisse digerer a la 
teixfperature ordinaire en ayant soin d'agiter frectuemmeqt. On attend que 
l'azotate de strontiane sesoit bieraletkose, puts,611 deconle le li guide sur 
un filtre peso, on verse nu pen d'atookbsoiu sur le precipite et on le 
recueille sur le 'filtre. Pendactdaliltrationibil faut`couvrir reirtonnoir avec 
une plaque de verre. Le preeipite,•lave a Palcdol absolu, doit etre des- 
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seehe a 400°• son poids sert a calculer celui de la strontiane. Pour do-,A, 
ser la chaux on ajoute au liqUide filtre un exces d'acide sulfurique, et on 
determine le,poidldu sulfate de chaux precipite. 	.(M. CHANCEL.) 

Quand on vent doser Arnelange de baryte, de strontiane et de chaux, 
on traite la disolution de ces trois bases par une dissolution de sulfate et 
de carbonate de potasse. La baryte est ainsi precipitee a Petat de sulfate 
de baryte; la strontiane et la chaux, au,,contraire, sont precipitees a litat 
de carbonates. On lave le precipitejusqu'a ce qu'on ne puisse plus retrou-
ver d'acide sulfuriqp.e daris l'eau de lavage. On traite ensuite le residu 
par de l'a'bide azotique "etendu. Le sulfate de baryte reste comme residu ; 
tandis' que les deux autres bases se dissolvent et peuvent etre separees 
par la rnethode que nous avons indiquee plus haut. 	(M. IL RosE.) 

La separation de la chaux d'avec les alcalis s'effectue en traitant la 
liqueur a apalyser par roxalate d'ammoniaque; on reeueille le precipite 
et,on traite la liqueur filtree par les methodes indiquees pour le dosage 
de la potasse, de la soude et de la lithine. 

Lorsque dans une liqueur, renfermant des alcalis et de la chaux, it se 
trouve, en outre, de la }mute et de la strontiane, it faut precipiter les 
bases alcalino-terreuses a l'etat de carbonates, a l'aide d'une dissolution 
de carbonate d'ammoniaque renfermant de l'animoniaque Libre. On ob-
tignt les oxydes alcalins par Pevaporation.de la liqueur filtree et separee 
ainsi du precipite.  

CHLORURE DE CALCIUM. CaCI. 

Ca 	250,00  	36,06 
CI 	443,20  	63,94 

, 
693,20 	 - 100,00 

Le chlorure de calcium est incolore ; sa saveur est amere ; it cristallise 
en prismes a six pans termines par des pyramides a six faces. II retient 
alors 49,12 pour 100 d'eau ou 6 equivalents. Ces cristaux , desseches 
dans le vide, perdent 4 equivalents d'eau. 

Le chlorure de calcium a une grande affinite pour l'eau ; c.'est un des 
corps les plus deliquescents que l'on cormaisse. L'eau peut en dissogilre 
15 fois son 	poids a la temperature de 15°. Une dissolution saturee de 
chlorure de calcium contient 325 parties de ce compose pour 100 parties 
d'eau et n'entre en ebullitiv qu'a la temperature de F79°,5. La grande 
affinite du chlorure de calciumiAur l'eau le fait employer pour desseeher 
les gaz et pour enlever a certains liquides l'eau qu'ils peuvent retenir. 
Toutefois, le chlorure Ibi calcium nedesseche pas les gaz d'une maniere 
complete. • 	• 	• 	. , 	• 

Lorsqu'on soumettAl'aertioni'ile la chaleur le chlorure de calcium hy-
drate, it entre en futon dans son eau lie cristallisation, se solidifle en 
pendant peu 5 peu Ioute'sbn eau, et peut eprouver ensuite la fusion ignee. 
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Le chlorure de calcium fondu, puis exposé a la lumiere pendant ,quel-

que temps, et porto ensuite dans l'obscurite, parait lumineux : on lui 
donnait aulrefois le nom de phosphorede Romberg. 	l'` 

Lorsque le chlorure de calcium est anhydre/et qu'on le met en con-
tact avec l'eau, it s'hydrate en produisant de la chaleur. Mais le chlorure 
de calcium hydrate se dissout rapidement dans l'eau en abaissant la 
temperature du liquide. Un melang e de neige et de chlorure de calcium 
hydrate recluit en poudre peut produire in froid capable de dongeler _le 

e mercure. 	 : 	• 
Si l'on calcine a l'air le chlorure de calcium, it "se Iransformeopartiel-

lenient en chaux et en carbonate de chaux, et le residu devient alcalin. 
Toutefois cette alteration ne se produit qu'avec beaucoup de lenteur. 

Chauffe avec les sulfates de baryte et de strontiane, le chlorure de cal-
cium. les transforme en sulfate de chaux et produit des chlorures de ba-
ryum et de strontium. 

Le chlorure de calcium anhydre se dissout facilement dans l'alcool.. 
10 parties d'alcool peuvent dissoudre 7 parties de chlorure de calcium 
anhydre a la temperature de SO°. Si l'on fait evaporer cette dissblution, 
on obtient des lames rectangulaires qui contiennent 59 pour 100, ou 
3 equivalents 1/2 d'alcool ; dans ce compose, l'alcool joue un rOle amt.: 
lope a celui de Peau de cristallisation. 	 (M. GRAHAM.) 

Le cblorure de calcium se combine avec l'ammoniaque : 100 parties d'e 
chlorilre de calcium anhydre peuvent absorber 1 1 9 parties d'ammonia- 
que; it se‘forme ainsi un compose qui a pour formule : 	CaC1,4Aii13. 
aussi ile peut-on pas se servir du chlorure de calcium pour de4echer le 
Rz ammoniac. 

Le chlorure de calcium, chauffe au rouge, est completement decom-
pose par la vapeur d'eau : cette reaction pourrait servir a la preparation 
industrielle de l'acide chlorhydrique. 	 (PELOUZE.) 

ETAT NATUREL. - Le chlorure de calcium existe dans les eaux de 
la finer, de rivieres, de fontaines et de puits ; on le trouve souvent aussi 
dans les materiaux salpetres.  

PlikeARATroN. — On peut obtenir le chlorure de calcium en faisant 
Passer du chlore sur de la chaux portee au rouge, ou mieux en dissolvant 
de la chaux ou du carbonate de chaux dans l'acide chlorhydrique. 

Mais le procede de preparation le plus siuiple consiste a traiter par 
l'eau les residus de la preparation de l'ammoniaque. La liqueur, qui est 
toujours alcaline, est saturee par l'acide chlorhydrique et ensuite, eva-
porde a sec. 
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OXYCHLORURE DE CALCIUM. CaC1,3Ca0. 

On obtient ce compose en ajoutant de la chaux dans urie diSsolution 
bouillante et concentree de chlorure de calcium. L'ebullition doit etre 
maintenue.pendant quelque temps, etil se ddpose, par le refroidissement 
de la liqueur, de longs cristaux prismutiques dont la composition corres-
pond a la formule CaCl4Ca0)3,15110. Ce compose n'est stable, qtte 
dans uneeau chargee de chlorure de calcium. II se decompose immd-
diaternent en chloture de calcium et en chaux sous l'influence de l'al-
cool ou de l'e'atr pure. 

L'oxychlorure de calcium anhydre existe assez souvent dans les rdsidus 
de la preptration de l'ammoniaque. C'est ce compose qui rend alcalin 
le chlorure .de calcium qui a ete,calcine au contact de l'air. 

- 	 BROMURE ET IODURE DE CALCIUM. 
}, # 

Le bromure et 1iodure4  de calcium presentent une certairie analogie 
avec le chlorure de calcium ; its sont Wanes, solubles dans l'alcool, deli-
quescents ; tears dissolutions aqueuses dissolvent facifement le breme 
et l'iode. Its cristallisent en longues aiguilles prismatiques ; ils se decom-
posent'enpartie lorsqu'on les calcine au contact de l'air. Ces corps ont 
ete jusqu'a present peu studies. 	 A.. 

Ces composes peuvent titre obtenus en traitant des dissolutions de bro-
mure ou d'iodure de fer par, un lait de chaux. La liqueur flltroe donne 
par l'evaporation des cristaux de hromure ou d'iodure de calcium. 

Le procedd suivant a tits indique pour preparer l'iodure de calcium qui 
sert a la preparation de ce metal. 

On prend 8 parties de platre calcine que l'on melange intimement 
avec 3 parties de charbon. La matiere est portee au rouge blanc peAdant 
une heure environ dans un creuset de terre. Le sulfure ainsi obtenu est 
mis en suspension dans l'eau, oil on prolette peu a peu de l'iode en agi-
tant frequemment, jusqu'a ce que le liquide, qui s'echauffe considera-
blement pendant l'operation, ne se decolore plus apres une nouvelle ad-
dition d'iode. On ajoute atom urt pen de chaux eteinte et on abandonne 
le liquide a lui-merne pendant quelques heures. Les oxydes strangers, 
provenant du sulfate de chaux on du charbon, l'alumine, la silice, le fer, 
le manganese, restent prelipites. On Mire la liqueur, _qui est incolore et 
un peu alcaline; epuis on &awe rapidement jusqu'a siceite complete. 
On retire du feu quand l'iode commence a se degager. La croute d'iodure 
est detaches et raise das un creuset de porcelaine ; on place ce creuset 
dans un second en terre., ‘dont les vides sont remplis par du poussier de 
charbon. On chauffeitpendant line demi-heure au moins. Apres le refroi-
dissement, on brise le creuset de porcelaine, et l'on detache l'iodure qui 
sc presente sous forme de larges lames d'un éclat nacre et se laisse 
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facilement ecraser sous le pilon. L'iodure de calcium differe par conse• 
quent du chlorure du meme metal, ainsi que des iodures de strontium 
et de baryum, qui sont beaucoup plus resistants et indecomposables par 
le sodium. 	' 	 (MM. LIES-330DART ET JOBIN.) 

FLUORFRE DE CALCIUM. CaF1. 
• Ca. 	, • 	250,00  	51,29 

Fl.  	237,50 	.0 	48,71 • 
487,50 	 -.100,00 

Ce compose se rencontre dans la nature; it porte, en 'mineralogie, le 
nom de spath fluor. 11 entre pour quelques milliemes dans la composition 
des os et surtout de l'email des dents. On le rencontre dans quelques eaux 
minerales : l'nau de Carlsbaclen, par exemple. 

Le spath fluor est une, substance essentiellement de felon ; it existe en 
grande abundance dans les felons d'epoques assez modernes. 11 s'y trouie 
associe avec les minerais de plumb et de zinc ; it accompagne egalertent 
retain dansles mines de Cornouailles; dans la Ijoheme, on le trotive dans 
les memes gisements que la topaze et l'emeraude. Les plus beaiix &ban-
tilions de fluorine de calcium proviennent des mines de Gersdorf (Saxe) 
et de celles du comte de Durham (Angleterre). Il existe dans les roches 
qui bordent le lac de Illtescalonge, dans I'Etat de New-York des cristaux 
cubiques 4,0  3 decimetres de diametre.  

Le fluorure de calcium est rarement incolore, et presente ordinairement 
des teintes jannes, verdatres on violettes. Sa forme dominante est celle 
du cube. Sa densite est egale a 3,1. 	' 

Lorsqu'on soumet le fluorure de calcium a ]'action de la chaleur, it 
devient phosphorescent. Il existe une variete de spath fluor, trouree a 
Nettschinsk en Siberie et dans le Connecticut et designee sous le nom 
de chlorophane, qui ernet apres la calcination tine lumiere verte. 

De nombreuses experiences oat prouve que la chlorophane, dissoute 
dans l'acide chlorhydrique et precipitee par l'ammoniaque, possede la 
propriete de faire quand on la chauffe, Lorsque la chlorophane ne luit 
plus dans l'obscurite, on pent la rendre lumineuse en faisant passer une 
serie d'etincelles electriques immediatement au-dessus de sa surface. 

(DE GROTTIIUSS.) 
Le fluorure de calcium entre en fusion a tine temperature elevee, et 

cristallise par le refroidissement. 
Le fluorure de calcium est decompose'fircilement pair. voie seche sous 

]'influence des hydrates alcatins et par ]'action des earbonittes de potasse 
et de soude. La vapeur d'eau le decompose, sous 	influence d'une tempe- 
rature elevee, en produisant de la; chaux et de l'aiitle flulorhydrique. 

Comore le fluorure de calcium est a ped prg insqluble dans l'eau, on 
pout l'obtenir par double decomposition en precipitant un fluorure so-
luble par un sel de chaux ; mais, dans ce cas, it n'est pas pur et retient 
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toujours une certaine quantito de sel de chaux on de fluorure alcalin. 

L'eau 	dissoudre environ 	de 	de 	fluor, a la peut 	 26000 	son poids 	spath 
temperature de 45°. (M. IirmsoN.) Le fluorure de calcium se dissout dans 
l'acide fluorhydrique et meme dans l'acide chlorhydrique concentre ; 
l'ammoniaque'Je precipite de cette dissolution sous la forme d'une gel& 
transparente. 

Lorsqu'on fait passer de la vapeur de sulfure de carbene sur un me-
lange de ,fluorure de calcium et de charbon chauffe au rouge vif, le 
fluorure est complgtement decompose : it se forme du sulfure de cal-
cium et des composes fluores qui soot volatils. Le fluorure de calcium 
est egalement decompose a une temperature rouge par Faction du chlore. 

(Fnitity.) 
Le fluorure de calcium sert a preparer l'acide fluorhydrique et les 

fluorures 'de silicium et de bore. 
Pour obtenir, au moyen du spath fluor, de l'acide fluorhydrique qui ne 

contienne pas d'acide hydrofluosilicique, on calcine le spath fluor ordi-
naireavec du carbonate de potasse, et l'on reprend la masse par l'eau; 
it se forme de l'hydrofluosilicate de potasse insoluble que l'on separe fa-
cilement, et it reste dans la liqueur du fluorure de potassium que l'on 
decompose ensuite par l'acide sulfurique. 

Le fluorure de calcium presente souvent de belles teintes violettes on 
jaunes : aRissi l'emploie-t-on pour faire des objets d'art, 	tels que des 
coupes, des vases, etc. 	 I 

Le spath fluor est exploite en general comme fondant; on I'emploie 
surtout dans le traitement des minerais de cuivre. 

HYDROFLUOBORATE DE CHAUX. CaF1,13Fi3. 

L'hydrofluoborate de chaux se presente sous l'aspect d'une poudre, 
qui rougit le tournesol et possede une saveur acide. Ce sel est decompo-
sable par l'eau en un sel acide et en un sel insoluble renferman4run exces 
de fluorure de calcium; ce compose est obtenu en traitant le carbonate 
de chaux par un exces d'acide hydrofluoborique. 

HYDROFLUOSILICATE DE CHAUX. (Cail)3,(SiF0)2. 

L'hydrofluosilicate de chaux cristallise en prismes quadrilateres tres-
repliers; ces cristaux sat decomposes par l'eau, qui dissout un sel 
acide et laisse deposer du fluorure de calcium. L'evaporation de la li-
queur donne des cristaux neutres. Ce sel se dissout sans decomposition 
dans Ilacide chlorhydrilque, et ce n'est que par une evaporation pro-
long& qu'il perd'de qi.4 hydrofluosilicique et se transforme en chlo-
rure de calcium. On prepare l'hydratiosilicate de chaux en dissolvant 
le carbonate de chaux Clans l'acide hydrofluosilicique et &operant la 
dissolution a une douce chaleur. 
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. 
• IIONOSULFURE DE CALCIUM. CaS. 

. 
Ca.  	250,00  	55,55 
S. 	200,00 	• 	44,45 

450,00 	 100;00 

On pent preparer ce corps : 1° en calcinant du sulfate de chaux avec 
du charbon : 	. 

A 
CaO,S03  -I- 2C .------CaS ± 2CO3  ; 	e 

to En deeomposant a la ehaleur rouge le sulfate de chaux par l'oxyde 
de carbone  

CaO,S03  4- 4C0 = CaS ± 4C0°; 

3° En soutnettant la chaux a l'action de l'acide sulfhydrique gazeux. 
Le sulfure Obtenu par l'un de ces precedes est blanc, amorphe, d'une 

saveur hepatique et d'une reaction alcaline. L'eau ne le dissout qu'en 
proportion tres-faible; it se decompose, par l'action de l'eau bouilla:nte, 
en sutfhydrate de sulfure de calcium et en chaux hydratee. (M. H. RosE.) 

Lorsqu'on fait botlillir avec une grande quantite d'eau le sulfure de 
calcium obtenu en decomposant le sulfate de ehaux par le charbon, on 
obtient une liqueur qui, filtree et evaporee rapidement dans une cornuc, 
degage de l'acide sulfhydrique, laisse deposer par le refroidipement du 
sulfate da chaux et donne, par une nouvelle concentration, de l'oxysul-
lure de calcium en cristaux aiguilles d'un jaune d'or, dont la composition 
correspond a la formult : 	. . 

Cas5,(Ca0)3,20H0. 	 (M. H. ROSE.) 

Le sulfure de calcium, male avec de l'eau, est facilement decompose 
par l'acide carbonique. Ii se forme du carbonate de chaux et de l'acide 
sulfhydrique : 

ilk 	CaS -1- HO -1- CO3  -='CaO,CO3  ± HS. 

Le monosulfure de calcium luit dans l'obscurite : on le nommait au-
trefois pliosphore de Canton. 

La dissolution de sulfhydrate de sulfure de calcium, evaporee dans le 
vide au-dessus de la potasse caustique, laisse du sulfure de calcium 
blanc, cristallin, probablement hydrate pendant gull se degage de l'hy- 
drogene sulfure. 	. 	 ge 	(BERZEMUS. ) 

BISULFURE DE CALbUM. CaS2. 

On obtient ce sulfure sous forme de cristaux$aunes en faisant houillir 
pendant quelques instants un melange de laii drchau% et de soufre en 
exces. II se depose, par le refroidissement de 1g liqueur filtree, des eris 
tan,/ dont la composition correspond a la formula CaS2,3R0. 

(HERSCHELL.) 
'3 
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PENTASULFURE DE CALCIUM. CaS5. 

Ce corps sto produit lorsqu'on soumet le melange precedent a une ebul-
lition prolongee. 

L'e bisulfuie et le pentasulfure de calcium servent a la preparation du 
bisulfure d'hydrogene.  

Le pentasulfure de calcium absorbe Foxy-gene avec rapidite; Scheele 
l'a employe pour faire l'analyse de l'air atmospherique. 

Le pentasulfure de calcium peut se combiner avec la chaux et former 
un oxzsulfure r

ail
epresente par la formule : 

CaS5,(Ca0)5,20110. 	 M. H. Ross.) 

SULFOCARBONATE DE SULFURE DE CALCIUM. CaS,CS2. 

On obtient ce compose en introduisant du sulfure de calcium et ye 
petite quantite d'eau dans du sulfure de carbone et soumettant le mé-
lange 4 une temperatute de 30 degres jusqu'a la complete dissolution 
du sulfure de calcium. Cette liqueur, evaporee dans le vide, donne une 
masse saline, d'un jaune citron Blair, soluble dans l'alcool ; soumis a 
Febullition, le compose laisse deposer du carbonate' de chain. a, ;  

CYANUIIE DE CALCIUM. CaCy. 
4N. On l'obfient en solution aqueuse en saturant la chaux par de l'acide 

cyanhydrique.Il est decompose, par l'evaporation, en carbonate de chaux 
et en ammoniaque. 

SULFOCYANURE DE CALCIUM. CaCyS2,3H0. 

Le sulfocyanure de calcium cristallise en aiguilles tres-solubles dans 
l'eau et l'alcool. 11 ne perd son eau de cristallisation que vers 170°, 
temperature a laquelle it commence a se decomposer. 

Le seleniocyanure de calcium cristallise en aiguilles etoilees.4 

MELLONURE DE CALCIUM. 

Le mellonure de calcium cristallise en aiguilles qui coutiennent 4 equi-
valents d'eau. A une temperature de 120°, 3 equivalents sont elimines. 

(M. LIEBIG.) 
On obtient ce compose.en traitant ip mellonure de potassium par le 

thlorure de calcium.  
SELENIURES DE CALCIUM. 

... 	 " 
Lorsqu'on chauffelvesque au rouge naissant un melange de selenium 

et de chaux caustiegte pure, ces deux corps s'unissent et donnent nais-
sance a une masse noire ou d'un brun fonce, qui, apres le refroidisse-
went, n'a ni odour, ni sits our, et no se dissout point dans l'cau. A Fetat 

   
  



558 	 CALCIUM: 
de poudre, elle a une couleur brdne. Ce selenium, soumis a l'action des 
acides, laisse deposer le selenium en flocons rouges; le selenium et la 
chaux se cot binent donc reellement. La masse qui Fe' ulte de cette 
reaction consfitue un perseleniure de calcium contenant du selenite 
de chaux. Les acides Wen degagent point d'hydrogene stlenie, ce gaz 
etant decompose par Pacide• selenieux 	devenu libi.e. 	Qd 	compose , 
chautfe jusqu'au rouge, abandonne du selenium et on obtient un see-
niure de calcium d'un rouge brun. Ce corps produit, par le frotternent, 
one poudre couleur de chair, insoluble. 	 (BEnzurus.) 

SULFARSN1ATES ET SULFARSENITES DE CAUX. 	' 

Le pentasulfure d'arsenic, AsS5, se combine au sulfure de calcium pour 
former un compose, (CaS)2,AsS5, qui se presente sous la forme d'une 
masse itmorphe, jaune, soluble dans l'eau. II existe un autre compose, 
(CaS)3,AsS5, fres-soluble, incristallisable et qui, soumis a l'action d'une 
forte ehaleur, se transforme en partie en sulfate de chaux. 	, 

Le trisulfure d'arsenic, AsS3, forme deux combinaisons avec le sulfuric 
de calcium: l'une,(CaS)2,AsS3, est brune, soluble, incristallisable; l'autre, 
(C,aS)3,ASS3,15.119; offre l'aspect de petits cristaux 	incolores, pennifor- 
mes, tries-solublesdans Feau : 

Le bisulfure d'arsenic, XsS2, produit aussi un compose,j )CaS,AsS2, 
pulverulent, rouge, insoluble dans l'eau. 

PHOSPHURE DE CALCIUM. 

On obtient ce compose en faisant passer de la vapeur de phosphore sur 
de la chaux port& au rouge. On peut preparer une grande quantite de 

. 	 . 	phosphure cfe calcium au moy.en de 
,\, 	 l'appareil represents par la figure IN 

;+,, 	, _ - 	 _ 	qui,c omme nous l'avons dit preco- 

	

, ' 	 ,7 	 demment, se compose d'un grand / 	 a 
creuset A, et d'un second creuset B, 

i . 	— 4 
	- - • 	place 	a l'interieur du premier. 	Ce 

	

„:\: 	 PI, 	creuset B est divise en deux parties 
par une grille : la partie inferieure , , qui 	est la plus petite, 	contient 	le 

N 

--.....-...-..,_-_ 	• 	phosphore, tandis que la partie ;a l- _ dessus de la grille est garnie de chaux 
Fig. 120. 	 wive. Le grand creuset est supports 

dans on fourneau a double 011ie. On chauffe d(abond, toute la masse de 
chaux, et lorsqu'elle est au rouge, on approche dulfond du creuset qucl-
ques charbons allumes, afin de vaporiser le pho'ipTiore. Quand l'operation 
est terminee, ito trouve un melange. ,de phosphure de calcium et de 
phosphate de chaux, qui Porte le nom de phosphure de chaux. 
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Lorsqu'on soumet la chaux a l'action de la vapeur de phosphore jus-
qu'axe que son poids n'augmente plus, on obtient une m" atiere,  brune., 
amorphe,.44ont la composition correspond a la formule (Ca0)7,Ph4. 

• ..# 	 (M. P 	 THENARD.) 
Cette rnatiere, mise exi contact avec l'eau, est inamediatement decorn-

posee et degage'de l'hydrogene phosphore spontanement inflammable. 
Les reactions 'secondaires qui se prodattent lorsqu'on net le phosphure 
de calcium en contact avee l'eau ont ete examinees preoedemmegt avec 
detail. (Voyez Phosphures d'hydrogene.) 

; 	k,.. 
• AZOTATE DE CHAUX. CaO,AzOs. 	* 

CaO. 	350,00 	..  	34,15 
Az05. 	G75,00  	G5,85 

1025,00 	 100,00 

Ce set existe souvent en abondance dans les materiaux salpetres. On le 
re'contre en quantite notable dans certaines eaux dOuces, et notartunent 
dins les eaux des fontaines de Stockholm. 	(13EnzEues.) 

On l'Obtient facilement en dissolvant le carbonate de chaux dans 
l'acide azotique. 	 i•  

L'azotate de chaux est tres-soluble dans l'eau,deliquescent, soluble • # dans Palcool. II cristallise dans l'eau en longs primes hexagonaux qui 
contiennent 4 equivalents d'eau. II se decompose au rouge vif et lqisse 
un residu de chaux anhydre. It est insoluble dans l'acide azotique con- 
centre. 	 (M. BARESWILL.) 

L'acide azotique forme avec la chaux deux sels basiques dont la com-
position n'a pas ete determinee. 

AZOTITE DE CHAUX. CaO,Az03. 
L'acide azoteux forme avee la chaut une combinaisoh deliquescente, 

(M. MITSCOERIACH.) 

CHLORATE DE CHAUX. -CaO,C10'. 
Le chlorate de chaux est soluble dans Peat] et Palcool, deliquescent 

et ne cristallise que difficilenient. Sa dissolution, evaporee dans le vide, 
donne des cristaux prismatiques rhomboidaux a sommet oblique. II 
renferme alors 2 equivalents d'eau qui ,peuvent etre Min-lines  par une 
chaleur moderee. Chauffe brusquement a 100 degres, il fond dans, son 
eau de cristallisation. 

Le chlorate de chaux est oblenu a l'etat de purete en precipitant une 
dissolution de chlorate de potasse par l'hydrofluosilicate de chaux. 

4  k  4h  
JlEnCHLORATE DE CHAUX. CaO,C107. 

Le perchlorate de ctaux cristallise en prismes tres-deliquescents qui 
sont solubles dans Palcool anhydre. 
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HYPOCKORITE DE. CHAUX. CaO,C10 	 
CaO. 	1  	, 	350,00 	 - 	39,18 
CIO..... 	543,20  	00,82, 

- 	 893,20 ' 	100,00 

On donne le nom de chlorureSe ehaux, chlorure decolorant, a un me-
huge d'hypochlorite de chaux et de chlorure de calcium qu'on prepare 
ell trzlitant de !'hydrate de chaux solide ou du fait de chaux par le chlore : 

. 2CI + 2ca0=-- CaO,C10 + CaCI. 	, ,  a . 
Le• clitoture de chaux est blanc, amorphe, pulverulenf; ii exhale une 

°deur d'acide hypocbloreux, qui rappelle cetle du chlore; l'eau le dis-
sout en grande quantite. 

Lorsqu'en le traite par un acide affaibli, on en elimine d'abord de 
l'acide bypochloreux ; mais, en presence d'un execs d'acide, l'acide 
hypochloreux reagil sur Vacide chlorhydrique qui provient de la decom-
position du chlorure de calcium, et it se forme de l'eau et du chlore 

CIO + HC1 = CD -I- DO, 

Pour expliquer.la production du chlore dans la reaction precedente, 
oh peut admettre anssi que ('acide, que nous representerons par A, eli-
mine simplement l'acide bypochloreux, et que roxygene de ce dernier 
acide oxyde directement le calcium du chlorure de calcium mDle a 
l'hypochtorite; on a ainsi : 

, 	0a0,C10 -4- CaCI + 2A = 21CaO,A) -4- 2CI. 

Plusieurs chimistes, qui n'admettent pas la presence de l'hypochlorite 
de chaux dans le chlorure de chautt, et regardent ce compose comme 
resultant de !'union directe du chlore avec la chaux, en lui donnant pour 
%mule CaO,CI, expliquent la decomposition du chlorure,  de chaux par 
les acides de 1 maniere suivante : 

CaO,C1+ A = CaO,A + Cl. 

Dans les deux hypotheses, tout le chlore absorbe 'par la chaux est 
degage a l'etat de liberte par les acides; on comprend alors que, dans 
un grand nombre d'applications, on remplace le Chlore par le chlorure 
de chaux, qui contient sous un petit volume des quantites considerables 
de chlore, qu'il peut degager entierement par !'action des acides. 

Le chlorure de chaux agit sur les corps organiques et les decompose : 
it detruit les substances colorantes; toutefois, son action sur ces matieres 
s'exerce lentement lorsqu'il contient un execs ictle chaux. Ainsi on peut 
meter ensemble de la couleur bleue de tournesol et4d,ti chlorure de chaux, 
saris observer aucun phenomene de deceleration; licais ('intervention 
d'un acide, meme tres-faible, &place l'acide liypochloreux, et deter-
mine aussitot la deceleration du tournesol. 
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• 
La dissolution aqueuse du chlorure de chaux presente la propriete. 

curieuse d'etre decomposee, 4neme a froid, par le cqptact du bi-oxyde 
de manganese, des deutoxydes de cuivre et de mercure, du sesqul-oxyde 
de fer; elle proauit un courant continu d'oxygene, qui ne s'arrete que 
lorsque tout le chlorure.de chaux a ete transfornlir,eu chlorure de cal- 
cium. 	.1 	 ( t..1(11TscHEinacti.) 

'.• . 	; 	al 

R 	s labora- PlitPABOITION, .." 	Pour preparer le Cl 	 ile ciauk,f-da ' 8 k 	. 
toires, on fait arrivr in courant de clifoNtAins utilaii46,41aaux, ou sur 
de la chaux eteintc. On a soin de maintenir constanonlent in wceide 
chaux, atin que I'hypochlorite ne se transfoNm 	pas en 'chlorate. La 
masse etendue d'eau, 4ecantee ou filtree, donpe une tlissOlution concen-
tree de chlorure de chaux.  

Dans les usines ou la fabrication du chlorure de chaux se fait sur tine 
grande echelle, ii faut employer des precautions particulieres pour satu- 
rer la chaux de chlore, et pour ernpecher que la chaleur developpee 
pendant la combinaison ne decompose tine partie du chlprure de chaux; 
la temperature ne dolt pas depasser 0 a 50°. 

Dans quelques fabriques, pour kcjItter l'absorption,: du-  plitore Par 
la chaux, on place la atm; hydratte dans ,d4 cues  64 'etteest eon- 
tinuellement remuee au moyen .  de palettes. Les .yeses dans lapels 
s'opere la saturation sont de gres ou de Bois : A elite, dans.la con- 
struction des appareils, I'emploi du fer qui serait .attaque rapidement 
par le chlore.  

Pour fabriquer le chlorure de chaux, on pent avoir recours an procede 
suivan t. 

, 	k  
\\ 	\ r 

, 	\ 
•,! 

-.• 	; -, 	\ z., 	, ,,, 	..:411 ,  • 
Z„ 

'.';‘, ..,, 	„s,„„'„.„`„-„~' 	'`,.., 
,., 

-..4... 

„se r 
i.C. S.„ 

	

, 	. 	 „ k' 	 ‘, 
,,.4. 	n,,,, 	i 	. ...... 	• „ 	, .. 

Fig. 127. 

Le chlore est pr.6duit par l'appareil que represente la figure 1:t7 : 
A, Ii,A,A, sont des bOrnbonnes en grey, remplies d'acide chlorbydrique, 
et contenant des cylindres de terre, perces de trOUS en fous sens, dans 
lesquels oili place des morceatit de peroxyde de manganese. LLI,I5  sont 

It. 	 3 G 
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,des cuves eit * magonnerie 
Marie aux bombonnes 
pent par la chemi

A  

d 
 

. 	CALCIUM. 
• 

, doublees en plomb, qui servent de bain-
A,A,A, A. Les prolluits.de la combustion s'echap-

nee K. Des tubes en verre 13, B, B, B, dirigent le gaz 
dans des laveurs,. d'oa it sort 

'' $ 	 pour se rendre 'dans 	une   
j ( 
\ 	,1 , 

cuve en chene A (fig. 49.8), 
de 2m,59 de diametre, sur ,.,..,..... 	"••..\ w..k.- 

. ' 	'  i 	.11 ,•!1! • 
3''',24 de hauteurogoudron- 
née a l'ixterieur, 	et rnasti- 

er 	 _,--* 
--. 	__..,. 'glide 	41'interieur a 	 : 	cette 

cuve est remplie (run Tait de 
- k ----_-- --- -- 	- chau,x. Elle est close par un 

-  - - 
C 	obturateur 	 bb', . 	 permanent - - - 	 --i ....  	iv traverse 	un cylindre C par 

en bois verni, qui a un dia-  	; l — metre de 64 centimetres, 

'-k = 	 j metres sol . et 2 	de longudur; 
un metre seulement plonge -- 	- r 	........ 

‘ 	VIIIIIIII 11.111111111111kHI dans la cuve. Le chore ar- 
rive par le tube de plomb d. 

MI' 

r 
',

I  

L.
1 

e 	• 

. - 

, i 	• et 

i 1 	
i 

. 
	

Le tube de verre e indique 
les mouvements du liquide, 

le robinet i sert a le sou-
tirer. line bonde, placee au-
dessous de la cuve, permet 

I ( i d'enlever la chaux en exces. „„,,, .„, ,,,-, ,,. ,,„. _.,,, . „, 4  

Fig 128 	 On 	introduit dans chaque . 	.  
/ 	bombonne environ 50 kilo- 

grammes de peroxyde de mangainise et 37",5 d'acide chlorhydrique: 
cette quantite de, manganese pent seikir a quatre operations ; seulement it 
taut avoir soin, apres chaque operatiln, d'enlever le liquide contenu dans 
la bombonne et de le remplacer paitue nouvelle quantite d'acide chlo- 
rhydrictae. 	.., 	1., 	.s, 	,. 	._ ' 	,10 

Le Worure*eltiti seliteparp eniss.-ilinettpterois dans des chambres de 
bois ptsfan,t desit#*ns•epleiliteikt lie $ rii4,6t):r Teeivelies on &ale de la 
chat 	44.40,s*,..9,g, ,kink-  AO ::iievaitiFfNr4 ".de:  inacOnierie,  endals de 

	

4-,  • 	• 	 , 	. 
bitu 	• 	, 	.. 	. 	'- 	• 	• 	:' 	' 	-.. 	• 	. 	_,. 

	

La li 	• otti fg.ert it prharei ce Aforete de than/K.8ft cloit't•tit blanche : 
on*.l'eteint.en l'arrosant d'eau, aprds l'avoti -eteridne Sur le sol; nil la 
name a plusieurs reprises jusqu'a ce qu'elle soit reduite en poildre, et 
on la tamise. On peut, en eteignant la chaux, employer un exces d'eau; 
cependant la chaux ne dolt• pas paraitre humide a la main „ celle 
qtti, apres avoir ete mouillee, pose un tiers detplus qii'auparavant, con-
vient bien pour la ch/oruration : 65 kilograirlmes de cette chanK hydratee 
stint introduits dans le condensateur; on a soin de les etaler ogalement 
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sur toute la surface. Lorsque le condensateur est charge, on. le met en 
communication avec les bombonnes, et on laisse la reaction •se faire a 
froid pendant, quelques heures; on chauffe ensuite peu a pen, et I'on 
augmentqla clialeur vers Ia fin de la saturation. 

Voici la .0escription d'an appareil deecette 
. 	i 

ispece (40,  429).: A, bout-
,. 

1,,• 	741.,-.7- ,..P,.$1.' 10. 	: 
1,s,, .„, 	. . 	? 	.z...74. 	'.' '..: 
P' 

k : 	-%it 

\ ...\ 
- -- 	•A: 	PI' 	nz 

T 	 C - 
' 	Z.  

N
, 

 

PT 

, 	, ,-,,-• 	;,,,,,,.`, 	tign " 
F 

• 
\ . 	 .... 	• 

• , 	" , . 	C,M" , 	...," ,.. 

4 

Fig. 1i9. 	• 

bonne dans laquelle se prodnit le chlorei elle contient un cylindre cie 
gres J perce de trousrdans lequel on place le peroxyde de manganese, 
qui se trouve ainsi en suspension au milieu de l'acide Chlorby,drique 
et s'attaque avec facilite ; car, a mesure que le chlorure_ de manga- 
nese se forme, it tombe au fond ale la bombonne. II, chandiere de tele 
contenant du sable, une dissolution saturee de sel marin ou un chlorine 
de manganese residu de la fabrication, qui chauffe 14 bombonne A. 
B, tube de degagement. C et E, tubes conduisant le chlore dans les la- 
veins D, D. G, tube am,enant le chlore a la pantie superieure de la charn- 
bre a chlorure: Ia chaux hydratee est dispose° en couches minces sur le 
sol de la chambre et stir des rayons de sapin yesineux assez ecartes les 
uns des autres pour que la temperatnie ne s'eleve pas trop. rapidenlent. 

Dans quelques usines, onfahriquele chlorine de chaux dans des cam- 
bres rectangulaires (fig. 130) en bikiques cimentees au bitume AB; elles 
Om 4 metres de longueur, 4 metre de 'argent' et 0m.,53 de hauteur. A l'ex- 
tremite A se trouve un tube t destine a amener le chlore qui, avant de 	as- 
ser sun la chaux, laisse deposer l'eau qu'il aurait pu entrainer; cette eau 
s'ecoule par in tuli'n. Le chlore non ahliorbe se degage par le tube e, On 
pent, a l'aide de la porte p, enlever le chlorure de chaux produit : 1.40.ki- 
logrammes de chaux rendent, au bout de 24 heures, 200 kilogrammes 

• de chlorure de chaux. En disposant, h cote de cet appareil, une seconde 
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chambre garnie de chaux on pent y faire passer le chlore en exces, et y 
diriger le chlore des bombonnes Iorsque la premiere chambre-est saturee. 

• 

..,,C-MMS\,MCM., N.1‘.""CONSCCW..\\INVAA. SLSVSNI, 	 4.NT“' 

H 	1 	, 
-4., 	‘N. 	 '''. 	.,,.`, 	"•• 	, 
. 

N 	WA. 	 .* 
- 

$-- 
Fig. 130. 	. 

Ori Ovifi.i.Isf licolpe4,01 chlore et une intermittence dans la "fabri- 
cation., 	 , 	 $4.M. GIRAADIN.) 

11 
UnsaE4, —:-.'Lle chlo-rume de chaux est employe en quantite considerable 

pour :4 1)larrehbop,ii. Os-folks el dela-R.11)p a papier : on Putilise comme 
ronget"040% 'es fabriqittscle toiles ifeirttes. 

Les*-thia§ines qtii se clegagetit '.1z14lis-  les saes d'h4itaux, dans les 
hilheaties de disvectliin, et., petfvent ebt-e detruitS par le cblorure 

de chaux; ce corps dolt toujours etre employe en petite quantite, parce 
que le chlore en cues, venant'a se repanclre dans ratmosphere, pourrait 
exercer une action fAcheuse sur les organes respiratoires. 

. 	,.. 
,C111011010TRIE. 

La DroPriete quepossedent les alcalis et les terres alcali n es d'absorber 
de grandes quantites de chlore et de le restituer entierement sous ('in- 
fluence des acides les plus' faibles, est precieuse pour I'industrie : elle 
perrnet en effet de concentrer en quelque sorte le chlore, substance 
gazeose et peu soluble dans l'eati, et de le transporter, sans plus de frais 
que les Corps solides du liquides, dans les lieux eloignes des centres de 
fabriration. 

Le ehlorure de chaux etan't touj'durs un mélange de ehlorure de cal- 
cium, d'hypochlorite de chak 'et de chatty en exeks, it est important pour 
'Industrie de pouvoir determiner, par un procede a la fois simple et 
Follicle, la quantite de substance utile rontenue clan% le chlorure de chaux, 
c'est-a,dire la proportion de chlore qu'un chlortire de chaux pent dega- 
ger sous l'influence des acides. Cette determination porte le nun de chic-
rorneirie. 

Les premiers essais de chlorometrie etalitent fondes.sur la propriete que 
presente le chlore, soit libre, stit•sature par des al6a.lis faibles ou par la 
chaux, (It detruire les matieres colorantes. On appreciait le titre de% 
chliorures decolorants en determinant le voluthe d'une dissolution titree 
d'indigo que ces chlorures putivaient decolorer. 
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Balland, de Toul, et apres lui Marozeau, proposerent de deduire 
le titre des chlorures &colorants de la quantite de protochlorure de 
mercure que ces composes peuvent dissoudre en le changeant en bi- 
chlorure. 	• 	, 

Le procedt quf l'on suit generalement aujourd'hui pour tar& un chlo-
rure decolorant est du a Gay-Lussac. 11 est eau& sur la propriete que 
possede l'acide arsenieux en dissolution dans l'acide chlorhydrique faible 
de se changer, sous Pinfluence du chlore et de•Peau, en acide arsenique, 
comme rintlique Pequation suivaute : . 	' . , 

. 	 • 
 

As03  + 2110 + 	= 2C1 	As05  + 211C1. 

En faisant reagir sur des quantites egales d'actde arsenieux, differenti 
echantillons de chlorure de chaux pris sous le meine poids, le titre de 
ces chlorures sera d'autant plus eleve qu'il faudra mains en employer 
pour transformer en acide arsenique la mei& quantite d'acide arsenieux. 

Si l'on ainutede In teinture d'i'ndigo h la dissolution d'acide arsenieux 
dans l'acide chlorhydrique, la matiere colorante n'eSt pas detruite tant 
qu'il reste de l'acide arsenieux a transformer en acide arsenique ; ce qui 
prouve que le chlore agit plus tot sur l'acide arsenieux quo sur ''indigo ; 
mais des que l'acide arsenieux est transforms en aoide arsenique, et que 
le chlore ne trouve pIss d'acide arsenieux sin lequel it puisse porter son 
action, 'Indigo est &tali& instaqt,an4.Fqnt. On pf.ig done reconnaitre ainsi 
le moment on la suroxydation ffelacide arsenieux est complete. 

Pour faire l'essai d'un chlorure de chaux on prepare d'abord une dis-
solution arsenieuse tells que cette dissolution soil transform& en acide 
arsenique par son propre volume de chlore sec 4 la pression de. 0°,76 et 

a la temperature de zero. 	 • 
 

Cette liqueur *olitient facilement en dissolvant 4gr,440 d'acido arse-
nieux pur dans 2 a 3 decilitres d'acide eldorhydrique etendu d'envirou 
son volume d'eau, even introduisant cette dissolution dans une carafe 
d'un litre qu'on acheve de reinplir avec de l'eau a la temperature or(4-
naire. On donne k cette liqueur le nom de dissolution arsenieuse normale. 

S'il faut 2 litres d'eau de &lore ou de dissolution de chlorure de chaux 
pour peroxyder completement 4 litre de la liqueur arsenieuse normale, 
c'est que ces 2 litres de liqueur contiennent 1 litoo de chlore ou 3g'71'711; 
si une autre dissolution contonant -du chlore lib* ou du chlorure de 
chaux peut, sous le volume de 1/2 litre, lieroxYder 1 litre de liqueur 
normale, ,c'est qu'un litre de cettedissointiou-constient 1 litre-on 3gr;170 
de chlore. On voit done qu'en determinant exactement le volume d'une 
dissolution d'un eldoruirt &colorant qui est necessaire pour exyder un 
volume connu de liqueur arsenieuse normale, on pourra apprecier la 
quantite de chlore .contenueclads ceslilvure. 

Ces observations preliminaires permettront de suivre facilement les 
details d'un essai chloromOriquie. 	 , 

On prend dans la masse du chlorure de chaux qu'on se propose de 
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moyen dont on pose 10 grammes. On le broie dans un 
ou de porcelaine avec,un peu d'eau ; on decante le liquide 

vase d'un litre, on remet de l'eau sur le precipite qu'on 
et Von dissout ainsi tous les corps soldbies .contenus 
de chaux. On complete avec les premiertik liqueurs et 
le volurne d'un litre.  

a la lois toute la dissolution dont it s'agit de determi-
n'opere que sur une faible partie, ce qui permej de mul-

on-  ramene ensuite par le calcul les resulints obtenus 
aux 10 grammes de chlorure avec'lesquels le litre 
de liqueur a etc prepare. 

t esinstruments chlorometriques consistent en une 
pipette M (fig. 131) contenant 10 centimetres cubes 
jusqu'au trait NO ; en une burette graduee (/ig. 132) 
dont 	chaque 	division represente 1/10 	de 	centi- 

' 	metre cube; F___ 

. 

-• 

, 	r 

et en un vase 
P (fig.133) de 
3 a 4 decili- 

q 
On mesure 

‘ 	A 	 _ 	 _-.. 
d'abord 10 _ 	-',.-._ 	= 	— 

rig, 131. 	Fig. 132. 	 Fig. 133. 	 centimetres 
cubes de li- 

queur arsertieuse normale avec la pipette graduee, et on laisse tomber 
cette liqutur dans le vase P on sloit se, faire Pessai. On colore en bleu 
les 10 centimetres cubes de dissolution arsenieuSe avee 2 ou 3 gouttes de 
sulfate d'indigo. 

On templit exactemetht la burette avec la dissolution de chlorure de 
chaux, et l'on verse cette Ilissolutionzoutte a goutte dans la liqueur arse-
Meuse, 4 laqtrelle on imprirrid continuellement un mouvement giratoire. 
On cesse d'ajouter du chlorure au moment meme oil la coloration bleue 
disparait, eton lit sur la burette le nombre des divisions qui ont etc 
employees pour produire cette coloration. Supposons qu'on ait employe 
108 divisions dadissnlistion de chlorure de chaux pour decomposer 40cen-
timetres cubes de liqiaeur tirsenieuse normale; on. dolt en conclure que 
dal s'tO8 divisions' representant 10",8, it y a 10 centimetres cubes de 
chlore. On eonnaltra N volume de ce gaz contenu dans 14itre, e'est-a-dire 
dans 1000 centimetres cubes de la dissolution faitenyee 'les 10 grammes 
de chlorure de chauit, en etablissant la proportion snivante : 

10,0 ,: .10 :: WO ': pc; 
x.---926 cent. cubes. 	' 

Ces 926 centimetres cubes ou Reent", 0) intl K'nent quo le chlorure ana-
lyse marque92,6 depes chlorometriques. La quantite de chlore conte- 
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nue dans un kilogramme du meme chlorure de chaux est 100 fois plus 
considerable, puisque 10 gram, x 100 =-. 1 kilogramme. Elle est done 
el,rale a 9260 centilitres ou a 921'r, 6, qui correspondent a 4293gr,542 • (92,6: x 3gr; 17 —293gr, 542). 	 • 

Pour qu'untiessai chlorometriqiee soit exatt, it faut verser le chlorine 
&colorant 'clans'la liqueur arsenieuse; si, au *tit d'operer ainsi, on rer-
sqit la liqueur arsenieuse dans le chlorure de chaux, cette liqueur, qui 
eel-Aleut beaucoup d'acide chlqrhydrique, eliminerait plue de chlore que 
n'en pou;rait absorber l'acide arsenieux, et le chlore se degagerait a l''etat, 
de liberte. 

II est evident aussi que, pour transformer en acidb argnique lt cide 
arsenieux contenu dans 40 centimetres cubes deliqueur normale, a fait 
employer un volume de chlorure.  &colorant immanent proportiOhnel 
au titre de ce chlorure.. Que l'on suppose, par exemple, deter echantil-
lons de chlorure de • chaux du. commerce, sous le meme poids'.de 
10 grammes, dissous dans une quantite Weal telle que la dissoltdaii oc-
cupe le volume d'un litre; s'il faut 20 centimetres cubes de ''une de' ces 
dissolutions et 10 de l'autre pour decomposer 10 centimetres cubes de 
liqueur arsenieuse normale, on comprend qUe la derniere dissolution est, 
sons le meme volume deux fois plus chargee de chlore que la promiere. 

Cette observation montre qu'un calcul est necessaire pour avoir ie titre 
d'un chlorure decolmtnt. Cc calcul t st ties-sipple, comme on vien't de 
le voir. Cependant, pour "'alter, ClafLussaa 4 dress-6 des tables ou sont 
inscrits les degres chlorometriqdes qui correspondent au nombre des 
divisions de la burette employees 	our decomposeirla liqueur arsenieuse 
normale; et M. Collardeau a' propose remilloi de burettes sur lesquelles 
se trouvent inscrits les degres chlorometriques it Ole des divisions de 
'Instrument. 	 . 

Le chlorure de chaux du commerce marque ordinairerment 80 b. 410 
degres chlorornetriques ; it contient done par kilogramme 80 h 110 litres 
de chlore que les acides enclegagent a l'etat de liberte 

MM. Fordos et Gelis ont propose de remplacer la liqueur arsenieuse par 
une liqueur normale d'hyposullite de soude. Ces chimiste• s'appuient, 
d'une part, sur le danger auquel on s'expose en laissanb dans Ies 'ateliers 
une substance aussi venentuse que l'acide arsenieux, et dune autre part, 
sur ce que les hypochlorites se transforment partiAlement en chlorite's, 
sous 'Influence de la lumiere diffuse, et n'agissertt plus alors sur racide 
arsenieux, tandis qu'.ils-decouiposent alors l'Inposulfite de sou& et l'in- 
.digo. Ce procede est base sur l'action que leg hypochlorites exercent sur 
l'hyposulfite de soude : OgrA (11, ce sel absorbe 0,114 de chlore pour etre 
transforms en sulfate de soude. Pour preparer la liqueur normale d'bypo-
sulfite de soude, on dissout 9.gr,77 de ce sel dans une 4uantite d'eau 
convenable pour former un litre de liqueur. Cette liqueur, comparable a 
la liqueur ars¢nieuse de Gay-Lussac, &fruit exactement son volume de 
chlore. 
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L'hyposulflte de soude est un sel Bien cristallise, tres-soluble dans 

l'eau, d'une composition constante; fair * e l'altere pas, it est sans action 
sur l'econprnie, et preferable, sous tous les rapports, a l'acide arsenieux, 
dont tout le monde connait les Proprietes deleteres. 	 2 	' 

tette substitution ne change pas d'une maniere notable de niode.o*- 
ratoire; onadevra suivre ,Iansutes les indications•donnees pour le procede ft° pr‘cedent. 

Voisi les seules modilluations que la nature de ce reactif de' ra 	'ii- 
punter au proeede. 

Lorsqu'on aura 'verse, dans le flacon destine a l'essai, 10 centimetres 
cub% de la liVegir normale d'hyposulfite .de soude, ii faudra ajouter 
1,00 farties d'eau, aciduler legerement ce melange, et le colorer avec 
quelqugsgouttes de teinture 4'indigo. Si l'on verse alors Ia dissolution a 
essayer, ell e se cmnportera comma la liqueur arsenieuse, c'est-h-dire que 
la eouleur bleue persistera tres-longtemps et ne sera SUCCeSSiN ement de-
truite'que la oil tombe la liqueur chloroe; ee qui permet de reconnoitre 
le moment precis ou l'operation arrive a son terme. 

Les hypoe,blorites en dissolution sent _nentres ou alcalins, et la reac-
tion qu'ils exercent sur l'hy'pdsultite de soude n'est complete que dans 
des liqueurs. pgerement acid,ps, : il .est done necessaire d'aciduler la 
liqueurs l'acide ,ajoute ne determine pas immediatement le depet de 
soufre, quand on agit star des liqueurs et'endues de Ia pantile d'eau 
quo nous venons d'indiquer; et en..opOrant rapidement, on arrive a la 
diitermination exacte.dt, titre du chloritire tiecolorant. Cependant on pent 
faire un premier easel en ,operant copulae it vient d'etre dit, et acquerir 
Une certitude cOtroplete en misant un second essai, dans lequel on ajou-
tem a la dissolution normale d'hyposulflte les deux tiers de la liqueur a 
essayer avant de Paeiduler, Ott n'a pas alors a craindre le depot de soufre, 
et ausme *thee d'erreur 4e pouara faire suspecter les. resultats de l'o-
pePatiod. 

. 	, 
BROIIATE DE CHAUX. Ca0;13/0,,H0. 

Le bromate de.chaux se presente sous ta forme de petits criStaux pris-
rnotipies, termines par un sodimet aigu. Le bromate de chaux se dis-
sent dans 1,1 parti'e d'eau,, et tie perd son.eam de cristallisation qu'a la 
temperature de I.8e.t, 	' 

• . 
IODATE DE CHAUX. Ct0,105,6140. 

L'iodate de ehaug. est peu soluble; it exige, pour se dissoudre, 400 parties 
d'eau froide et 100 parties d'eau bouillante. II perd 5 equivalents d'eau 
it 150°, et le derider Is 	00°. 

Ce sel s,e prepare comme l'iodate de baryte; en precipitant Piodate 
potasse par Le cfilorure de calcium. 
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' 	 PERIODATE DE CHAUX. (Ca0)=,IOTAH0. 
0 reperiodate de chaux est un preeipite blanc, cristWittit, gut so prqduit ••• 	4, 

lors'qu'orf veEse:une dissolution, d'azotate de chaux (1104 ;Po Orgiso u on 
q.perindate tle sottdi. SotrM4V4cgati rile to chalear, it0e,rd d,o l' 	u, 
do troAygene, et de 4141e, et laisie on,iesitIrtir cOntenalit 4 	quivalern 	'a- 

ANOLO 

	

cide PRiodique pout.$ equirttents de diaux4,.„  li, 	 i ;try.  L 	s' 
- 	. 	. 	2- 	r 	..1 	• * 	 'k 	

.,,, 

SISIA TE DEIPAUX ANHYDRACaO,SON 
...1$1. 	 . .

4* Ca0. 	,.., 	;,: n.s, 4" 	350A  00  	* 	41417 , 	 A 	1, 
S03.. A 	.„: 4 	, . r 506,60 	.. ‘.1..,3 	1 .,. 'e8,83 	.., 

' 
„ssivo  ., 	P 	„ 

_ 	-,:'y,o0,O),f', 	«, , 	 •„ 	 ,   • .:- 	 ‘,,,4 	, 	' 	• 	*•.* 
).0'sultatoi,de  chaux: mhydro portekiiityl de ic arsteliiAtin!'d.' 	t Jrtte. 

I1‘.Se-Aneontre-surtickit danO•lies."*.rafrtS.interritediairOsit,  il4pt.rnistrrilbiat 
cristallise avec regularite; cependant, etifelivant ses cristauv, on arrive 
au prismerectangulafre droit. Ce corps est,plus brillant que le marbre et 
plus dur que le.suifate de chaux hydrate-. Sa‘densite est,-2,4564.Il est 1Pres-
que sans usage; toutefois on en comfatt41,1>e variete.silicifere blette, qui 
est employee en Italie pour faire des chanibranles de cheminee.ta vulpi-
nite est une variete d'anhydrite, renferrnant une petite quantite de silice. 
L'anhydrite se trouve en grail& 'quantitoi4ans les Alpes; elle forme des 
masses considerables dans la Nouvelle-LS' cos 

On a rencontre,, dans quelques mines de .sef gemme, un sulfate doable 
de sonde et de chaux, ayAnt pour forindle (Na0,903)",(CaO,S03); auquel 
on a donne le nom de glauberite. 	 . 

, SULFATE' DE CHAU% 11VDRATE. Ca0,P03,2HO. 

Ca0.   	350,00  	32,60 
SO3 	500100  	46,50 
2110 	225,06   	20,90 

1075.00 	 100,00 

Le sulfate de chaux hydrate cristallise en Rrandes tables transparentes, 
qui se clivent facilement, et lartsentent la forme de,prismes droits a base 
rhomboidale, don't les ,angles sontrke 113° et de 670; oes cristaux song 
ordinairement group& en fer de lance (fig.. 434), on Bien en prismes ye- 
lumineux, en fines aiguilles, en lames (fig. 135 et 136). • Le sulfate de cleauf est incolore, insiVide, ott d'une saveur leOrement 
amere. I1 est indeb3mposable par la chaleur. Ce sel est egalement soluble 
dans l'eau, A froid et h chaud, car k+ tO° et a IOC', 1'000 partiesd'eau 
dissolvent 3 parties de pi/are. (M. LASS)IGNE.) Une•paftie de sulfate de 
cbauxanhydre exige 357 pp. d'eau. (M. VOGEL.) Le sulfate de chaux entre 
plus facilement en dissolution dans l'acide chlorhydrique boulllant; dams 
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une dissolution saturee de sel marin, qui en dissout 1/122 de son voids 
(M. ANTHON), et surtout dans l'acide sulfurique concentre, avec lequel 

. 	. 

-.• ,-- -.... e.- 

Fig. 434. 	 Fig. 135. 	 Fig. 136: 

it forme un bisulfate (Ca0),(S03)24A0., qui est decompose par l'eau. Le 
sulfate de chaux est compl4epentinsoluble Ons l'eau alcoolisee. 

La datisite du suliate de .Chiux est egale a 2,31. Il contient 20,9 pour 
100 41'eati ou 2 equivalents ; `(ir se cleshydfate entierement a une tem- 
perature inferieure a2(10°, stirlcuit dans un courant de gaz. 

Lorsque le sulfate de chaux sedepose d'une dissolution a la tempera- 
ture de 1200, comnae cola arrive quelquefois dans les chaudieres a vapeur 

- arimentees.par des ea.ux seleukuses, ses cristaux ont pour formule : 

(Ca0,503)2,00. 

Le sulfate de chaux se transforme en..sulfure de calcium, sous l'in- 
fluence des matieres organiques en decomposition. Ce sulfure, se decom- 
posant ensuile par faction de l'acide carbonique, donne naissance a un . 
degagemen1d'acide sulfhydrique.-On peut expliquer ainsi la presence de 
l'acide sulfhydrique dans certaines eaux qui contenaient originairement 
du sulfate de chaux. 

Ube decomposition serthlable- peut,s'operer dans le sol de certaines 
grandes villes, quand it s'y trouve, cotnme dans le sol de Paris, une 

• grande quartile de sulfate de chaux:. Ce sulfate de chlux, se transformant 
on sulfate, peut devenir .a.0 bout d'un certain temps une cause d'insa- 
lubrite, et rendre le sot impropre a la culture, en absortfant constamment 
l'oxygene de ?'air qui pt titre dans la terre. II ffiudrolt, pour ohvier a 
ces inconvenients, Lacher 'd'aexer le sol des grandes villes, afin de trans- 
former en sulfates les sulfures qui s'y trouvent et qui peuvent, a cer- 
Mines epoques,•donner lieu a des degagements d'acide sulfhydrique. 

(M. CitEva.Eta..) 
• Le sulfate de cbaux hydrate possede la durete de la pierre ; apres sa 

   
  



, SULFATE DE CHAUX HYDRATE. 	 571 • 
desItaratation , it devient pulverulent et farineux. Lorsqu'on 'bet en 
contact avec l'eau le sulfate de chaux ainsi deshydrate, it s'hydrate de 
nouyeau ge combine avec les 2 equivalents d'eau que la chaletir lui avait 
flit 1:perdre, et reprend sa durete primitive. 

Cette proprike fait employer le sulfate de chaux, dans les construc- 
tions. Lorsqu'on cult le platre, on le desh3idrote; quand on le geiche, on 

.. lui residue precisement la quantite d'eau qui (bait lui r,endre sa durete. 
a 	 .. 

CUISSON DU PLATRE. 

La euisson du platre s'opere dans des fours d',une construction tres- 
simple qui rappejle Celle des tnursea chaux..Lea'relleS de ces fours oil 
on introduit le combuSible (lig. 137) sont conarnitis avec, le platre lui- 

,1 	• , 	: 

r . 	..-.. 
C 	---:- 	- 	-\ 

(--- 	C.:,---_- ,,,,4,„;6*-  r—..,----,i,   ( . • 

•.,..-- . ,.. 
, 	. , 	- 

	

.. 	sm. p-. ,K. 	,,-;-''''ig 	, 	I — 	e--,  
. Ns.  

...-0.--•ge,`,.. 0,. 	Ir. 	;it, 	*Az," ...v.: 
_ 	,,,--  __,—  3, 	, 	. 	S 

-:- 	 - _ % 	= . 

Fig.137. 

meme. Lip piles.et les voiltes.sont faites aver des morceaux choisis. On 
charge ensuite les voides avec de..,,plus-gres fragnients„ -entre lesquels on 
reserve des interstices. :011 acheie,...,de remijhr avec des, morceaux plus 
petits, et on recouvre la pale thp4riertre du four .avec les debris et la 
poussiere de platre qui se formenljendatit l'exploilation. Dans. chaque 
arche on fait un fed de bois que L'Accinfluit d'une'dmjiere moderee afin 
que la temperature ,soit anSsi egiNklik,possible dads toute la masse. La 

• flamme circule a players les intaiN41.  	.0.4tie raiseent entre eux les blocs 
de platre : ce corps est alors.dessechkt et talvine: Mais generalement 
eette calcination'dst defectueuse; le platre qui en•resulte est souvent un 
melange de trois qualitAjont deux ne peuvent pas servir parce qu'elles 
ne font pas prise avec 1Peau; ce sont celles quj ont ete trop calcindes ot4. 
qui ne l'ont pas ete•assez. 	 . 
' La cuisson du platre peut etre pratiquee egalement dans des fours sem— 
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blablos a ceux 

\ \\ 
\ 
\ \ 

,,,;\ 	\ 

\\‘ 

qui servent a mire Ia 

	

—.. 	.'''' 	.\\ 
 . 	\ 

4 ': •..,: - u 
,,.. 	\ 

. 	\ 

	

de 	- 	, \ 	....  

	

-v. IS 	-:' \\\\\ \ 	 \ . 
-i, , 	\\ s\  

,.... 
brique a I'aide du boil cowthe le 

represents Ia figure 138. 
Dans ces derni,t)res an-

Dees on a cherche a..ca.uire 
le platre Tune 	manicure 
economique 'en utilisant, 
la 	chaleur 	perdue 	des 

 fours destines a d'aiiires 
operations. 

La ,figure 139 donne la 
coupe et le plan d'dn four 
a Coke qui sert en meme 
temps a la calcination du 

\ \ 	\\\ platre.•Les Hammes per- 
\\'W , 	dues des fours a coke, a,a,a, ...... 	-,:,-..--.-: 	„,..,,,, 	 ,,2„.. .,,.-------- sont dirigees par des con- Fig. 138. 

, 	 0 	 duits b,b, et c,c,c, a. la par- 
tie inferieure des chambresf,f,f, ptacdes en arriere a'un niveau un peu 
superieur, et remplies de plaire en morceaux. Trois fours sont places dans 

ttls 	, 	-1 	1  
. 	. 

t 	,t. 

• 8 	)11 	a 	N 	- Iu'e. 
\ 	 A 

/ 	• 	 .„,,, 	,,, 	- _„„ . 	z z  ----,-: 

•'" N 	ia 	 ' z,  

. . . . .; ',::. 	• c.-4- 	— " 	f i A 6 	/ 

Fig. 	139, 

ci- . 
:., „ Tr,- ,  

t 	 ,,t 
tem&ne massif, la carbonisation de la hotline y est conduite de ma-niere 
It s8 trouver a une époque differente dans chacun d'eux; de cette ma- 

   
  



SULFATE D8 CHAUX HYDRATE. 	 . 	573 
niere le platre est exposé a tine temperature moyenne et constante pen-

t! •• . clant toute la duree de la cuisson. Ii est done pius'regulierement mit que 
4  par Pancien procede. - 	 (M. GIRA4RDIN.) 

La tempgrature du four ne doit pas etre tres-elevee, car une chaleur 
de 400 a i-5d;,:est suffisante pour deshydrater le ,sulfate 	de 	chaux. 
Apres lacuisson, on retina le platre en poudre au moyen de meules. .- 	 I 'Nous venons de le voir, une calcination °per& a une temperature trop 
eltvA fait eprouver an platre une sorte de fritte, et l'empeche de s'hy-
drater facilement. 

Le platre, une foiswalcine, doit etre conserve a l'abri de l'humidite de 
l'air ; sinon it s'hycLrate pm a peu, s'evente, et perd alors une partie 46 ses 
qualites. 

Un platre bien prepare doit degager de la chaleur torsq4'oil le Me-
lange avec l'eau. Sdilveilt meme on juge la qualite d'un platre d'apres 
Pelevation le temperature qu'il produit en s'hydratant. Le platre degage 
quelquefois de l'hydrogene sulfure quand on le 'Oche; ce phenomene est 
da a la presence d'une eertaine pantile de sulfure de.calcium prodult 
par I'action du charbon tu des gaz ca'rbures, sur le sulfate de chaux : ce 
sulfure degage des traces d'acide sulfhydriqUe sous l'influence del'eati et 
de l'acide earbonique.  

Le platre augmente de volunle en se "gotidiliant :,cette propriete le 
rend eminemment propre au moulage, car en se dilatant it prend rem- 

lt,  preinte des traits les plus fins. 
Le platre le plus estinte est celui slue Pon trotwe dans les environs de 

Paris; on a generalement httribue les benn4 qualites de ce platre a 1,a 
presence de la petite quantite de Carbonate de ehaux que contient la 
pierre a platfelde Paris, qui prodnirait line c'ertaite' quantite de chaux. 
Cependant ii est impossible' que le carboiate'de chaux content' dans la 
pierre a platre se transforme en chaux pendant la cuisson ; car le platre 
n'estjamais cuit a une temperature assez elevee p'ouur que le carbonate de 
chaux soit decomplase. 	 (GAY-LUSSAC.) 

La durete d'un platre depend tout a Tait de celle du. sulfate de chaux 
hydrate qui l'a prodbit.' Cette dtirete se trOuve etre, apres le gachage, ce 
qu'elle etait avant fa cuisson, c'est-a-dire dans la pierre a platre elle-Wine. 

ETAT NATUHEL. - Le sulfate de chaux en eristaux isoles se treuve dans 
tons les terrains de sediment; it y est ordinairement produit par de-
composition. On observe frequemment, dans les argiIes de toutes les for-
mations, des coquilles dont le test est en pantie transforme a Petat de 
chaux sulfatee ;, elle r6sulte de loaA8composition de pyrites de fer, Ire-
quentes clang ees argiles et (qui dOnnenteriaissance a de l'neidesulfurique, 
puis a de la chaux sulfatee. 	 ,, 

Lorsqu'il est en masses un peu cotsiderables, le sulfate de chaux 
eonstitue deux genres de gisements distincts. It forme : 

' 10 Des couches puissantes dans les terrains tertiaires, ainsi que dans 

   
  



514 	 CALCIUM. • 
ceux des marnes irisees, dont la forbation par vole neptuniennoest evi- 
dente. 	 • a 

E *setrouve en amas plus ou moins considerables dans les die-
refttes formations sepondaires ; ces amas, par leur disposition et bar le 
derangement que l'on observe dans les couches des terra 	auxquelsils 
sont associes paraissent'avoir ete produits posterieurement a la forma- 
ti ork dieuce*,errains. 	 (DUFRIBOY.) 	g 

Les amas donstamment en relation avec des Roches ignees sontrOt 
quenarnent associes avec des dolomies, du sel gemme, du bilume et. 
du soufre. 	 r 

0% distingue le sulfate. de chaux cristallin, fiireux, saccharoide, corn- 
et catearifere. 	 1..., pacte &  

he caractere le plus saillant du sulfate de chaux cristallin est d'avoir 
un clivage •tellement facile qu'o1 en separe des lames extremement 
minces par riuterposition d'un 2couteau; ce ctvage se trahi dans tous 
les morceaux par des anneaux colores. Le sulfate de chaux possede ega-
lement deux autres clivages moins distincts, mais toujours indiques par 
deux syslernes de stries; ces deux clivages, perpendiculaires au premier, 
constituent par leur ensemble un prisme rectangulaire .droit. 

Le sulfate de chaux fibreux est en plaques minces, it fibres droites, 
larges, asec une legere indication de clivage dans le sens de leur largeur. 
L'eclat de cette variete de sulfate de chaux est nacre et soyeux, it est 
branc laiteux et translucide. 

Le sulfate de chaux specharoide est designe sous le nom d'albatre ; it 
ne faut pas confondre vet altatre gypseux avec l'alba'tre calcaire qui est 
(lit carbonate de chaux. L'albatre gypseux a une cassure grenue et unpeu 
inegale; it est d'un blang de neige; cependant on trouve cues echantillons 
grisltres, jaunatres ou rougptres. II est tres-tendre et peut etre thine 
sans le secours du ciseau, protriete qui permet „de l'employer pour fa-
briquer des vases et desTendules ordinaires. 

Le sulfate de chaux compacte a une cassure esquillpuse ; it possede 
une teinte jaunatre.  

Le sulfate de chaux cafcarifere se compose de petits cristaux agglo-
meres de la variete trapezienne ; it est jaunatve et renferme generale-
ment de Pargile et du carbonate de chaux. 

. 	 , 
1.1SAGEs.. Le sulfate de :chaux est employe dans les constructions 

comme ciment ; it presente ravantage de se soliclitter en quelques mi-
nutes. 

On donne le nQrn de stuc a du platre qui a ete Oche avec une eau 
tenant de la gelaline et quelqueNis de la gomme en dissolution. 

Le stuc se laisse polir facilement et presenterapparence du marbre. 
(in lui donne des teintes tres-vaiiees ; souvent tame on introduit dans 
le stuc, avant sa solidificatien; des fragments de marbre qui se polissent 
ensuiteavec le stuc lui-m6nie. 
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J.,c'skuc ne'resiste pas a l'bumidite.. On ne peut done l'employer que 

dans l'interieur des maisons. 	 • 
Le stuc 4 la chaux est une composition que l'on obtient en melangeant 

de la thSUxaxec du marbre pulverise : ainsi, sous le rapport de la co'ln-
positibn, ii n'ia pas d'analogie avec le stuc fait au moyen du platre. 

On prepare depuis quelques annees avec le platre un ciment particu- 
". 'tier mli porte le nom de platre dune. Ce corps presente, comnae le platre, 

la- p4opriete de se solidifier assez rapidement lorsqu'on le Oche avec 
l'eau ; mais en se solidifiant, it prend plus de durete que le platre"; et pro-
duit une masse qui possede a la fois la durete et la demi-transparence du 
marbre ; le platfe a.lune paralt resister a l'action de l'humidite. 

On prepare ce A irnent en faisant cuire d:abord la-  pierre a plAtre, 'et la 
plongeant ensuite dans de l'eau qui tient en•dissolution environ, 40 pour 
400 d'alun ; apres une immersion de quelques minutes, on retire le pla-
tre, on le Soumet a une seconde calcination qui se fait a une temperature 
plus elevee atie la premiere ; la masse est ,ensuite pulverisee dans .un 
monlin de fonte. Ce ciment s'emploie a peu pyes eoMme le platre ordi- . 
naire. 	It 	 4, 

On peat dbnner au platre une grandedurete en le soumettant Mction 
Brune dissolution de silicate de potasse qui PrOduit a la stitface'da Pare 
une couche de silicate de chaux. 	 (M. KUHLMA1;1N.) 

Le plStre est employe en agriculture ; ii faeilite .le develOppement a 
certaines plantes, et particulieyernedi des fegumineuses. 	 ,,, 

• PRODUCTION DK L'ACWtE tULFURIQUE AU MOYEN DU PLATRE.. 
• ,4. 

Le sOlfate We chaux etant tres-repanaq, dansla •nathre, • et son prix 
etant peu eleve, on pourrait s'en servir, a &taut de 4ufve ou de pyrites, 
pour la fabrication de l'acide suffurique. 	 , 

En supposant Tie l'on ieti're diu‘plAtre cuif tout l'acide sulfgiqte qu'il 
contient, 400 parties de platre'dqnneraient 72 parties d'acide sulfurique . monohydrate. 	 , 

Des experiences faites sur une assez gianAe edlleflene permetten1 pas 
de douter que si le prh du soufre de Sicile venait A4tnonterI.  op,  pourrait 
produire l'acide St:111'116pp au moyen du piatre-par une methode que 
nous allons d6crire : 

On introduit dans 'une cornbe de tope leciibla'bli a colle's.  quel'on 
emploie dans la fabrication du gz'cl'eslairage, un melange ide°  100 kilo: 
'grammes de plAtre edit et de 20 a425iiilograntnies de coke reduit en pou-
dre. On calcine le &Janie fenctatit troks on quatre Iteuresti La reaction 
qui s'opere entre le plAtret et ,le chatIon produit du sulfure de calcium 
qui reste !aka pulvereulent "cians‘fa,cernue, et du gaz acide carbc;nique 
qui se rend dans un gazothetre. 	. 	..:, 	

.. 
	

• . 
• . 	 - 	- 

CaO,S03  + 2C = CaS + 2CO2. 
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L'acide carbonique qui se produit dans cette reaction est - mole 4.5, h 
6 p. 100 il'oxyde de carbone. 

Le sulfure de calcium est mis dans un etouffoir de tele, et on le laisse 
refroidir a l'abri du contact de l'air. On le mouille ensuite ayec un peu 
•d;ban; on retale stir des tablettes ou sur de la mousse dans de grandes 
caisses oil l'on fait arriverl'acide carbonique produit par l'aclion du char-
bon sur le platre. Ce,gaz, sous 'Influence de ''eau, attaque rapidem,ent le 
sulfure, produit, du carbonate decchaux et tin degagement aboiLdant 
d'acide gulfhydrique presque pur : 

• 
1 	 CaS + HO + CO2  == Ca0,CO2  +- HS.  

frit enflantme l'acide Sulfhydrique qui fortne, par la combustion, de l'eau 
• et de racide sulfureux 	 ' 

• • (HS + 30 .= go -I- SOS), 

et Pon dirige le produit de la combustion dans une chambte de plomb 
op. racide sulfureux se change en acide sulfurique en presence de racide 

4, azotique. 	 s 
Celte fabrication presente plusieurs points de ressemblance, quant a la 

disposition des appareils, avec celle du gaz d'eclairage. Ainsi la cornue, 
fp gazornetre et repurateur-a la chaux pourraient, avec quelques legeres 
ModilicatiOns, servir a' l'extraclion de•l'acide sulfurique du platre. 

(PELorzE.) 	• 
On pent encore retirer l'acide sulfurique du platre, en se fonlant sur A ractionqiie la siliee exerce sur le sulfate de 43haux. 	* 	• 
Si l'on fait un mélange intime de sable et de platre, et qil'on'rexifose a 

tine temperature' Wu)) rouge `,if, on forme du silicate de ctaux, Is il •-,• 
degage ,de Particle sulfureux et de roxygene : 

,, 
Si93 + 	-.= Ca9,S03 	cao,V03 +,s02  ± 0. . 	 • 

Cette decomposition exige tine temp4ature tres-elevee; on la rend 
heaueoup plus facile, en faisant passer un courant de vapeur d'eau sur le 
melange de sable et ae.Sulfate de chaux.  ... 	 , Les ga?. qui se sont`produits dans la reactil-pg4cedente, c'est-h-dire 
l'acide sulfureux et l'oxygerie, peuvent etre tranSformes facilement en 
acide sulfurique; it sufg4ofaire passer de melange gazcux sur de la 
.mousse de platiue legereme,McIratrifee, 	 • 

Cette reaction pout etrtgperee dans tin tube deltirrcelaine, con tenant 
le mélange de Sallie et de platre ; Pune des extremit'es du tube porte, au 
rnoyen d'un honcho!), uric peti*corhueloyitellant de' ''eau ; l'autrc 
ektrerhite communique avec un tube de Verre, 'dans lequel on a place 
quelques inorceaux de moussede taatine,- et qui s'cngage dans an ballon 
condensateur. Lorsque le tube-de porcelaine est rouge; on y fait passer tin 
courant de vapeur d'eau, et -l'on chauffe legerement la mousse de pla- 
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tine': on obtient ainsi de Facide sulfurique assez concentre. II serait a 
desieer que cette experience pat etre utilisee mi.  jour par I'industrie. 

(Fumy.) 
On a 4aussi propose d'extraire l'acide 8ulfurique du sulfate de chatlx 4. au aioyen d'un procede base stir les reactions successives qui se pro- , 

duisent quand on traite le sulfate de chaux par le chlorure de ploml‘ 
pu$ le sulfate de plomb qui resulte de la double decompbsition de•ces 
deux isels, par I'acide chlorhydrique. 

L'operation est executee de la marriere suivante : dans une grande cure 
plus longue que havte, on met eri poids 86 parties de sulfate de chaux 
hydrate ou seutlemtent 68 parties de platre et HO parties de chlorure do 
plomb. On Ajouteoune assez grande quantite,d'eau, dont on eleve la 
.temperatures 52°, en Iyant soin d'agkr le mélange. II se precipite du 
sulfate de plomb et it reste du chlorure de calcium dans la liqueur. Le 
precipite de sulfate de plomb est lave et recueilli avec soin. 

La seconds partie (19 l'operation consiste a .traits' le sulfate de phimb " 
par l'acide chlorhydOque du commerce., et a chauffer egalement jus-
qu'h 52. : ii se precipite du chlorure de plomb, tan'dis que le liquide 
qui sitrnage est une dissolution d'acide sulfuriqUe. Apr& le refroidisse-
ment, on decante cette liqueur que l'on suumet A l'evaporation '41,e la 

7 fi  
meme maniere ,que l'acide sulfurique retire des chambres.,;QuaTat au 
chlorure de plomb, it est lave avec soin et pent alors servir< h, de nou- , 
velles operations. 	 4 	(M. SCHANK.) 

BISULFATE DE CHAUX. Ca0,(S03)2,110. 

Onoled..Ii-ent le bisulfate de chaux en traitant le sulfate de chaux anhydre 
par l'jide sulfurique a une temperature de 80 ou 100 degres : le mélange 
se transforme en une masse grenue. L'acide en dissout une partie qui, 
par le refroidissement, se depose de nouveau en grains. On met le sel sur 
une brique seche, qui absorbe l'acide. Mais it est preferable d?effeettiur 
cette operation dans un aepireil ttessiecktejir, parce que le sel se &bruit 
par l'action de l'hurnidite 'ite elAtie ; . Le00it'ux granuleui(, vus at) micro-
scope, ont l'apparence de prisuidS conttOlicolitir44ritnspa,tent* te sivl 
se decompose a Fair ;Iii; portion,  de son acid 4-fipiiquki. qui le constituait 
a l'etat de bisulfate,*Aire t'humidite de 1Pair et Coule, tindts'que le sul-
fate neutre reste sous la forme-  d'une poudle Arne. L:eati .deeoMpbse le 
bisulfate de chaux instantatement eCtIc.:114'nOme trianiere4 4 • 4, 	 ,(BihZELTUA.) 

SULFATE DOUBLE DE CA,H411X.,ET DE SOUDE. CaO,S03,NaO,S03. 
., 

., 	Ce sel existei dans la nature,,h 4'6)tat.anhydre; les imineralogisles lid 
ont donne le nom de glauberiee, On pett Vobtenir artiftpiellemont en 
delayant du, sulfate de chaux Nrrhydre dans, une dissolution de sulfilte ' 
de soude. 	 * 	' 	 (It BERTMER .) 

1j. 	 3 7 
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SULFITE.DE CHAUX. CaO,S02. 
CaO.  	350,00  	4016Q 
SO2. 	  400,00 	 43,34.  

4 
750,00 	 100;00 

a 	Ce sel est incolore; it exige 800 parties d'eau froidc pour se dissotidre : 
un execs d'acide sulfureux le dissoeut ; it se depose de cette dissoldtion 
sous forme d'aiguilles hexagonales, qui contiennent Et equivalents•d'eau. 

Le sulfite de chaux s'effleurit a l'aif, et se transforme en sulfate; lors-
qu'on le soumet a l'aetion de la chaleur, it se deco repose en un melange 
de sulfate de chatfx et de sulfure de calcium. 

Le sulfite 'de chaux peut etree. prepare en grand pth'une ffiethocle ana;  
,loguel celle que nous,avons aerite en parlant 'du sulfite ere soude. 

HYPOSULFITE DE CHAUX. CaO,S202,6H0. 

Ce•sel cristallise facilemencen prismes hexaedzes incolores. On le pre- 
pare en dirigeant'un courant d'acide sulfureux dans du sulfure de calcium 

' obeenu en faisant bouiflir de la chaux et du soufre avec de I'eau. ' 
La.dessolution d'Ivposulfite de chaux se decompose a 60° en sulfite de 

chaux a en soufre; aussi, lorsqu'on vent obtenir le'sel cristallise, faut-il 
eoncentrer sa dissolqtiontau-dessous ol6 cette temperature. (HERSCHELL.) 
tifeau froi.dedissout a pen prOs son poids d'hyposullite de chaux. A la tern- 
'Orature ordinaire, ce sel ne s'altere pas a Pair, it s'effleurit a 40. 

L'hyposulfite de chauX est fabrique aujourd'hui en 
. 

grand pour Ikt,prepa-
rat?on dg fermil- If Ion 	d'antimoine. 

i• 

On 	l'obtitnt 	eu 
faisant passer un 
courant 	d'acide 

A 	7 
) 

• 
t 

sulfureux 	dans 
tine dissolution de 
sulfure et d'oxy- 

e 	 .. 
V iw_ 

sulfure 	de 	cal- _ 
NM M 

- _I''..11-AIIMMEMMNNII cium. La 	figure 
.4  p 

.: 
1110 	represente 
une section verti- 

tea, 	cale de l'appareil 
dans lequel cette 
Operation est exe- ..., 	• 

.-.--_--—.,- 
. 

Pig. 	140. 	.;  
, 	 r. 	, 

eutee : ,A et B, cuves disposdes, par 6tages et 6ommuniquaut a la partie 
t‘supeilieure par le tuyau c; d;, Mlle .par- lequel on fait arriver le gaz 
acide sulfuceux qu'on gveut faille absorber par une dissolution de poly- 
sulfure de calcium, tenant en suspeilOiOn tine certaine proportion d'oxy- 
sulfure de Calciuin.; e, cloison de digital forcant l'acide 	sulfureux 	a 

   
  



SELENITES DE CHAUX. 	 579 
descendre pobr se trouver au contact de la dissolution et ,de la pluie 
liquide produite par le mouvement de rotation do. la roue a palettes; 
f, roue it palettes agitant le liquide et le gaz non absorbe ; g, nouvelle 
cloison destinee a contrarier le gaz et a le faire redescendre avant de 
s'echapper; .1,, cloison placee dans la seconde cuve B et remplissant 
les tamps fonctions que la cloison• e; 1, roue ii- palettes identique,h la 
rotleAet igissant dans la cuve B; j, seconde cloison, semblable h la eloi- 

., ° son g 'de la cuve A ; k, tuyau 4Ic degagement des gaz non absorb6s ; 1, en-
tonnoir de tole, per& de trous, pour determiner l'appel. des gaz dans 
le tuyau k; m, robinet par lequel on fait ecouler le liquide de la cuve B 
afin de 1'essayer;44obinet qui permet de faire passer le liquide de la 
cuve B dans. lti.'"Ciive A, lorsque calm derniere est vide; p, troisieme ro- 
'hinet servant a soutirer le liquide de 11. cuve A, lorsqu'il commence a 
presenter one reaction legerernent aleatine; fi, orifice destine a renouveter 
directement le liquide de la cuve A, quanO on ne, juge pas k propos d'y 
faire passer celui alai cave B au moyen du robinet n; r, orifice par le-
quel on introduit do nouveau° dans Ia cuve B du liquide pour remplacer 
celui qu'on a fait passer dans la cuve A. Les rolls a palettes f et i tour. 
nent dans le:merne sens et sont commandoes par le meme moteur. 

(M. E. Korr.) 
? HYPOSULFATE DE CHAUX. Ca.0,S'O',4H0. 

..« 	 1.4 L'hyposulfate de chaux forme des cristaux transparents, tres-solubles. 
II exige tour se dissoudre 2,46 parties d'eati a 19°, et seulement 0,8 par-
tie it 100°.  

TRITHIONATE DE CHAUX. Ca0,S30'. 

On l'obtient en faisant digrer pendant quelques jours, en 4;ase clos et 
a la temperature de 60°, une dissolution &twenty& d'hyposulfite de 
chaux avec du soufre en poudre fine. En evapora,nt 'la liqueur dans le 
ride, on obtient ce sel sous la forme d'unO masse cristallisee qui- est' 
deliquescente. 	 (M. BOAIANN.) 

SELENIATE DE CHAUX. CaD,Se00,2H0. 	 , 
Le seleniate de chaux presente avec le sulfate de chaux une telle 

analogic qu'il est difficile de distinguer imivediaterrient ces deux self 
qui cristallisent de Ia meme vmaniere, possedent le theme deFe de 
solubilite et renferment la meme quantite d'ead de cri'stallisation. 

SELENITES DE CHAUX. 

Le selenite de chaux, CaO,Se02, est peu soluble dans I:eau. A Pete sec, 
it est cristallin et doux au toucher. Il entre en fusion a la temperatuIe 
rouge, et attaque alors fortexnent le verre; en Wine temps, it se produit 
un gonflement par suite duquel la masse du' verre se remplit de Niles qui 

   
  



580 	 CALCIUM.  
s'elargissent pen a peu et perforent le verre, de sorte que le sel fondu 
s'ecoule par les ouvertures. Cc phenomene est produit egalement par 
les selenites de magnesie et de manganese. 	 (BErzEILIUS.) . 

Le biselenite de chaux CaO,(Se02)2  cristallise en prismes. Ces criS-
tau; inalterables a l'air, perdent lour execs d'acide par la calcination 
on par l'action de l'amploniaque. 

TELLURATE DE CHAUX.,Ca0,Te03. .. 
Le tellurate de chaux se presente sous la forme de flocons blanes, 

solubles dans l'eau bouillante. 
, 

TELLURLTES DE CHAUX. 

L'acide tellureux forme trois combinaisons avec Ia chaux. 
Le tellurite neutre, CaO,Te02, qui est soluble dans l'eau : it est in-

fusible a la temperature du point de fusion de fargent. Le bitellurite, 
Ca0,(Te02)2, fond au rouge blanc et se prend, par le refroidissement, en 
&allies d'un aspect micace, ainsi que le quadri tellurite, CaO,(Te02)4, qui 
fond plus facilement. 

• 
CARBONATE DE CHAUX. Ca0,030. 

GaO.  	350,00  	50,00 
CO2 	 ;.. 	275,00 	 ,  	44,00 

625,00 	 100,00 

Le carbonate de chaux pur est parfaitement blanc, mais it suflit de 
quelques traces de matieres eetrangeres pour le colorer : la coloration des 
rnarbres est generalement attribuee a des oxydes metalliques ou a des 
matierps grganiques. 	 r 

La durete du carbonate de chaux varie beaucoup avec les differentes 
variaes de ce sel..Ainsi le marbre raie la pierre a chaux, et la durete de 

• la piA•re a chaux est: plus grande que celle de la craie. Cetle propriele 
depend probablement du mode de formation du carbonate de chaux. 

Le carbonate 4 chaux se decompose, a une temperature rouge, en 
eacide carboriique et en &aux. C'est sur cette propriete qu'est fondee 
lq preparation de is chaux. Toutefois cette decomposition ne peut plus 
,s'operer Inrsque le carbonate de chaux est porte au rouge dans une 
,capacite hermetiquenaent ferni6e, 	, 

nail a reconnu que si Yon calcine 1 craie dans un canon de fusil 
scene a ses deux extremites, le Carbonate calcaire, au lieu de se (Worn- . 
poser,- entre en fusion et presente, awes ten refroidissement lent, toutes 
ies 'proprietes du rnarbre. 
,,, On 'a cherche, ii y a quelques annees, a obtenir artificiellement du 
marbre par la fusion du carbonate de chaux amorphe. On avait etabli a 
Phis une usine oil Pon irreparait des marbres incolores ou diversement 
coloret en fondant en vase clos de Ia craie pure ou melee a des oxydes 

'a 
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nietAlliques.‘Cette entreprise n'a pas eu de suite; trials le probleme de 
la production artificielle du marbre n'en est pas moins resolu. 

L'experience de Hall a permis d'expliquer la presence du carbonate 
de chaux cristallie dans les terrains d'origine ignee. 

Lescarbonate de chliix, chauffe au.rouge avec du sulfate d'ammonia-
que;,se transforme egoulfate de chaux. Sous l'action de la chaleur, tin 
equivalent de sulfate d'ammoniaque est transforme en bisulfate. Un 
equivalent d'acide, se portant sur le carbonate de chaux, le decompose; 
puis le sulfate d'ammoniaque neutre regenere se trouvant a son tour 
translorrive en *bisulfate, la mane reaction se reproduit successivement 
jusqu'a l'entiere disparition du sel ammoniacal. 	(M. LEvor..) 

Le carbonate de chaux est insoluble dans l'eau; aussi pent-on facile-
ment le produire par double decomposition, en traitant un carbonate 
soluble par un sel de chaux. Lorsque cette double decomposition se fait 
a la temperature ordinaire, on obtient up precipite eristallin qui, exa-
mine au microscope, presente de petits crisfaux ayant la forme do spath 
d'Islande. Si la decomposition est faite a chaud, les cristatu qui se pro-
duisqnt appartiennent au systerne cristallin de raragonite. 

L'acide carbonique peut facilement dissoudre le carbonate de chaux 
en produisant un bicarbonate de chaux soluble dans l'eau. 

L'eau saturee d'dcide carbonique a 0° dissout 0,00070 de son poids de 
carbonate de 'chaux, et 0,00088 a JO°. 	 (M. LitssArnm.) 

Cette propriete permet d'expliquer certains phenomenes naturels. 
Toutes les fois qu'une eau tenant de I'acide carbonique en dissolution 
passe sur des depots calcaires, elle dissout du carbonate de chaux en le 
transformant en bicarborfate de chaux. Comme le bicarbonate de chaux 
est peu stable et perd facilement la moitie de son acide carbonique, it 
pent, dans un grand nombre de circonstances, donner naissance a des 
depots de carbonate de chaux insoluble. 

Le .carbonate neutre de chaux, provenant de la decomposition du 
bicarbonate de chaux, produit : 

I° Les depOts calcaires qui obstruent souvent les tuyaux de conduite 
des eaux; principalement a l'endroit des soudures ; 

2° Les incrustations calcaires quiPse deposent sur les parois des chau-
dieres a vapeur; 

3° Les depOts cristallins que l'on nomme stalactites et stalagmites. 
Lorsqu'une eau tenant en dissolution de l'acide carbonique paste sur des 
roches calcaires, elle dissout, comme nous l'avons dit dans le premier 

. volume, du carbonate de chaux; en filtrant a travers les fentes des ro-
chers qui forment certaines grottes naturelles, elle se divise en gouttes 
qui s'evaporent, et laissent deposer du carbonate neutre de chaux. Quand 
ces concretions se forment h. la vonte des grottes, onleur donne le nom de 
stalactites; si elles se produisent sur le sol oh l'eau tombe, on les nomine 
stalagmites. Lorsque les stalagmites sont zonees de jaune_et de rouge, 
elks forment l'albdtre oriental, qui pent somvent prendre un beau poli. 

   
  



582 	 CALCIUM. a 
4° Les incrustations calcaires sont aussi produites par le carbonate de 

chaux. Lorsqu'on expose divers objets, tels que des fruits, des nids d'oi-
seaux, etc., a Vachon de certaines eanx minerales qui tiennent du bicar-
bonate de chaux en dissolution, ces objets se recpuvrant d'incrustations,  
calcaires que l'on nonime souvent petrification. Les sources incrustantes 
les plus Mares sont : le Sprudel, h Carlsbaden, .qui produit ,un. (rep& 
calcaire zone d'uue grande finesse, dont on fait des objets d'oi:nement ; 
les eaux de San+Fifippo en Toscane, de Saint-Allyre en Auvergnle. 

50 Les Ms calcaires, qui sont tres-abondants dans c,erttains pays et 
que l'on emploie comme pierres A bath', ont aussi la memonorigine. 
Plusieurs villes d'Itatie ont rte construites avec des tuts calcaires Crib16s 
de petites cavites, et provenant evidemment de depots calcaires formes 
par la decomposition du bicarbonate de chaux. 

Des experiences recentes etablissent que la dispersion de l'acide car-
bonique dissous dans les eaux calcaires, ne s'effectue pas dans tons les 
cas possibles de contact avec PatmosiThere;•qu'elle n'a lieu, it froid, que 
jusqu'a une certaine limjte, variable avec la temperature; qu'aurdussous 
de cette limite, l'exposition de l'eau it l'air, loin d'y produire un appall-
vrissement en gaz acide carbonique et en carbonate de chaux, est capable 
d'y occasionner une concentration, avec accroissement dans les quan- 
tites relatives de ces substances. 	Par lh s'explique le fait, qui a ete 

a maintes fois signale sans avoir rte defini, de l'existence de sources et de 
tours d'eau qui, malgre les doses notables de calcaire qu'elles contien-
nent, ne donnent lien a aucune incrustation. Telles sont, par exemple, les 
eaux qui, A la temperature ordinaire, renferm.ent en dissolution 0,81 de 
carbonate de chaux par litre. 	 (BINEA11.) 

ETAT NATUREL. -,-- Le carbonate de chaux se rencontre dans la nature 
sous differents Rats, et Porte les noms de spath d'Islande, aragonite, 
calcaire grossier, pierre d chaux, pierre ri bit' tir, moellons, marbre,.eraie, 
albdtre, pierre lithographique, etc. 

Les calcaires forment un grand nomhre de varietes qui peuvent etre 
groupees en cinq grandes divisions : 

Carbonate de chaux cristallise. 
— 	Orem., 
-- 	saccharoide, 

compute, 
terreux. 	 . 

Les varietes fibreuses, formees par voie aqueuse et stalactiformes, 
constituent Palbeibt calcaire bu albcitre antique (l'albAtre gypseux est du 
sulfate de chaux). 
,Les calcaires saceharoIdes qui fournissent les marbres statuaires (Car- 

'rare, Saint-Beat, Faros), sont constamment -  le resul tat 	clu metamor-
phisme, par l'action de roches ignees, de calcaires computes des terrains 
jurassiques ou eretaces. 

   
  



CARBONATE DE CIIAUX CRISTALLISE. 	 5S3 

Les calcaires compactes des terrains iurassiques et de transition qui 
sont hemogenes ou penetros de coquilles spathiques, et souvent colores 
par'I'oxyde dt fer ou le bitume, fournissent les pierres lithographiques, 
les niarbres d'ornement,, etc. 

Lorsque les ealcaires sont argileux, ils constituent les pierres a chaux 
bydraulique§. et a citrienitt romain. 

Les cafeaires oplithiques'msont tres-abotidants dans les forthations 
jorassi (Kies. 	•Ii • 	 . 

l• 	 v 
Lescalcaires4orreux.apyartiennent principalement aux terrains (Teta- 

ces et fe4tiaires, 'et comprennent le calcaire grassier (bassin de Paris), 
'qui Totrnit d'excellehts niateriaux de construction, la craie (Meudon), 

.• 	I et les marnes , si .frequemment employees pour 	I'amendement des 
terres.  

Le carbonate de chaux affecte des formes tres-variables, qui toutes 
privent etre ramenees a deux principales, quiisont la forme primitive du 
spath calcaire (rhomboedre) et cello de raragdnite (prismik droit rhomboi. 
dal). 	deux formes sont incompatibles. Le carbonate de chaux est ;c,e'S 
don'ct,un corps dimorphe. M. de Bournon a (Merit pros de buit .cents 

%formes differentes de carbonate de chaux cristallise. 
Nous examinerons maintenant les principales varietes de carbonate 

calcaire. 	1 	 . 

CARBONATE DE CHAUX CRISTALL1SE. 

SPATH D'ISLANDE. 

Le spath d'Islande est caracterise par un clivage triple qui conduit a 
un rhomboedre oblique dont l'angle est de 105° 5'. Ces cristaux appar- 
tiennent au troisieme systeme cristallin. 

Le spath d'Islande pur est incolore. II devient electrique par le frotte, 
ment, etprend alors l'electricite resineuse; ii presente le phenomene 
de la double refraction. Sa densite est egale a 2,72. 

On trouve quelques echantillons de spath calcaire dans lesquels une 
petite quantite de chaux est remplacee par une substance isomorphe. 
Ainsi un spath d'Islande a donne a l'analyse : 

Chaux 	50,15 
Protoxyde de manganese.... 	...  	0,15 
Acide carbonique 	43,70 

100,00 
(STnomEyEa.) 

Un spath du Mexique a presente la composition suivante : 
Chaux   	51,33 
Magnesie. 	 ,, 	4,21 
Acide carbonique   	44,41 

100,00 
• (BECOANT.) 
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On designe sous* le nom de chaux carbonatee lamelleuse des masses 
dans lesquelles les clivages ne sont pas continus, et qui sont le resuitat 
d'une cristallisation confuse, mais assez Aistincte pour qu'on 'mousse 
en extraire des solides de clivage. Quand les lamps sont petites et en-
trelacees, on emploie pinta l'expression lamellaire Tic l'expression 
lamelleuse. Du reste la cristallisation passe par 7a es nuance( inschsibles 
de Petal lamelleux a l'etat saceharoide, et c'st la texture la,mellaire qui .. 	. 	4 
tient le milieu. 	 (Diumi-Aroy.. f 

La madreporite est un carbonate de chaux ua cassare lamelleuse 
courbe, d'une couleur noire analogue a la houille qui est due 4 la pre-
sence d'une ejuantite de carbone s'elevant a 10 p. 100 dans ceTtpins 
echantilloris. II existe une chaux carbonatee connue sous le nom de Manx 
carbonatee nacree ,qui forme des masses lamelleuses d'hn blanc de lait et 
d'un éclat analogue a celui du mica.  

L'argentine est une varietede cette chaux carbonatee nacree, assez ana'  
logue au talc path son éclat argentin et soyeux ; elle contient del tfaces 
d'acide silicique. 	 (ZIRMAN.) 

La prunnerite est une variete de chaux carbonatee lamelleuse et vioraCee 
que l'on rencontre aux Iles Fceroe, L'anthraconite ou swinestone (pierre 
puante) est un carbonate de chaux bituminei!x qui, par la percussion, 
repand tine odeur desagreable. 

On a ti'ouve en Ecosse une chaux lamelleuse contenant du carbonate 
de plomb et qui a regu le nom de plumbo-calcite. Un echantillon trouve 
a Leadhills a donne a ('analyse : 

Carbonate de ebaux... 	. 	 97,60 
— 	de plomb 	2,34 

Eau 	0,03 
• (M. DELESSE.) 

Alt AGON1TE. 

Ce corps, connu egalement sous le nom d'igloite, qui a exactement la 
meme composition chimique que le spath d'Islande, cristallise dans un 
systente different : les cristaux d'aragonite sont des prismes droits rhom-
boIdaux de 116° 10', appartenant au quatrieme systeme cristallin. Hauy 
pensa pendant longtemps qu'il existait une difference chimique entre 
l'aragonite et le spath d'Islande. Vauquelin avail demontre, en effet, que 
l'aragonite contient presque touj?,urs de petites quantites de carbonate 
de strontiane; mais Laugier prouva par des analyses rigoureuses que 
l'aragonite de Gex ne contient pas de strontiane. On pent titer cette 
observation importante comme une de celles qui 	demontrent que la 
loi de HMV est sujette a des exceptions, et que le meme corps pent 
quelquefois cristalliser dans des systemes differents. 

Le tableau suivant contienties resultats fournis par l'analvse de cliff& 
rentes aragonites.. 	' 

1. 
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" . 

Carbonle de chaux. 
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99,1254 
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98,7628 

1,0221 

0.2156 

99,31 

0,06 

0,33 

99,6024 

6,154 

. 	 Y. 	yir 	:0 	• 
(aragonite ell, souvent dun blanc laiteux ; elle. presente aussi des 

teintes jilunaq et bleues, gill sont dues a la presence d'oxydes metalli- 
que4. Sa2(lensit6 est 2,94. 	 e„ t ,12a.r.a:40" tete chUffee a une temperature peu;elevee se itelite et se trans-

, fornr en une multitude de petits cristaux qui presentent la forme du 
spatFlislande. 
" Line partie des concretions calcaiPes formees par les eaux de Carisbad0u 

`soot a 1Telat, d'aragonite. Lorsque des eaux tenant en dissolution du blear-
gonatet  de n,,,,,,i sont maintenues a une temperature elevee, le carbonate 
de clipui 9u•el4,, 	 etles laissent depoger presente la forme de l'aragoeite ; mais 
lorsque ces memes eaux se regoidissent en arrivant a la surface de la 
terre, elles (torment naissance a des cristaux ayant,' la forme du spath 
d'Islande. 	 (M. G. ROSE.) 

II cxiste tine variete d'aragonite qui est tan-telt en fibres grossieres, tant(it 
en fibres deliees. Dans le premier cas, elle constitue des masses bacillaires 
droites on,rayolniees a cassure vitreuse. Quand les fibres sont deliees, Fara-
gonite se presente sous la forme d'aiguilles isolees ou de masses fibreuses, 
conjointes, droibis ou radiees ; les aiguilles isolees, designees ordinaire-- 
ment sous le nom d'aragonite aciculaire, sont generalement tres-,deliees et 
tres-brillantes. On rencontre dans plusieurs localite,s, et principalement 
dans les mines de fer d'Artzberg en Styrie, des 6chantillons d'aragonite 
fibreuse en rameaux contOurnes, irritant assez exactement Ins branches 
rameuses de certains coraux; cette aragonite est lisse a sa surface, et 
presque toujours d'un beau blanc; mais sa cassure est mate et fibreuse. 
Cette variete, connue dans les collections sous le nom de /los ferri ou 
d'aragonite coralloide, ne eonlient pas de strontiane, mais sonessocia- 
tion a l'aragonite n'en est pas moms certaine. 	(DuFititloY.), 

On a donne Ic nom de tarnowitzite a une variete d'aragonite trouvee 
clang les mines de Tarnowitz, qui contient une petite quantite de carbo- 
nate de plomb : 	• 

Carbonate de chant 	95,940 
— 	. d'e Omni) . 	. 	.....  	3,859 

Ea u 	 0,157 
M. KARSTEN ) 
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La chiniborazite est une variete d'aTagonite otrouvee pries du Chimbo- 
razo, dans PAmerique meridionale. 	4., 

CARBONATE DE CHAUX -t'IBI4EUX. 
1.- 

La texture particulike de cette variete depot* egalement.ae It cris-
tallisation ; quand les fibres sont un.peu grols"ieres, On y apercoi t ides cli-
vtges qui se croisent au sommet de chaquq, fibre, de sorte qu'ils peuvent 
etre considores comme des prismes acroles 'les uns athi autres suivant 
des faces verticales. Dans le plus grand nomlfire4de cixoon'stivices, ;les 
fibres sont deliees et le carbonate • de chau4 presenti alors lin ,Asitcct 
soyeux nacre. 	 v. 4(DITREAY.) . . , 

Lorsque les masses,de calcaire fibreux prelentent dept  zones diveise-
ment colorees, elles constituent Falb iitre calcaire oti l'albdttre anlue... 

Le corail est un carbonate,4e chaux Ilbreux, produit par le,s4sigirhions 
des animaux desOnes sousIenom de corapx. Il est gen&ralemeikedloVs 
en rouge par des matieres organiques. Le corail a donne k Panalfse.: 

‘ 	‘.'" 	• 
Carbonate de chaux 	, 	94,807 
Acides phosphorique et fluorhydrique 	0,7 i5 
ittati&es organiques..... 	..........  	.4,448 

100,000' 
(SiL14,4), 

R 
Les stalactites, les stalagmites, les travertms, et generalentent toes les 

calcaires concretionnes, appartiennent a cette variete. 

CALCAIRES SAC4HARO1DES ET COMPACTES. 
• MA IIBR ES. 

Les marbres appartiennent a- deux varlet& de calcaires : la variete 
saccbaroicle et la variete cornpaete. 

Le calcaire saccharoIde est, comme toutes les autres varietes, un pro-
duit nepturtien et dolt ses caracteres cristallins k une action posteriedre. 
Le marbre, de Paros est eh relation avec du calcaire compacte contenant 
des fossiles qui l'associent au has; lie marbre de Paros et le marbre pen-
telique sont des calcaires compacteg du lias ou de la craie, devenus cris- 
tallins sous des influences metamorphiques. 	(MM. BOBLAYE et AriaLET.) 

La chflux carbonatee saccharolde est formee de petits cristaux hlancs 
et brillants comme ceux du'sucre. Elle est rarement coloree ; elle pre-
sente qiielquefois le passage 'd la texture lainelleuse, comme dans le mar-
bre de Paros. Cette variete de calcaire fournit les marbres statuaires ; 
celui de Carrare, dont le grain est tres-fin, estible plus estime. Elle donne 
aussi des marbres crornement, parmi lesqnels nous citerons principa-
lement : le marbre pentelique et. celui du motet Hymette qui servaient a 
la construction des temples; it est connu aujourd'hui sous le nom de 
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• • 	' 

'cipolin statuair'e 	le bleu,turguTp ou lordiole, qui est legerement *colore 
en gris par des traces de bitume, est extrait dans les carrieres de Sera- 
vezM en Toscane„cfui fmnit e.galement le ble!.7 Peuri, marbre blanc ou 
ideu clair parsera de -veines noires; !e marbre jaune antique de Sienne 
colore en jaune pad de 1;hydratp de peroxyde de fer ; le marbre cipolin, 
marque dd largeebandes ondulees blanches et vertes, resultant de ['asso- 
ciation d'un calcaire saccharoIde blartsi et d'un schiste talqueux verdatre, 
se, trouve en Egypte et qansples'earrieres de lit Corse et des Pyrenees ; le 
Marbre 'out de Genes est compose d'un fond de serpentine sur lequel 
courent des veines de calcaire bltnaties. 

Le calcaire comflate Attla varj4te. de carbonatt4 de chaux la plus re- 
pandue ; cile,forme des ectluches‘naissantes dans tops les terrains neptu- 
niens et constjtue sou,vent 4es contrees entieres : tel est le Jura-, donut les 
Thohtagnes sont icohpo4eetde calcaire associo a des couches argileuses. 
• Le calcaire a Imp, fassur&inatt, tantot concholde, tantot.esquilleuse ; sa 
coZrleur la plus 'ordinaire .est -le gris, certains echaritillons sort plus ou 

*:moins*fortement coldret en noir par le bitume, en rouge par l'oxyde A 	4 • 	. 	 P 
de ler, 	. 	.. . 	 cl• 
• 1  On distingue dans cette variete'; 
• Vile nozr4an,tique, qui est un inarbre uniformoment nog ; 2° lc petit 
t'g;y"daite, qt 	e.g.  noiratre avec t 
A 	

ies teintes,,Q1aires ; 3° le marbre Sainte- 
'nne,' cjuior4sente des veinei*lanches sur un fond noir, ou d'un gris 

- tres-fonce ;4° le NHt antique, okant nn 'melange de Caches blanches et 
• noiro, expiate grincipalement en Belgique ; 5° le marbre portor, qui est 

noir, 4leine de. jaune, txploite dans les environs de Genes 	6° le marbre 
griotil, pont.le fond brun est parseme de tachd4 rouges1; le marbre 
de Sarrancolin,. exploite dans les Pyrenees;' 8° le marbre da Languedoc 
ou ina'ibr 	incarnat; 9° le marbre de Florence ou ruiniforme, qui est un 
calcaire compacte argileux d'un gris jatinatre, etc. 

New:s(aontieron'ss d„'a 'resDufrenoy, la valettr du metre cube des (litre-
rents nlarbres bruts. 

iv 	 MARBRES ITALIENS. 
di 	• 	• 	frIt 	fr. 	1 	 fr. 	-fr. 

Blanc statuaire  	1800 A 3000 Bleu Henri 	t000 a 1200 
Jaune de Sienne ...... 	.. 	2000 A 2900 Bleu turquin 	 800 A 1200 
Vert de Genes 	1700 A 1900 Blanc veine et blanc clair.. 	800 a 1500 
Porter 	 1600 A 1700 	Brocatelle d'Espagne 	2500 it 3500 
Breche violette .... 	. 	1100 A 1200 	I 

MARBRES FRANcAlS. 

fr. 	fr. 	! 	 fr. 	fr. 
Rosé des Vosges 	  , 	. 	750 	I 	Blanc clair (Pyrenees) .. 	. 	.. 	800 a 900 
Breche 	,, 	730 	1 	Blanc veine 	id.  	700 A 800 
Napoleon. du Boulonais 	n 	750 	: 	Griotte 	id.  	60a A 800 
Caroline du Boulonais.. 	.... 	n 	800 	, 	Vert Campan 	id.  	000 it 150 
Sainte-Anne du Boulonais... 	n 	560 	Breche de ,Medoux. 	.. 	. 	700 

' 	Sarrancolin (Pyrenees) 	700 it 900 	Gris de Saint-Beat.... 	 6:0 
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' 	r 0  • fr. 	fr. . • 	fr. 	fr.. 

Rouge vit'a ceiI de perdrix 	.. 	8  Rouge et Gridtte de Flandre. 	. 	680 
du 'Languedoc 	•1 00 A 	1500 Malplaquet.  	» 	750 

Incarnat du Languedoc... 	800 a 	800 Sainte-Anpe.i.,...:,  	. 	680 
Turquin 	 n 	900 Petit granite c 	' 	 . 	700* Brectle d'Alet.. 	" 	 r 	100b8  Noir de Dinan 	" 	r 	. 	580 

4 	u 	'v, 	. 

CARBONATE DE-CHAUX TERREUX. 
., 	.. 1. 

Cette variete est caracterisee par sa friabilite ;la craie .est le, type dri 
calcaire lerreux. Le carbonate de..chaux terreuk'reriferme•souvent une 
grande quantile d'argile; ii consfibr aidrs laimerner lo'agarie mineral, on 
moelle de pierre, fait de montagne, est ien„calcair 	ddr, d'un grain tres-fin, 
(low; au toucher, ten Ire et meme friable, Cgtte Substance serencontre 
dans les fentes des rochers calcaires ; elle est itres=ah6ndafrte en Suistse.-• 
La farine fossile est un calcaire pulverulentio, legeircouirdedurcotoril elle „ 
est ties-commune aux environs de Paris : elle forme line coucheAle 
1 centimetre cl'epaisseur au-deSsus des surfacesoiaferieures air laterales .. 
des banes de calcairegrossier. 

Les calcaires terreux appartiennerit principalement aunt terrains-cretar  , 
ces et aux terrains tertiaires ; ifs n'y sont cependant pas exclifsifs, mail , , 	 ' 	• 	, 
its abondent particulierement dans les premiers. 	l' 	4 ,.. 	' 	.. -* ;• 

La craie est composee de' deux part4s.  distinctes, Pane cristalline,... 
l'autre organique, mais toutes deux caleaires,,.; Ia partie organique est 
formee par Paccumulation d'unt quaritite infinie de' d'epouilles de petits 
corps organises appartenant a deux families distimtes, Ns polythalamites 
et les nautilikl. Dans14 traie blanche et jaune du nord de l'urope, cello 
de Meudoril  par exemple, le 'volume de la partie organique egale gesque 
le volume de la partie cristalline. 	 I  ., 1 

Dans a craie de l'Europe meridionale (eraie a nummulites de la Grece, 
de la Sicile), ces mernes restes organiques sonVplus abondantS encore, 
et les formes sont mieux conservees. L'examen d'autres calcaires terreux 
a egalement appris qu'ils etaient composes de Ia reunion d'animanx lid- 
croscopiques, ce qui permet de supposer quo la plupart des calcaires, si 
co n'est memo tons, sont pro duits a la fois par des depots chimiques qui 
ont fourni la pantie cristalline et par l'accumulation de tests de fossilcs 
microscopiques. 	 (M. EHRENBERG.) 

CARBONATE DE CHAUX HYDRATE. Ca0,CO2,5H0. 

On obtient le carbonate de chaux hydrate en abandonnant a l'air, a 
une temperature voisine de 0°, une dissolution de chaux et de sucre 
daus l'eau (sucrate,  de chaux). La chaux s'unit. a l'acide carbonique de 
•Pair, et forme du carbonate de chaux qui se depose en cristaux rhorn- 
boedriques incolores, d'urie densite de 1,78, contenant 47 p. 100 d'eati 
on 5 equivalents. 

   
  



PHOSPHATE DE CHAUX BASIQUE. 	 389 
Une temperature de no a 40° de v 	com 	••pose ce.sel en eau et en carbonate 2 	, de chaux ordinaire. 	 • 	(PELouzz.) 

• • 
CARBONATE DOUBLE, tiE CHAUX ET DE SOUDE "(QAY-LUSSITE). , 	. 

(CaO,CO2), INatO,CO2),5110. 0 

Ce sel a ete trouve h Wrida4,,en Amerique, par M. Boussingault. II n'est 
tas decompose par T'eal lant qu'on,ne luka pas enleve par la chaleur k  . 
so n eau de cristallisntion; rivis lorsqu

, l a Me legerement calcine, ii se 
. dedouble, par l'.a,etio{1" de. Beau,*ift,ii carbonate de soudequi se diesout, et . , 	A en 

• 
carbonate de chaux iaoluble,, 	A 	 . 	C. ... 	• 	u 

.0n a prepare de 'la guAuAitt,anhydre en fondant un melange a equi- • k,  
' valents ega.0 des act!, 	se 	(la composent. i; 	V )/Ifi 	 , (M. BERTHIER.) 

. 
•* 	. 	' 	0. 	d• 	

• ' 	‘• .4, 	t 	, i 	 tt' 
• 1 	

• . 	,. I 	, 

. 	CARBONATE .1)E,:t11AiUX ET •DE BARtTE. BaO,Ca0,(CO2)2. • . 	. 	• 	• 	'r 	 • 	, 	.• 	..,. 	„. , 	.„ 	— 	, 	• .^ 	 +,, 
On renscontre,fdans la itafufe, un 4ninerant barito-calcite, qui cristal- 

lise en prismes obliques et bffre la composition dti carbonate double de 
clOux 
rife0 

et de barytf. h'es essais onf."-ele tentes peK,,preparer artificielle- 11. ee mineral, mais.il n'aepas entqp "ete possible dql'obtenir dans 
. 'le laboratoth. .. 	' 	' 4 	 e• 	(PEIOUZE.) 

RHODIZONATE DE • CHAUX. 
a 	• 	. 	 `Jk 	0, 	• 	• 

' • " .11 plotlipnate 4e6clailx est d'itn rolige de sang, soluble dans l'eau 
etju`stiluble clans Vatcool!i,  fr. 7„9 

4 	 i irj 	•• 	4 	 .1.,. 	 . 	 4 . 
. 	* 	CROCONATE :DE CHAUX„ Ca0;004. 

b  a • i 	 . 	 4. 
Cc' cloionite de chaux cristallise en prismes aplatis, iniolubles dans 

I 
, 

pa.ti . a 4' 	 1,* 
%.s 	^  
, 	! 	4 'nfLi;1TATE DE CHAUX. Ca0,003,2H0. . , ' .I 	• 
Ce 41 se ,p,recip!‘te sous la forme de flocons blancs tres-volumineux, 

qu,i„, d'essech'es, forthent des masses legeres, composees d'aiguilles d'un 
aspect soyelix. 	Z•! 

PHOSPHATE DE CHAUX BASIQUE. (Ca0)3,1310. 

PHOSPHATE DE CHAUX DES OS. 
• 

3Ca0 	1050,00  	54,20 
, 	PRO6  	887,50  	45,80 

1937,50  	100,00 

Ce phAphate est Blanc, d'un aspect gelatineux., insoluble 'dans l'eau, 
soluble dais presque tous les acides ; on l'oblient e,n versant du chlo,,  
rure de calcium dans le phosphate de soude gut a pour formule : 
(Na0)3,Ph05. 	 (M. Canal:v.) 
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On prepare aussi ee Ael en ajc,utant de l'amnronidque dans la dissolu-
tion d'.un phosphate alcaliit'clbn versant dans' le melange du chlorure 
de calcium.  

La partie non organique des os contient•plus de 80 pour 100,,cle ce 
phosphate de chaux; on petit le retirer'des os calcines en les dissolvant 
dans I'acide chlorhydrique et en precipitant la dissolution par un excel" 
d'ammoniaque. On a cru pendant longilops, d'apres 13er:zelius, que le 
phosphate de chaux des os,,avait potr. ichnule (CA'0)8,(Ph05)3; mdis, iP a 
ete demontre que le phosphate des os escleAosphate (Ca0)3,Ph05. • 

• 45,P 	°,;‘. 	r, 	4 P, ",,.. 	1, '4:4 C (M. RAE'wSKY.) 	, 

	

' 	... 	 . . 	• 
Le pbosphlte de‘chaux4 

	, 
des •o 	see, dissote Aisertnen,1 dans les acides, 

merne les plus Utiles, tel clue l'actde 'iartitticque; `el cettesolubilite est 
d'autant plus ifilportante hnot(1,4fue crwesirgroballenient loque'l'aCide• •Kw 	df, 	ko•,.. 	•,, • 
phosphorique se troup ainsi dissotts Many:eat ,flo'n't 4e,gol est burrectZ„ 
que les radicelles des plafites le pompen6 ak14 l'eaii'`elle-rArne par 
l'iratrodttire dall'sla. cireulatipn vegetale. 	; 	•'• 4°' 	t 	...., - 	, i•'• .  0 	.• IP L'eau chargee eacide*carboniqiie dissout de grartles

V  qu'autites de 
phosphate de chaux;4comme 1'pou Berzelitis; dans ses 	elle's experiences 
sur les eaux de Carlshaden. 'Maned en v7ait.fait sussi lg. remarqpe. 
Des lames d'ivoire renfermee's ,d'alls,  des bbuteilles d'eaq'cle;Seltz 6'y.sont 
ramollies ell vingt-quatreAtures coinme daVs l'acide., chlorhyOrique 
etendu ; l'eau de Seltz s'etait chargee;de.  tout le phosphate calcOre:, •• 	IN  
cette propriete doit exciter l'atitention cliis's phy,siologistbs.;4  elle* akaliqiie 

	

44 	 .1 
le transport du phosphate de obauxod'hns,Jes;plantes et dans l'olganisa- 

c,.• ..) 	 - tion animale. 	 ,' 0, 	&Ole DITMASe). ii  r 	 ., 
L'acide aetitique dissout le phosphate de chaux. L'aciso  de atetVie et! 

l'acide cai$Onique reunis landissolvenf avec plus de facilite du. 6;„ &actin 
separement: 	 (M. DFAEnint.) ., 4,1 

Certaines disp, lutions salines (chlortire de sodium, chlorhydtat@d'am-
moniaque , iodure •et bromure de.potassium) peuvent egalement Ills-
soudre le phosphate de chaux; 1 litre d'eau coutetia`hr 83 gran:ites:4o 
chlorure de sodium dissout O81,333 de phosphde dalcair6.; 	(LA-ssItioNE.) 

ETAT NATURa. — On trouve dans la natuiekme combirleison delinie 
de phosphate de chaux, de chlorure de calcium et de fluerure de cal-
cium; on lui donne le nom d'apatite. Elle peut 6tre representee par la 
formule : 

CI 3(Ca0)3,(P1105), / vi  i Ca. 

A cdte -de l'apatite se trouve place un autre mineral, la wagnerite, 
compose des mercies elements ou des elements analogues combines dans 
des proportions diffeventes. Le magnesium y remplace le calcium ; en 
matte, l'apatite ea un prisme hexagonal et la wagnerite est un prisme 
rhomboidal obliqUe ; leur forme et leur composition Fes eloignent done 
I'un de l'autre, et it a Me demontre que chacune d'elles pcut titre 
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...• 	, 	t.. 	I.; 	 . 	.. considerie Conunello *type .de groupes dont •.'nous aeons 6 tahlr Oates 
les especes. ,La wagnerite-3a,' du" ?este, 'Ike fort:Mile plus simile que 
raw tite !  	 It  

• - 1 
Fl  
ci 

, 	(Mg0)3,Ph05, 	IM,, 	
. 

''  
(M. G. Roso 

. 	a 
* 	L'apatite appartient 4.1Jx terrains les plus anciens of aux terrains vol- • ..  
Geniques ;a u lac deLaag

.
h surdes bords du Rhin; a Albano pres de Rome, 

# au cap de Gate (spagne.„)..elleest 3issemtnee dans 1es roches voleani-
dues. L'apatite,  se .11oui.eien petits flips dans le granite; elle accoml,  
pagne les minerais d:etaill dins le' eoinie detomougilles, la Boheme et 
la Saxe; elle forme tletrjogitons darks le schiste talqueux du 'hillerthal 
(Tyrol) ; au Saint-CAltar.d, elle acemppagne rattle ; Les eristaux trans-
parents d,'Ala sont'dans.le schiste cbloriteux ; elle,dciste dans les filons 
de .fer oxydule d',Arenclulsen Noiyege, associ6e avec, l'amphibole,,  -le 
gr'enat, lc pyroxene et VDilote. 	'' 	. •• 	,. ,-  

44. • , 
On 	obtenu arti4lielliemtnt Pap:Mike pn ' i'aisaN passer du chlyrutc 

de phesphore sur de 4$etta:ut. (M: DAyBR1E.) Ce.corps a ,11,6 ileproduit 
adsti. en faisant reagiejlqs•phosPlikes alcaPlins sur, le chlgrure de cal- 
Ciliilf."(MM• MANROSS gi. BRIEGLE111.) L'aceijOil du phosphate de chauxaur 
le cillornre de.  sodium *a' dorin4 egalement,de tresIbeauX •echantillons:' . 	 ,*, 	. ' ',. 	(M. FORCHRAMA1ER.) r•  to 	$  

Plus refeminenb l'apat?ite Vie preparee
4 
 dans le .laboratoire a l'aide 

elm tiroce6lbase,iur la_lolubilith des phosphates dans les chlorures 
..ile§.ruetatIK dOnj les oxydes-  gervent de base aux sels suK lesqu'elsion 

tpere, ou dans 1es chlorures analogues. Ainsi, eh prenaiitlin phosphate 
ip de chAux•des os, en le mganggant avec du chlorhydrate d'ammortiaque, ., 
pour transforiner en chlorure de calcium le carbonate de chaux dont it 
estqoujours accompagne, et en ajoutant un exces de, chlorure et de fluo-
rure'' de-calcium, en obtient, par la fusion au rouge ilif, une liqueur 

1111'7)1e homogene et ilans laquelle l'apatite cristaPlise par le refroi-.  
aisseinent de la mAtiert. On doit toujours operer aver des creusets en 
chartOn de cprnue, parce ,que les phosphates attaquent tres-fortement 
les oredgetf err ierre argilense. 
' D'Ans les apatites, une partie du chlore, ou meme la totalite de ce 
corps, peut etre remplacde par du fluor, sans que la forme cristalline • . 	•.,* sod cin genecal changee, d qui indique Wen, dans le caactuel, I'iso- 

• morphione du chlore et. du fluor. qui a eta rarement constat6 d'une 
,manitte precise. 

Ointemarque que les apatites ont pour base les. oxydes metalliques 
qui, en se combinant a l'acide carbonique, donnent des carbonates 
rhombi4ues de meme forme sue l'aragonite. •Le.$ wagnerites, au con-
traire, sonl exclusivernent composees d'oxydes metalliques qui, en se 
combinant.4ec l'acide carbonique, donnent des Carbonates thorn-
boedriques ou spaths de meme forme que 1p spath calcaire. Pour COM- 
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plot 	gee rapprocheme'nt, ii  esf bon d'observe'r• Bile le carbonate de 
chaux est dimprphe;' pouva,4 e,t•istalii'sei soli en primes rhOmbiques, 
soit ed rhomboederes. 	• 

On A obtenu des'..apatites et des Wagne'riteS forthant les especes del, 
deu± groupes qui sont comprises dans le•tableau suivant :. 

i." 
APAT1TES. 	 COMPOSITION. • • 	NOMS MINERALOOIQUE: 

Apatite de chaux 	3(P1106,4Ca0),(C1,,Ca) • 	. 	• Apatite. 
Apatite de plomb 	.3(Ph05,3Pb0),(C1,Pb) 	Pyromorphite;  
Apatite de haryte, 	3(Ph05;113a01,(C1,11a) 	•,. 	tspece artificielle. 
Apatite de strontiane 	3(P10)5,3St0),(C1,St), 	44, 	 

WAGNERITES.• . 	 4  
Wagnterite de magnesie,... 	•A(Ph05,31fg0),(Chligyl. At ..t. 	Wagnerite. 
Wagnerite de chaux   	Ph05,3ea0),(C1,Ca). 	., 	4 	pspece artiflcielle. 
Wagnerite de manganese . 	(Ph05,311In0),(C1,1dn),.,.,,, 	 

i Amp 

	

, 	. 	Eisen apatit. 	• Wagnerite de fer et de man- 	
, 

fspihos.(4  
Fe 	1 
1n0 ( , fcb 

i Fe 	• ganese 	. 	,, 	•    
. 	 * f 	4', 	(.3131...1)EviLLE ET CARON.) 

0 	 if 	• 	* 	 * r.* *, 	, w' .0 	 , 
.chaux Le phosphate de 	tribasiqueexisto aus$i dans le regne inineral 

a l'etat de liberte; if Porte alors le nom de phosphorite:- 	 %. '' 
"Ilosteolite :'w une espece de phospilate de.chaux, blanc. et  phlAreru-

lent comme de la craie, qui a ete trouvee entre Osthefrn et Eicheli, pres ! 	*. de Hanau. 	 , 	.., 	. 	(-4, 	 . 
Depuis uncertai.ul nombre d'annees, le phosphate de.chaux nature] et les 

• ossenaents fossiles sont entres d'unt unamer,e reguliere darts k prqiicitte • 
agricole; leur consommation etant devenue tres7grancle, on p:dil reduce- , 
cher avec oin tons les gisements de oes,corps. Nous indiqu'erons, d'apre's 4' 
M."Etlie 5•13 Beaumont, qui a public tine etude complete sur ce sujet, Les, 
pribcipales localites oii se rencontre ce sel si precieux pow I:agriculture. 

MM. Daubeny et )Viddrington ont trouve a Logrosa,n, dans l'Estrarna- 
&ire, une couehe de' 2`'',27 a 5',{8 de puissance, intercalee ent0 des 11  
couches de schistes appartenant au terrain sifUrien ou devonien.,Wpept 
en suivre reffleurement sur une longueur 'de pres" de 2 mules : it n'est 
pas exploits. Sa composition est la suivante : 

.. 
Phosphate de chaux 	81,15 • Fluorure de calcium 	14,00 
Peroxyde de fer 	3,15 	•- , 
Silice. 	' 	 1,70 	t 

100,00 

Depuis longtemps, on exploitp, pres des 0-Les orientales de 4'Angle-
terre, dans les comtes de Suffolk et de Norfolk, un depOt de coquilles 
fossites melees de sOle, appele crag, qpe l'on emploie pour I'amendc-
inent des terres. Ce depot.est analogue, quant a sa.composition, au falun 
de la Touraine, &Int on se sect depuis tres-longtemps pour Ie mdme usage. 
Pans le prag, comme dans !-e ratan, les Vologu es avaient déjà signalddes 
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nls 
 

oser
te

ne 	d'animlux antediltivions, et lune rpassepporldie, ifrotoft par 
M. LYell, clap le crak d,e.Soirtii\vold„. dans le comtt'de kuffcilkAe crag 
superieur. de Suffolk toitieut constammeni, des ossements &elephant 

logile, 'de rilinoNros, de bceut.',"ete. Ces 'oss'ementetalent port& sur 
vitei terres *pele-tripleairec le4. coquille's, et sans doute Us: concoiiiiient 
itA les fertiliset s'a4..qu'on se ffit rendu compte de leur effet propre. Ori. 

ttill'idevde fake le triage de" ce,s'oSsemeeiits, et on i4ola en mdme temps 
APtaines masses arrondies, telles' que celluS'Aientionndes ci-de'strs et 
ksignees sous le nom de 'coprolithes f  analogues a des excrements, .et 
dans la corn.pogition desquelles le phosphate de ,chaux dominait coronae. 
daps les,  ossements. 	. t 
• . Leg eoenolithes sont (Its rogo.ons de phosphate de chili,* qui 'existent 
"aussi dans le gres yen de la cote du.-Havre, aiiiii„que.dans les argiles 
'du has, pres de' Fins, clang l'Allier. 	, 	. 	, 

On a trouvd, dans les- terrains crakes interieufs de la Norrhandie, des 
nodules de phosphale deiohau* ferieux .et graphiteux, presentant;1# 

.,. composition suiv1inte ; 	,, 	. 	. 	, 	' 
Graphite 	,,,, 	•  " 	' , 	 17,00 , Phosphate dd chaux 	'0'• 	• 	r65,00 
.ptiartx 	0.  	4. 	•c- 17,00 

. 	 Eau 	' 	1;00'. 
100,000  

r 

	

	 (M. BEaraiEa.) , 
' 	• 	1 	 ,' 	. 	 ,  

.11e phosAateid e,cha.dz de Fins, on coprofithe, a, donne 
1. 	ir 	• elk 

s 	• 
Phosphate de chaux 	  ' 	. 86,30, 1  
Carbonate dc' chaux  ' 	,,,, 	11,70 

,,--- 	' 	de .inagesie 	0 
Argile. 	..4. 	. 	1 	0,60 

• Houille, eau et perte 	• 	?'1,40 
4 	 ', ., 	. 	4 	100,01) 

(M. BERTHIER.) 
' 	 • 

' 	Les geblogties adrriettent, que le phosphate de chaux des nodules s'est 
groupe sous fornie de rogn'ons, par l'action de forces purement phy-
siques; mais lesiuns perisent title ce phosphate a ddja circuld dans l'eco-
ntmie animale ; tandis que d'"i'utres supposent que, arrachd des filons 
d'apatite, it a pris la forme'solide lorsque les conditions ,de solubilite 
'des eaux tint change. 	 ..„ 

En:quelques autres points du cornte de Suffolk appartenant toujours 4 
la formation du crag, on a trouve de grandes quantities de dents, d'osst-
meats 'et detsvbsfances coprolithiques. Ces debris, riches en phosphate. 
de chaux', sont maIntenant recueillis pour 'etre employes dans l'agricul-
ture. On les .frouve Mel& avec du'sable et du gravies, de 60 centimetres 
a 4°,30 au-des§uus de 1a surface,.et, par l'exploitation de 40 ares; on 
a extrait envirdn 3,0 .0 tonnes de ces ossements. 	. 

• II. 	' 	‘ 	 lit 
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On trotive ,ea oreten Angleterre, dans les petites.falnises qni biorifent le 
canal' - c 1 e  Bristol a Aust:Clift pges de,PenibOuChizre deTAvon, une cotibie 
de lies *infer' at: .felfenient.'ilehe en debris Id'iciAllyo'saure et d'aultes 

• 
.„ 

gitands'§auriens;:(4441ec'enstitue un  veritable conglomerat osifere. % 
cette couehe; designee "sO.us:le,  nom de bony-60. (couChe a: casements)', 

• oonserve la Mettle rjchesse biacuile, etenduet uni.p.eu  grande, elle pettill 
deenir, comme Celle du crag quo lions 'aVong'citee, une veritable cat- .,, 	 „ g 4 4 	— 	, 	4 	 • 	',# § 

	

riere,de phosphate de drawn • 	' . 4 • ,. 
puCkIhncl• a trouve dans la, c4erne de.  Eirkdale (Yorkshire) 'clft 

' nombreux ossements et excrements' d'',hyenv daps,lesquels loe phosphate 
de chau; dotnihait. Le meme savant a sigOle dens le lias de Lynne-Regis, 
-(Nreetshire), 'des coprolithes roue fossil 'Tees,' cnu etaieift.les excrements 
des sauriens d'Ont an ivait krode les ossements dans les memos coll..;  
clues. Ces excrements,1  eux-tomes;, composes 	 sans 4̀doute en 4 	e 	 • 	

.grande 
pantie d'ossements."-broyes,e renfVqMaient toujour§ Jiti7hosphate et di' • 
carbonate de chlitx:: 	 • 	. I, 	. 	• 

- 	4 a 	' 	 . 4 	.. 	4 	''.4 , , 	,L 	.40  Nous a.vons7deja ,signalt ef donn6 Vanallyse des cepaolit)aesde  to cete, 
du Havre. M. Berthier'a indique la presence de,1a .chaux phosphatee ter-
reuse a Wi§Sant, sure la rive meridibbhle du Pas-de-Calais. Ce savant a ' 

'‘Vip‘ore anal s 	les, nodules(re , c,hallix phospatee qni se trouyent dans la. - .t,  era.ie chloriVe'•du rap de la Hev.e, pres du Havi•e•: Ces nodules sont d'un 
• • 	, 	 i 	. grisfonce, nuance d'une legett teintede•Ort: IL wit une cassure grenue 

et terne; lenr groseui: varie depuis celte:a'un .grain de' millet jusqu'al. 
&lie ll'une noix; Jew formi est arrondie et WNW:166;11s. se  detachent .,, 
ftettement ,de It craiK• cgdeux substances tie s6pijaindis 'fondues Pdne ,, T., 	 r 	 it „. 
dans l'aufr4.. es'no u es sont composes del:. 	( 	 _ 	.4 6 	d 1 

r 	., 	4 	, 	 i '• 	r, 
Phosphate de chaux., 	• 	* 4 	57,3 , 

• • 	# Carbonate de chaux 	 f 	
i 
,, „6 

Carbohate de rnagnesie 	2,6 
Silicate desfer et argile 	,, 	,, 	„ 	45;3' 	4  

. 	Eau, imatiere bituInineuse 	P 	' 	' 	2,5" 

Des gisements de chaux phosphatee analogues a deux de la Noymandie s  
exi§tent dans Pile de Wight. Vers l'ouest, a A therfield, '8 rgrouve, dans les 
couches plus basses du grevert inforie04,4de grandet,masses concre-
tionnees ayant km surface sillonnee de petites erosion* tubulaires ;t 
contenant urte forte proportion de phosphate de chaux. Elles donnent, 
au moment de leur dissolution claps un aside , ,une (Alit. ,de

•
copro-4  

lithe. 	 ), 	'4. 	 • 	? 	• 	,.. ..., 
*On a trouve en Angleterre, dans des cavil& cle•la surface au Weald- 
Clay, a la briqueterie de Stophain, pt.& Pulborough (Susosex) ,, au pied 
septentrionaI des Southdowns, des masses de phosphate dsQ chaux ap- 
*chant des •coprulithes. 	' ' 	, 	

r*. 
• 1 ,. 

• Dans la valVe de Wardour, qui entame Pextramite o'C'cidentale de la 
eraie, a Lower-Downhead (Wiltshire), le putt contient lies ammonites 

re 
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avec -des masses de phosphate de 'chaux en fdrme -de coproiithes. On 
ren'contre a Foike0kme •des 'nodules de pyrites de fer, ainsi que des 
nniliileg.' et des masses* irregulieres, d'ont la coalipoSition chimique res- 

crsoemille a celle des•coptialithes. 
o. ,., g. Sens,.ingenieur .des mines, a indique ,,des gisements de phosphate 
4  

'"' 
''I 

de chaux terreme, bon pouilesiisages agricoles, dans le bas Boulonais, 
dans M bande. de terrain cretace enteric& qui commence a Wisgant sur 
c4 bards flu Pas-de-Calais,et.qiii,va,,se terminer a la cote de la Manclte, 

un peu au Midi de Boulogne. * 	, , 	,:- ' 	 1  
Ii existe un gisement de noduleg 4de Phosphate de chaux, a Lottin,  

ghen (bas 13aulonais), pres t la 	ource de la riviere de la Lian4. 
. On a constateTaussi la prtsrice du ,Aosphate de Chacatx pres.de Lille. 

On trouve, dank leg 'ear,rieres calcaires de's environs .de Lille; une sub- 
stance, appelee tun, dans lapelre l'adalyse ind.ique une quantit6 d'a- 
cide phos'phorique qui yarie fie, WA . 	iPdar '1011,.,c'e qui reilreSepte 
4p a 32,50 de phosphate de &alai cette couc'he detun,l'ans 'ague& 
Vaal° phpspborique est comliul avec  Id chaux e I:1.6' fer, est remarqua-
ble par une'.dufet'esuplqi'ciire asalle des...autres ,couches dq, terrain. 
Elle se rencontre a twe profondehr deop 'fi 30 metres, vers la limite 
commun0 de 14 craie blanche ' et.  de Ia 	craie` glitacgnieuse gift la ... supporte.. 	• Dans certains points dqs. envvong de'Lille, la caux phosphatee est 
dissemineel.dans l'a crElie glaiiconieuse ou,:chloritee, sous fp,rme 	de 
rognons analdgues aOux déjà signal& ,,au cap de fa Bev, Ges rogrtons,, 
dont la grosseur varie de celle d'une iloix a epic du;poine ont pile 
forme tuberculeuse irregulitre. Ils‘se destachent plus ou moins'nettement . 
de la craie chloritee qui les ento&e: , 	 . 

1.elar vesanteur specifique•dittere peu de celle dey.ealcaires ordinaires ;4 
leur cassure est unie, legerement ecailleuse et un lieu concholde ; leur 
couleur grige est nuaneee 'et tacbetee de vert. Voici leur composition : 

104 	 • 	• 
Eau et acide carbOnique.  	30,9 
Argile.....",, 	 1,5 , 	   

	

Cfiaux. 	  '  .st 50,0 
* 	• 	. 	-.3 

s4kcide phosphorique 	18,0 
Oxyde de fer. 	. 	traces. 
Perte 	 0,5 

.,. 
100,00 

Ce.qui dorrespond a : 
pkosphate de chaux 	,,, 	38,7 
Carbonate de chaux  	52,3 
Argile.  	 1,5 
Oxyde.. traces. . 	• 	- Eau et perte 	. 	 1,5 

100,00 	, • \ 	(N. tuvor.) 
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D'apres M. Meugy, la' craie chloritee de Bouvines (Nord) renferme 
3,70 pour:100 d'acide phosphorique, ce qui correspond a 8 pour 100 de 
phosphate de chaux. 	 a 	del 

M. BecqUerel a trouve 'dans Pargile plastique d'Auteuil, pros de Phris) 
des nodules de phosphate de chaux, quj..sont probablement.deS copri% 
Tithes. 	 4 	i  1, 

Des coprolithes formees principalement de phosphate de chaux mit 
ete rencontrees dans les couches nkarneuses du lias du departement 'au.  0,0 Calvados. 

. 	 .. 
PREPSRATION. - Le phosphate de chaux en nodules doit subir une 

preparation pop'r etre employe dans •I'agriculture ;.car s'il etait simple-
meat recruit en poudre fine, it se dissoudrait difficilement dans le sol 'et 
serait alors imparfaitement absorbe par les plantes.' 

pn a essaye en France 'Ede traitet par l'acide chlorhydrique les no-
dules reduits en poudre, de separer la liqueur chhrgee de phosphate de 
chaux du residu fonne par la silice insoluble, puis de precipiter, par tin 
lait de chaux, l'acide phosphorique de cette liqueur. Mais, en ()permit 
ainsi, on n'arrive pas a enlever tout le phosphate de chaux aux nodules; 
on h'atteint meme pas ce resultat en employant des lavages methodiques 
au moyen de l'acide chlorhydrique concentre : les residus les moins ri-
ches renferment toujours de 15 a 20 pour 400 de phosphate, c'est-a-dire 
d'un tiers ix moitie de le quantite primitive. D'un autre cOte, it est tres-
difficile de •separer Completeinent le phosphate de chaux precipite du 
c?ilprure de calcium; malgre de nombreux lavages, it reste encore jus- 
qu'a 19 pour 100 de chlorure de calcium. 	 . 

Depuis longtemps, les Anglais fabriquent soit avec les os, soit avec les 
nodules, un engratsonineral connu sons le nom de superphosphate de 
chaux et dont la consommation est 6norme dans la Grande-Bretagne. 

Pour prCparer ce compose, on melange de Pacide sulfurique a la 
poudre des os nu dgs nodules, dans44e but de transformer la plus grande 
quantite du phosphate de chaux tribasique qui y est contenu en phos-
phate aqide, Ca0,(110)2,Ph05, qui est soluble dans l'eau; la quantite d'a-
cide a employer dependra de (Tile du phosphate de chaux qui se trouve 
dans le produit employe et de celle du carbonate de chaux qui s'y trouve 
egalement, car l'acide sulfurique agira sur l'une et l'autre substance; 
pindustriel devra done choisir lest  poudres qui renfermeront le moins 
de carbonate de chaux, pour ne pas depenser l'acide sans profit. 
o Si l'on employait du phosphate de chaux tribasique pur, it faudrait, 
pour transformer 100 kilogrammes en phosphate de chaux acide, em-
ployer 54 kilogrammes d'acide sulfurique concentr6, et pour traitor la 
poudre des nodules, qui renferme, en moyenne, 50 pour .100 de phos-
phate de chaux, it faudrait 27 kilogrammes d'acide sulfurique au m6me 
degre; Nais eomme les nodules renferment toujours des carbonates, on 
pourrait,sans inconvenient, employer 30 kilogrammes d'acide concentre.' 
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Le melange de facile sulfurique et des poudres detelmine une tres-
grande elevation de temperature qui favorise la reaction. Pour que 
Pogeration reussgse et que, l'attaque soit aussi complete yen est pos-

Fsible, it faut que : 
4° Les poudres soient aussi fines que possible; 2° Ie mélange soit 

agitd avec beaucoup de soin. li 
L,'acide sulfurique, en agissant sur la poudre des nodules, donne nais- 

snce a du sulfate de chaux, dont la solubilite dans Pedu est tres-faible, 
el qui forme autour de chaque particule de phosphate une couche inat-
taquable a l'eau et a Pacide sulfurique. TI faut done employer des agita-
teurs energiepies qui .detachent Id particules insolubles et renouvellent 
les surface§. 	 (n. WAY.) 

Dans 400 parties d'engrais mineral anglais hien prepaie, on trouve-les 
rapports suivants entre le phosphat6'soluble et le phosphate qui n'a pas 
ete attaque.  

Phosphate 	soluble 	12,42 	•8,27, 	12,34 	5,76 	12,34 
Phosphate insoluble 	0,00 	0,00 	6,91. 	8,50. 	6,91 

(111. WAY.) 

D'autres analyses out deniontre que l'acide sulfurique, en reagissant 
sur les nodules, donnait naissance a de I 'acide phosphorique libre, et qu'il 
restait aussi de l'acide sulfurique en liberte. On a trouve en effet : 

Acide sulfurique 	  .... 

Acide phospharique 	  

Chaux 	  
0 

ECHANTILLONS 
—icê  

No f. 

ANGLA IS. 
-......m.... -w,  
, 	z„ f 
No 

	

. 	. 

tCHANIICLONS 
de 

la YILLETTt4 

0,486 

0,378 

0,284 

1,051 

:0,278 

0,432 

0,413 

0,063 

0,222 

Pour que tout Pacide sulfurique trouve flit a Petat de sulfate et tout 
l'acide phosphorique a Petat'de phosphate, Ca0„(H0)2,Ph05, it faudrait : 

Not. 	Not. 	No 3. 
Chaux 	0,461 	0,995 	0;464,  cr 

• 
Difference en moins : 

No 1. 	No 2. 	No 3. 
Chaux   	0,177 	0,563 	0,242 

Ainsi Pacidite des phosphates trait& par l'acide sulfurique n'est pas 
due exclusivement au phosphate acide de chaux, mais elle est due aussi 
aux acides sulfurique et phosphorique libl.es ; c'est ce dernier acide qui 
domine, car, en traitant les produits precedents par l'alcool faible, on 
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n'obtient plus cans les liqueurs qqe de faibles quantites d'acide sulfu-
rique. C'est probablement a cause de cet exces d'acide que plusieurs 
fabricants fieutralisent les produits avant de les livrer a la consommatipn. 
On peut employer, pour atteindre ce but, le noir animal, la poudre d'os, 
la chaux, les cendres de bois ou de houille melangees. 	 li 

(M. DEI1ERAIN.) 	ar 
Nous traiterOns, dans la Chimie,ccgricole, de l'influence ̀du phosphate 

de chaux sur la vegetation, et nous exposerons les differentes the.orits 
destinees a faire connaitre son mode d'absorption par les planter. 

PHO%PHATE NEUTRE DE CHAUX. (Ca0)2,HO,Ph05,3H0. 

On obtient le phosphate neutre de chaux en versant goutte a goutte 
une dissolution de phosphate de soude ordinaire, (Na0)2,HO,Ph03, dans 
me dissolution de chlorure, de calcium. 

Ce sel est blanc, cristallin, insoluble dans l'eau; il se di ssout facilernent 
dans les asides, et meme dans l'eau contenant de l'acide carbonique. 

II existe en dissolution dans plusieurs eaux minerales. 

PHOSPHATE ACME DE CHAUX. Ca0,(H0)2,Ph05. 

Ca0 	35,000  	23,93 
2H0 	225,00 	 15,39 
Ph05 	887,50  	60,68 

1462,50 	 100,00 

Ce phosphate est fres-soluble dans l'eau; il cristallise en lames nacrees 
doliquescenies. 

On l'obtient ordiqairement en traitant le phosphate de ehatix des os 
par l'acide sulfurique; il se produit du sulfate de chaux qui se preripite, 
et la liqueur, concentree jusqu'a consistance sirupeuse, abandonne des 
cristaux de phosphate acide de chau 

Ce sel donne du phosphore, lorsqu'on le calcine avec du charbon. 
Le phosphate acide de chaux presente la propriete curieuse'de devenir 

insoluble dans l'eau apres avoir eprouve la fusion ignee. 
Nous signalerons enfin un phosphate de chaux qui pent etre considers 

comme tine cqinbinaison de phosphate neutre et de phosphate acide 
de chaux; ce sel a pour formule : (Ca0)2,110,Ph05+ 2(Ca0,(H0)2,P1105). 
On l'obtient en dissolvant le phosphate neutre do chaux dans l'acide 
phosphorique, et en ajoutant de l'alcool dans la dissolution; il se forme 
un precipite blanc, qui possede une reaction acide et qui est decom-
pose par l'eau en, phosphate acide et en phosphate neutre. 

II existe egalpment un phosphate de chaux qui resulte de la combi-
naison du phosphate neutre avec le phosphate basique : 

(Ca0)2,HO,PhOs --1-2(Cs0)5,Ph05,140. 
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PHOSPHITE DE CHAUX. (Ca07,P1103,2H0. 
ee sel est peu soluble dans l'eau et y cristallise par revaporation sport* 

, tande. La dissolution du phosphite de chaux, Sounds° a l'action de la 
chaleur, laisse deposer un sel nacre fres-pm soluble. 

Le phosphite de chaux est obtenu en  melangeant une dissolution de 
phosphite de soude avec une dissolution de chlorure de calcium. 

HIMOPHOSPHITE DE CHAUX. CaO,Ph0,2H0. 

L'hypophosPhite de chaux cristallise en prismes rectailgulaires a quatre 
pans, brillants et.flexibles. Ce set est inalterable a l'air et insoruble daus 
•I'a!cool. Chauffe, it decrepite fortement et se decompose en degageant a p 
l'hydrogene phosphore spontanement inflammable. 

La meilleure maniere de preparer Phypophosphite,de chaux consiste a 
faire bouillir du phosphore avec un lait de chaux pure, a reniplacer de 
temps a autre l'eau qui s'evapore, et a continuer l'obullition jusqu'a ce 
que tout le phosphore ait disparu. Apres le refroidissement, on filtre la 
liqueur, on en precipite la chaux libre par l'acide carbonique et on Pe- 
vapore jusqu'au point de cristallisation. 	 (M. H. RosE.) 

L'hypophosphite de chaux a ete preconise contre la phthisie pulmo-
naire. 

ARSENIATE DE CHAUX. (Ca0)',As05,6110. 

L'arseniate de chaux est.obtenu en versant goutte a goutte me disso-
lution d'arseniate de soude dans une dissolution de chlorure de calcium. 
Ce sel se rencontre dans la nature , sous le nom phamacolile, tantot a 
Petat de petites aiguilles, taut& a Petat de masses confuses; it est quel-
quefois colors en rose par Parseniate de cobalt. 

11 existe en outre : un biarseniate de chaux, CaO,As05, soluble et• Nis-
tallisable ; un sous-arseniate (CaO) tAs05, insoluble, qui est obtenu en 
precipitant le sel neutre par Pammoniaque ; un sous-arseniate double 
de chaux et d'ammoniaque ; 

(CaO,AS05)2,AzIP,H0,13H0. 

On prepare ce dernier compose en melangeant a chaud des dissolution's 
desous-arseniate d'arnmoniaque et d'azotate de chaux. Par le refroi-
dissement,   le sous-sel cristallise en tables rhomboedriques superpo- 
,sees. (M. WAca.) On connalt encore an arseniate de chaux ammoniacal 
(Ca0)2,AzH3,As05,21-10 , qui se precipite sous .la forme d'un precipite 
volumineux lorsque, apres avoir dissous ParseniqAq de chaux dans une 
petite quantite d'acide azotique, on precipite is liqueur par l'amnio- 
niaque. Ce precipite se transforme bientOt en 	une masse cristalline 
composee de prismes rhomboldaux. 	 (M. BAUMANN.) 

L'arseniate de chaux se rencontre a l'etlt naturel. 
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La phdrmacoUte a etc sigliatee a. An.dreasberg, au Hartz; a Neustadt, en 
Saxe ; a JOachimsthal en Boheme: Un echantillon trouve a Witticken 
(Souabe) a donne a ]'analyse : 

Chain 	.   	23,59 
Acide arsenique.  	51,58 
Eau 	' 	 23,40 

•, 	• Cobalt et fer 	 1,43 
.., 

1•00,00r 	• 
.,; 	 4  (ELAvilchn.) 

0,n rencontre Igalement a Andreasberg et a Riechelsdorff un arseniate 
de ebaux qui contient de la magnesie et moins usagifie arsenique que 

mineral precedent. On lui .a donne le nom de picropharmaeolite ; sa,  
omposition est4a §nivante : 	,. 

' # *plata 	'   	24,646 
Mignesie 	3t218 
Acide arsenique 	46,971 
Eau  	23,977 

(M 	 STROMEYER.) 

La berzelite est tin mineral qui a etc decouvert a Langsbanshitta (Suede) 
et qui se presente en masses fragiles d'un blanc jaunatre, d'un aspect 

*lustre. Outre rarseniate de chaux, la berzelite renferme de la magnesie ., 
et du manganese : 

- 
Chaux. 	r/   	20,96 
Magnesie. 	15,61 
Protoxyde de manganese   	,.4,26 
Acide arsenique 	56,46 
Eau et perte. 	- 	 2,71 

(M. ANDERSON.) 

ARSEMTE DE Ctir,UX. (Ca0)2,As03. 

Varsenite de chaux est insoluble, notamment en presence d'un execs 
de chaux. Ce set ,ne se preeipite pas en presence des sels ammoniacaux ; 
it est.soluble dans l'azotate, le chlorhydrate, le sulfate d.'ammoniaque. 
En presence des asides, it est decompose par le carbonate et le phospha te 
d'ammontaque. ' 	 (M. GIESEKE.) 

• 
BORATE DE CHAUX. 

Le borate de chaux age trouve par M. Hayes, du Perot', dans la pro-
vince de Torapaca, tres-pros du port d'Jquique. Les mineralogistes Pap-
pellent hayesine. It forme, dans les argiles tertiaires, des rognons qui on I 
regu dans le pays le'nom de teza, et sont constitues par des fibres soyeuses 
blanches, taut it irregulieremfi4 feutrees, tantOt radices. 

Ce mineral, soumis a ranalyse, a donne : 
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4 	' 4'4 	 1' f  

Eau. 	 . 	 ' 	' 	` 	 41,25 	.4 

Acide borique 	,. 	.• 	12,1, 	''' 
'• 	 Chaux 	' 	 , 	16,32 

Matieres terreuses 	8,00 	. 
Acide suliMique. 	,.  	1 	10,66 
Soude correspondante .  	 8,95 
Chlore. 	 • 	2,71 
Sodium correspondent 	 , 	1,50 

(M 	 SALVETAT.) 
• • 	.. 	 ,, . - 	 4 	it i ie bonito;r  tle vatut a '60 trouve egalement en Toscane, formant des 

cronres superficielleg stir des calcaires; ces espeees d'incrustations, qui 
ressemblent t un tuf calcaire, sont probablement le pl.oduit de la double 
decomposition du borax et de la chaux carbonatee. 	• . (BEUDADIT.). 

'4:4-  Le borate de chaux peut etre obtenu sous la fOrme d'uhe masse amt* 
phe, snit en melangeant une dissolution de borate der pude ntutre av* 
une dissolution de chlorure de calcium, soit fen versUnt de l'eau de chaux 
dans une dissolution de borax. 	 0, . 	(BEnzEues.) 

Le borate de chaux naturel est exploite aujourd'Imi dans le but d'en 
retirer l'acide boriqtte. 	 . 

II peut etre immediatement applicable aux besoins de l'inclustrie 
comme fondant. On a essaye de faire; a la manufacture de Sevres, des 
glagures au borate de chaux, pour vernir les terres cuites, tout simple-
ment en substituant le borate de chaux au borax. II suffit de gondre un 
mélange de minium 2000, sable 1000, borate, de chaux 500, pour avoir1  
une glagure de bonne qualite. On la coule dans l'eau, on la lave a• l'eau 
bouillante, et on broie apres decantation. 	 (M. SALVETAT.) 

On a trouve dans le fer magnetique d'Arendal (Norwege) un borOsili-
cate de chaux, nomme datholite, qui presente la composition suivante : 

. Chaux 	35,5 	 , 
Acide silicique 	36,5  
Acide borique 	R 	 ,, 	20  
Eau 	4,0 

100,0 

La datholite se rencontre aussi a Toggiana, pres de Modelle. 

SILICATES DE CHAUX. 
Y 	 fo 

La chaux forme avec la silice un comioSe blanc, insoluble, qu'on ob- 
. tient en versant du chlorure de calcium dans un exces de potasse caus-
tique melee avec du silicate de potasse. La dissolution ne retient pas de 
silice, car lorsque, ayres l'avoir saturee par un acide on l'evapore a sic- 
cite, le residu est entierement soluble dans l'eau. 	(PELouzE.)' . 

Le silicate de chaux forme, avec les silicates de potasse, de soude, de 
fer, d'alumine, etc., un grand nombre de combinaisons fusibles (verres, 
laitiers des hauts fourneaux, etc.). 	 • 
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Le tafelspath'ell'okenite so4t,des silicates de chaux naturels ; les mine- .. 
ralogistes donn

.ent au pren0.1* la formule (Ca0)3,(SiO3)2; et au second 
leformule 3(CaO,)(SiO3)3,6H0. . • 

L'apophilllite est -un silieate, nature' de chaux et de potasse, • 
-40,(S103)2,(Ca;SiO3)8,16H0, ..• 

qui cristallise en octhares earnest  ' 
'Levacides silicique et bprique.forment avec la chaux deux mineraux 

ipii..ine different que par la quantito d'eau galls renferfrient. L'un est 
la tlatholite, dOljt nous venous de voir la composition en centiknies, 
et qui pent etre expriroeq par la formule 	_ 

(CaO,SiO3)3,(CaO,B03)3,3H0 
,watt 	 04 
it criMallise en prismes rhomboedriques. L'autre est la bothryolithe qui 
se presente sous la forme de masses mamelonnees et a pour formuld 

e,, 	(Ca0,SiO3)3,(Ca0,1303)3,61-10. 

, Ces *mineraux peuvent etre egalement representes par les fermules 
-Suiyantes : 

Datholite 	CaO,(SiO3  ± (CaO,SiO3)3  ± (CaO,B03)3  + 3H0. 
Bothryolithe 	Ca0,(SiO3  -I- (CaO,SiO3)2  -I- (CaO,B03)3  -1-• 6H0. 	• 

ALUADNATE DE. CHAUX. 

r 	Lorsque, apres avoir dissous dans l'eau 2 parties d'alun, on ajoute ii la 
liqueur ainsi obtenue.une dissolution aqueuse de 10 parties de potasse 
a l'alcool, le chlorure de calcium forme dans la: liqueur'totale un pre-
cipite blanc gelatineux d'aluminate de chaux qui retient la totalite de 
l'alumine. 	• 

Le silicate de chaux se combine avec le silicate d'alumine pour former 
le feldspath a base de chaux : (CaO,SiO3),A(1203,3SiO3). On obtient un 
precipite• qui contient les memes elements que ce mineral, en versant 
du chlorure de cakium dans un mélange d'alun, de silicate de potasse 
et de potasse caustique en exces. La liqueur ne retient pas de traces 
d'alumine ou de siliee. 	 (PzwuzE.) 
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EQUIVALENT : Mg's  450sob.,  . .., -.. 	. 	. 

, 	. . 	- 	 . 
M. Bussy a isole le. magnesium en suivant un prooede scmblable a 

celui qu'avait employe M. Wcehler pour obtenir Palumirrium et le giuci-
nium, Ce procede consiste a chauffer dans un creuset de platine, dorit lei, 
couverele 'est maintenu avec un flu de fer, un mélange de potassium et 
tie chlorure de magnesium anhydre.'La reaction est vive ; i1 se forme du 
chlorure de potassium,' et le magnesium est mis en liberte. On reprend 
la masse par l'eau, qui dissout le chlorure de potassium et laissele ma-
gnesium. 

On peut aussi preparer le magnesium en decomposant par un,eourant 
eleetriqUe du chlorure de magnesium maintenu en fusion dans un creu-
set de porcelaine. La partie superietire de ce creuset est separee en deux 
compartiments par une cloison de porcelaine; le couvercle est perce de 
deux trous dans lesquels on assujettit les deux poles qui sont des chart- 
bons prepares comnie ceux qu'on emploie pour les elements de BunSen. 
Le pole negatif est dentele de. maniere a retenir les globules de mane- 
sium qui tendent 	remonter a la surface de la matiere en fusion. On se-
pare le creuset en deux.compartiments afin d'eviter Faction du chlore 
qui se &gage au Ole positif sur le metal recluit an pole negatif. Avec pri ,  
petit nombre d'elements de Bunsen, on pent obtenir en par de temps, 
plusieurs grammes de magnesium, 	 (M. BUNSEN.) 

La methode suivante petit *servir a preparer le magnesium; sans qu'il 
soit necessaire d'employer le chlorure de magnesium 	 la,anhydre, dont la 
preparation est difficile. On pent, employer un melange de 3. equivalents 
de chlorure de potassium et de 4 equivalents de chlorure de magnesii* 
hydrate. Apres avoir mélange les solutions clans ces proportions et y 
:avoir ajoute une certaine quantite de sel ammoniac, on évapore a siecita 
et on fond le mélange:  Dans ce cas, on pent electrolyser ce mélange par 
le procede precedent, sans qu'il soit necessaire de faire des entailles au 
charbon; en effet le magnesium, etant plus dense clue le melange fondu, 
tombe au fond et est garanti de cette maniere du contact de Pair. 

(M. MATTHIESSEN.) 
Le magnesium possede un éclat metallique qui rappelle celui de l'4r-

gent; sa densite est egale a 4,43; it est malleable, fusible a la temperature, 
rouge et se volatilise a la meme temperature que le zinc. 

II est completement inalterable dans l'air .soc-, mais it s'oxyde lepte- 
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ment sous l'infMende de Fair hurnide ; it brOle avec vivacite.lorsqu'on le 
chauffe dans l'oxygene, et se convertit en oxyde de magnesium (magnesie).,  
Le magnesium brOle aussi dans un courant de c.hbdre et dans la vapeur de' 

, soufre. Il decompose lentement I'eau pure. Les acides etendus le, dissol-
vent et degagent de l'hydrogene. . 

Le magnesium s'entlarnme au -p. ntact de l'acide chlorhydrique ; l'acide 
sulfurique concentre le dissdut difficilement; meme quand it est male 
d'acide azotique fumant., Ce dernier easide le dissout avec degagement t ,de broxyde d'azote.- 	- 

tin fil de magnesiuth de Omm,297 de. diametre; ,en eta ,de combustion, 
possede un pouVoir eclairant dgal 4, soixante,quatorze bougies d'acide 
steatique de 10 au kilogramme. 	 01. •BuNsEN.) 

• Ce pouVoir eclairatt estassez grand pour que M. Schmidt ait eu la pen- 
*seed" de se servir Cu magnesium pour la construction d'une lampe au 
magnesium qui serhit constituee par un frl de magnesium roule sur deg 
bobinesot qui serait-deroule par un mouvement d'horlogerie entre deux 
cylindres, comme les bandes du telegraphe de Morse, pour en faire mon-
ter bien regulierementl'extremite qu'on brulerait dans upe lampe slid-
dale. Mais le prix du' magnesium, qui vaut actuellement 7 a 8 francs le 
gramme, est un obstacle serieux a son emploi industriel, car, pour entre%-
tenir cette lumiere pendant une minute, it faut un fil de On',985 de Ion-
gpeur, pesant 0(0,1204. Par consequent, pour produire pendant dix heures 
bine huniere egale a celle de soixante-quatorze bougies, soit 10 .kilo-
grammes•d'aeide stearique, il faudrait 726',2 de magnesium. Malgre son 
'prix Cleve, cette ,lampe poUrrait etre appliquee a des eclairages tres-
intenses, lets que des feux de nuit, Peclairage des phares, celui des 
larnlies de plongeur, etc.Non-seulement la force de Peclat optique de la 
Ilamrne •du magnesium peutrendre cette lampe utile, mais aussi l'action 
,chimique ou. photochimique qu'elle posOde , 	pent lui 	donner de 
l'importalice. Suivant les mesures prises par M. Bunsen, Peclat chimi-
que , c'est-h-dire Faction photochimique du soleil n'est que 36,6 fois 

.plus con5icterable que celle de la flamme de magnesium. On pourra 
done employer cette lampe avec avantage pour photographier pendant 
',la nuit; ou pour operer sur des constructions souterraines interessantes, 

mais peu eclairees, sur ldomer ou les rivages par des temps converts, etc.: 
•.sa superiarite reside surtout dans l'immobilito et l'uniformite de cette 
flanune. Mtalgre le haut prix du magnesium, on pourrait encore se servir 
d4.cette flamme dans des eclairages photographiques, puree que, en ecar-
tant'a propos le mouvement d'horlogerie, on mettrait fin a une combus- 
'lion sans objet, wisque la. duree d'une exposition pent etre reduite a 
une demi-minute. 	. - 	 • 
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MIGN2SIE. MgO. 
Mg 	150,00  	 60,00 

• 0  	1011,00  	40,00 

250,00 ' 	 100,00 
. 	. 

%." Le magnesium ne se conibine q6'en nee 'settle proportion avee 'Ay- 

, I' 
'gene pour former un oxyde qui a pour formule Mg0, et que l'on nomme • m magnesie.  

• La magnesietetait c,onime autrefois sous les noms de terre amere, terre 
talqu'elise. On=1a vendalt aftbme comme Atte panacee universelle ; sa pre- 
. paratiorl•• etail urisecret. Vers Vann& 1745, cette poudre, consider& jug,-

qu'alors comae de la cliailx, fut preparee a raide ctu sel d'Epsom et, en‘ 
,1755, tack Prouva qu'elle constituait une nouvelle espece de terre. 

On prepare cette base, al'etat d'hydrate,,en precipitant un sel de mA-
gnesie par un exces. de potasse. En calcinant cet hydrate, on'obtient la 
magnesie anhydr6, que VA pent preparer directement en decomposafit 
par Ia chaleur l'azotate ou le carbonate de magnesie; ,on reconualtique 
la magnesie est caustique lorsqu'elle se dissout sans effervescence dans , 
les acides. 	 ' 

La magnesie est pulverulente, blanche, insipide, inodore, fixe, infusi-
ble et d'une densite de 2,3 ; 1 pa'rtie de magnesie se dissout dans 5 142 
parties d'eau b. la temperature ordinaire; et dans '36'000, parties d'eau 
bouillante. 	• 

La magnesie est done, comme la chaux, moins soluble a chant, qta 
ftoid. Elle sature bien les acides, possede une reaction faiblementalea,-
line et verdit le 8irop de violates. Lorsqu=onla met en contact avecTeau, 
elle s'hydrate tres-lentement; si on l'expose a l'air, elle absorbe a la fdis 
I'acide carbonique et l'hurnidite. Son hydrate est represente par la for-
mule Mg0,110. 

La magnesie est absolument fixe et infusible au feu de forge; on petit 
. cependant la fondre et meme la volatiliser en reunissant l'action calori- 

fique d'une forte lentille et celle d'une pile. 	(M. DESPRETZ. 
Tous tes sels de magnesie, excepts le citrate, ont 'une saveur amere. 
Lorsqu'on precipite un sel de magnesie parlapotasse, on obtient ire /a 

magnesie hydratee ; le meme hydrate se trouve dans la natuje cristalliSe 
en paillettes blanches, et porte le nom de,brucite. 

La brucite expos& a Fair ne se carbonate pas, et se distingue sots ce 
' rapport de rhydrate de magnesie artificier. 

On a obtenu de la magnesie cristallisee en decomposant par Ia clianx 
le borate de magnesie porte A la tempeFature d'un four a porcelaine. Cette 
methode, qui est une sorte de picipitcition par vale seche, permet ,de pre-
parer a retat cristallise les protoxydes de nickel, de cobalt, de manga- 
nese, etc. 	 eiEnEr.mal.) 

On a donne le hom tie•urtabTesie nydratee, magnesie nelive, pier awe.= . 	.  
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sien, talc hydrate, a un mineral qui a ate' trouve dan% l'ile d'Unst (Iles. 	I 
Shetlands) et a Hoboken (Ekat de New-Jersey). Ilse presente en masses 
lamelleuses formant des felons dans la serpentine. 

Uette magnesie native, soumise a l'analyse, a donne : 
Magnesie d'uoboken. 	Magnesie de l'ile d'Unst. 

------......—^--.....-------.. 
,Magnesie 	.. 	' 	70,00*  	69,75 • Eau. 	. 	30,00  	30,211 

0 100,00 , 	 100,00 
(BRUCE.) 	 (FaTua.) 

I 
, La serpentine de. Hoboken renferme une autre variete de magndsie 

$ hydratee qui a recu le nom de nemalite ou de magnesie arniantoide; elle 
est en aiguilles blanches et naerees. Elle contient 'de l'oxyde de fer et de 
la silice. 	 , 

Elle donne a l'analyse : 	 . 
Magnesia 	• 	' 	51,721 
Eau   	29,666 

•Silicm 	12,568 
to 	 Peroxyde de fer  	5,874 * 

La periclase, mineral qui.contient environ 90 pour 100 de magnesie et 
8de protoxyde de fer, pent etre consider& comme de la magnesie anhy- 
dre dane laquelle une partie.de  cette base a ate remplacee par du pro- 	' 
toxyde de fer. La periclase est d'un .vert obscur; elle est cristallisee en 
netaedres reguliers. Ce mineral a ate 	trouve en 4840 par M. Scacchi 
da.ny des echantillons dadolomie de la Somma 	 . 

Voici les analyses qui oat ate faites.par MM. Scacchi et Damour. 

Magnesia 	• 	89,04  	92,57 
Protoxyde de far... 	8;56  	6,91 
Perte 	, 	2,40  	0;82 

* 	 (M. ScAccni.) 	(M. DAMOUR.) 
o, 	". 
USAGES. — La magnesie est employee en inedecine pour saturer les 	• 

aides qui sesdeveloppent dans l'estomac pendant les mauvaises diges- 
, tionl; 'elle sert aussi connue-contre-poison dans les cas d'empoison- 
&meta par les asides et mdme par l'acide arsenieux. La magnesie se 
combine directement avec l'acide arsenieux,. et forme ainSi un compose 
insoluble; elle ne doit pas etre remplacee, comme contre-poison de 

yagi.dt arsenieux, par le carbonate de magnesie qui est sans action sur . 	.. cet aside. 	 (M. Blissy.) 
4 	 y • 	 . 

SELS DE MAGNES1E. 
. 	, 

CARACTERES DIST/NCTIFS. — Potasse. .6...' Precipite blanc d'hydrate de 
magnesie, insoluble dans un exces d'aleali; la presence des substances 
organques s'opRose quelquefois a cette precipitation. 

Ammostiaque. o. Procipite Wane qui disparait.gompietement dans un 
h• 
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exces de sel ammoniacal. Les selS, de magnesie ont une grande tendance ,.. 	.. 
a s'dnir.aux sels ammoniacaux po.ur. former des sels doubles indecom- 
possables par l'amnaoniaque. Aussi, dans les "sels neutres, la moitie seule-
me'nt de la magnesie est precipitee par l'ammodiaque ; l'acide du sel de 
magnesie decompose forme un sel ammoniacal qui se combine avec le sel 
non encore decompose; il se produit un sel double sur lequel l'ammo-
niaque ri'a plus d'action. Ce sel prend naissanceim-mediatement dans une 

• dissolution acide d'un sel de magnesie; par consequent Pammoniaque 
ne donne aucun precipite dans unp telle dissolution. 

Baryte. — PrOcipite blanc volumineux d'hydrate de magnesie. 
Carbonate de baryte. — Les dissolutions de sulfate de magnesie sont 

completement precipitees par une ebullition prolongee avec du carbonate 
de baryte. Celles d'azotate de magnesie et de chlorure de baryuin ne sont 
qu'incompletement decomposees par le reactif, meme par une ebullition 
prolongee. 	 . 

Carbonate de potasse et de soude.— Precipite blanc de carbonate de ma-
gnesie basique; ce precipite est soluble dans une liqueur qui contient un 
sel ammoniacal en exces ; si la dissolution du sel de magnesie est acide, 
le precipite de carbonate de magnesie ne se forme'que par Pebullition. 

Bicarbonate de potasse. — Pas de precipite a froid ; la dissolution se 
trouble par la chaleur.  

Carbonate d'ammoniaque. — Pas do precipite a froid; par-Faction de la 
chaleur, it se forme un precipite de carbonate de magnesie basique, qui 
disparait par une addition de chlorhydrate d'ammoniaque. 

Acide sulfurique, acide hydrofluosilicique, acide perchlorique, sulfures 
solubles, cyanoferrure de potassium. — Pas de precipite. 

Cyanure de potassium. — Pas de precipite a froid dans les liqueurs 
etendues; it se produit a la temperature de PelvIlition un precipite qtvi 
est soluble par le refroidissement.  

Phosphate de soude ammoniacal. — Precipite blanc de phosphate am-
moniaco-magnesien, insoluble dans l'eau et dans un exces de sel ammo-
niacal. 

Acide oxalique et bioxalate de potasse. — Pas de precipite. 
Les sels de magnesie ont une saveur amere ; chauffes au chalumeau 

avec de l'azotate de cobalt, Hs prennent une teinte rouge pale. 
Les dissolutions des sels neutres de magnesie se distingdent de celles 

des sels alcalins en ce que l'ammoniaque gt, une dissolution de carbonate 
de potasse y forment un precipite blanc; ,elles se distinguent des disso-
lutions des sels de baryte, de strontiane et de ch.aux, en ce que ces der-
niers ne sont pas precipites par Pammoniaque. 

Les dissolutions acides de magnesie se distinguent : P des dissolutions 
acides des sels de potasse, de soude et d'ammoniaque, parce que, apres 
la sursaturation par Pammoniaque, une dissolution de phosphate .de 
soude y produit un precipite, surtout loosqu'on a porte le liquide a !e-
bullition ; 2° des dissolutions des .sels de Wane, en re qu'un wag de 
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potasse y produit un precipite, totam4iini quand on a porte la liqueur h 
rebullition; 3° des dissolutions des sels de baryte et de stAintiane;Parce 
que l'acide sulfurique etendu n'y protluit pas de precipite,; 4° des•di4so-
lutions des sels de chaux par leur maniere de se comporter aved une dis- 
solution d'acide oxalique. 	• 

La precipitation de la magnesie, au moyeeduF phosphate de soude, 
apres une addition d'ammoniaque, "peut 	servir a faire reconnaitre la 
magnesie, mais ne peut,  pas etre employee a 4-listinguer la magnesie de ', 
Ia baryte, de la strontiane et de la chaux parce_que ces bases sont atissi 
precipitees par ce reactif. 

La presence des substances organiques non volatiles peut souvent em- 1  
Ocher; au moins parliellement, la precipitation de la magnesie de ses 
dissolutions par les pkalis ; mais', lorsqu'on opere meziae sur de petites 
quantites de matiere, en presence d'une forte proportion de substances . 
organiques, la magnesie estprecipitee par le phosphate de soude de ses 
dissolutions additionnees d'ammoniaque. Si, a la dissolution d'un sel 
neutre de, magnesie, du sulfate de magneiie par exemple, on ajoute de 
l'acide tartrique et ensuite de l'ammoniaque, Ia dissolution reste d'abord 
claire. Ap bout d'un instant, le tartrate de magnesie commence a se 
precipiter; cependant, quoiqu'il se forme un precipite, la magnesie n'est 
pas completement separee. Quand on verse dans la dissolution d'un sel 
de magnesie du chlorhydrate d'ammoniaque, et ensuite de l'acide tartrique 
et de l'ammoniaque, la dissolution reste completement claire, et it ne se 
depose pas de tartrate de magn-esie; des que l'on porte cette liqueur a re-
bullition, it se forme un precipite. Une. dissolution de phosphate de soude 
precipite toute la magnesie de la dissolution precedente h. l'etat de phos-
phate ammoniaeo-magnesien. Si l'on ajoute a la dissolution d'un sel 
neutre de magnesie, de l'acide tartrique, et ensuite une dissolution de 
carbonate alcaliu oil de carbonate d'ammoniaque; it ne se produit pas 
de precipite, et meme au bout de quelque temps, la dissolution reste 
claire; si l'on additionne cette liqueur d'une dissolution de phosphate 
de soude, it se produit immediatement un precipite, et la magnesie est 
precipitee entierement, surtout lorsque la dissolution contient du car-
bonate d'ammoniaque. Si au lieu de phosphate de soude, on ajoute de 
l'ammoniaque a la dissolution claire, it se produit au bout de quelque 
temps un prec,ipite abondant. 	 (M. H. ROSE). 

DOSAGE. ---.-Toqs les sels de magnesie insolubles dans l'eau se dissolvent 
dans Eacitle chlorhydrique i l'exception de quelques silicates. La ma-
gnesie est en general determinee quantitativement .sous la forme .de sul- 
Late, de pyrophosphate ou h l'etat -fibre. La magnesie peut etre dosee a 

.l'etit libre lorsqu'elle est en combinaison avec des acides organiques ou 
awe les acides carbonique et azatique. 

le sel introduit dans un crouset de plativie fertile est chauffe lento-
mot juiqu'a ce qu'il ne ditgage plus. de tnatieres volatiles, puis on ouvre 
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... , 	* 

le creuset et on chauffe en favotartnt Faeces de l'air. On pese le residu 
04 

lorsciu'il est com4fleterpent blame\ 	4 
 

Si la"linagnesie West en presence d'aucune matiere fixe, on t c, ut la 
6 	.4  

doer a Petat de sulfate. On sature la magOsie par l'acide sulfurique, en 
evitant d'empfoyer un exces de rlactif ;. buis on evapore a siccite dant •   tine capsule de platint4tareet La capsule Rant couverte,, it faut chauffer 
ave6precauticin, pour chasser "ones d'acide sulfurique, calciner mode-
rement le residu, laisser refroidir un instant et peser. II est bon, comme 
verification, de verser tine ou deux gouttes d'acide sulfurique sur le 
residu et de le calciner de nouveau; si son poids ne varie pas, le dosage 
pent etre' considers comma;exact.  

Le aos,agel retat de pyropliospllate de magnesie est le plus ordinai-
rement empl4ye. Ce pyocede est bast wsur l'insolu.bilitqu phosphate 
d'ammoniaque et de magnesie. Pour precipiter•la magnesie a fetal de 
phOsAate ammoniaco-magnesien, on introduit d'abord dans la dissolu-
tion du set h analyser le chlerhydrate d'ammoniaque, en quantite suffi-
sante pour faire disparaitrei le precipite. On melange alors la liqueur 
limpide avec un exces d'une dissolution de phosphate de sonde, en agitant 
fortement avec une baguette de verre sans toucher les parois du vase 
que l'on recouvre ensuite d'une plaque de verre; avant de filtrea, an 
laisse deposer pendant vingt*quatre heures dans un endroit chaud. 'On 
enleve les dernieres portions du precipite quirestent dans le vase en les 
reprenant avec une petite quantite du liquide filtre. Apres la filtration, it 
faut examiner si la liqueur ne se trouble plus par l'agitation. Quand tout 
le precipite est recueilli, on laisse egoutter, on remIllit le filtre avec de 
l'eau contenant le 1/5 de son volume d'ammoniaque ; lorsque le 4iquide 
est completeinent Ore, olt recommence ce lavage quatre ou cinq fois; 
l'operation est terrain& quand une goutte du liquide filtre, evaporee 
sur une lame de platine, ne laisse pas de depot appreciable. Le pre. 
cipite, apres parfaite dessictation,' doit etre enleve du filtre aussi exacted' 
fluent que possible et calcine graduellenlent jusqu'au rouge vif Cans um 
creuset de platine convert. Le filtre doit etre incinere a part. Cette inci-
neration est assez lente ; pour la readre plus facile, on pent decouper le 
filtre en petites bandes que l'on brute une a une, en les pressant, avec un 
fil ou une spatule de platine, contre les parois incandescentes du creuset. 
L'incineration est egalement tres-rapide dans la moufle d'un fourneau de 
coupellation. On reunit au precipite les cendres provenant du filtre, on 
diaufle de nouveau le creuset muni de son couvercIe, et on pese apres 
le refroidissement. Les resultats sont fres- exacts quand on n'a neglige 
aucune des precautidns qui viennent,d'etre indiquees. II importe surtout 
que l'eau destinee a laver le precipite contienne de l'ammoniaque et que 
le lavage ne soit pas prolongs plus qu'il n'est neoessaire. 

(M. FRESENHIS ; M. CHANCEL.) 	. 
Dans le cas oil la presence de Pacide• phosphorique, de l'acide arse. 

nique, de la soudAelle des substances fixes darts la liqueur, separgee du 
II. 	 39 
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. precipite par' filtration, pent avoir ties  Pmconv.inient, .on precipite la 

magnesie par une dissolution ties-concentree de Aritonate neutre d'am-
moniaque. On prepare Ia dissolution de carbonate irl'ammoniaqiten dis:  
solvani 230 grammes de sescitilegtbopate d'ammoniaque dans 180 grim-
ties de liqueur aminoniacale„ d'une pesanteur specifique de 11,92,. et en 
ajoutant assez d'eau pour quo Ia dissolution fOrrne un litre. La ni'agnesie 
a precipiter doit etre en dissolution ausst concentree que possible;:"Si la 
dissolution est aside, il.faut la neutraliser par Parnmoniapie et meme la 
sursaturer legerement. On ajoute unesertaine quantite de dissoludon de 
carbonate d'ammoniaque. II se forme d'abord un volumineux precipite 
qui, lorsqu'on agite fortement, se cl.ssout qlmpletement dans-  un exces 
du precipitant; mais, au bout de quelque temps, it se separ un.pr'ecipite 
cristallin, dons la pgoportion autmente par l'agitatio,t.i; ce:preeipite con-
stitue une combinaisorr double de carbonate neutre d'ammoniaque et de 
carbonate neutre de magnesie, qui est insoluble dans un exces de carbo-
nate neutre d'ammoniaque lorsqu'on employe ce dernier set en dissolution 
concentree. Ponr etre plus stir du resultatk  on laisse reposer la liqueur 
pendant vingt-quttre heures. On lave le precipite avec une dissolution 
concentree de sesquicarborlate d'ammoniaque dans la liqueur ammonia-
calei  on le desseche • et on le calcine : le resiclu est de la magnesie pure. 
, • L'aspect cristallin que presente le precipite, sa legere adherence aux 
parois du vase, qui permet de le transporter facilement sur un filtre, et 
enfin son laxage facile, sont des conditions excellentes pour separer 
aisement la magnesie des liqueurs qui en contiennent. Il est ndcessaire 
de remarquer que Pa magnesie peut etre aussi precipitee completement 
de cette maniere, lorsque la dissolution contient en merlin temps des 
quantites considerables de sets anunoniacaur et de sets alcalins fixes. On 
doit seulemen't laisser reposer le tout pendant un temps assez long, et 
agiter frequemment avant de filtrer. Lorsqu'on n'agite pas, it pent sou-

uue,nt se passer un temps un peu long sans 'que la precipitation du set 
vaagnesien s'opere. Si la liqueur contient de 	l'acide 	phosphorique et 
de l'acide arsenique, le precipite en 	contient alors egalement : dans 
ce cas, ce procede ne doit, naturellement, pas etre employe. 

(M. DE •ScHAFFGoTscri.) 
On s'est servi pendant lopgtemps du carbonate de potasse pour pre-

cipiter la magnesie; mais les procedes que nous venous de decrire, sont 
plus exacts.  

La magnesie est separee des bases precedemment indiquees it l'aide 
des procedes suivants. 

1U agnesie et baryte.— La baryte est precipitee par'l'acide sulfurique ; on 
ajoute a la liqueur filtree du chtorhydrate d'ammoniaque et de Pammo-
niaque pour pouvoir precipiter, au rnoyen du phosphate de sonde, la 
magnesie a l'etat de phosphate ammoniaco-magnesien. 

Magnesie et strontiane. —On dissout le melange de ces deux bases ; 
on ajoute de l'acide sulfurique a la liqueur, et on.additionne celle-ci 
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d'une quantite d'alcool assez grande pour que le sulfate de strontiane 
soit completemeryt precipite : orf filtre la liqueur pour en separ'er le sul-
fate de strontiane; 'oh laye ce sulfate avec.de l'alcooletendu et i:4„n Ha-
pore tres-legerement pour volatiliser l'alcool. 

La licitieur* filtree est additionnee de chlorhydrate d'ammoniaque, 
d'ammoniaque et de phosphate de soude, afin de precipiter la magnesie 
a retat de phosphate arnmoniaco-magnesien. 

Magnesie et chaux. — La dissolution de. ces deux bases est,additionnee 
de chlorhydrate d'ammoniaque et d'ammoniaque caustique en exces. 
S'il se produit fin precipite, it faut ajouter de nouveau du chlorhydrate 
d'arnmoniaque pour le redis4oudre. On verse alors de l'oxalate d'ammo-
niaque dansla liqueur et on laisse reposer douze heures dans un end wit 
chaud : le frecipite.est recueilli, calcine et transforms en sulfate de chaulc 
par la methode indiquee pourle dosage de cette base. Le;teaux de4a6ge 
sont Ovaporees avec un leger exces d'acide chlorhydrique et reunies 	la 
liqueur flltree.'11 ne reste plus alors qu'a operer comme precedemment 
pour precipiter la magnesie. II est uecessaire de precipiter la chaux en 
presence d'un peh d'acide acetique libre lorsque la chaux et la rr,i,,

agnetie 
sont a l'etat de phosphates. 

Paryte, strontiane, magnesie et chaux. — On mAlange les dissolutions 
avec du chlorhydfate d'ammoniaque et un exces pd'arynoniaque causti-
que, et on, precipite la baryte, la strontiane et la chaux pan du carbonate 
d'ainmoniaque. Leprecipite renfermant ces trois bases est traits par le 
procede que nous avons indique au .dosage de la baryte.,Quant a la ma-
gnesie qui est rest& en dissolution dans la liqueur filtree, on la precipite 
h l'etat de phosphate ammoniaco-magnesien. 

Si l'on opere la precipitation au moyen du carbonate d'ammoniaque 
qui est neutre, ou bien aminoniacal, comme Pest celui que I'on obfient 
en ajoutant a une liqueur ammoniacale une dissolutio'h de sesqui cart  
bonate d'ammoniaque du commerce, it peut se precipiter un peu Ile 
magnesie, surtout lorsque la dissolution est concentree et le contact 
prolonge, Mais si la precipitation des oxydes alcarino-terreux a Me operee 
au moyen du sesquicarbonate d'ammoniaque ou au moyen du bicarto-
nate d'ammoniaque, it ne se precipite pas de magnesie : une petite pan-
tile des carbonates alcalino-terreux petit au contraire etre dissoute. Il vaut 
done mieux operer d'abord la separation des oxydes alcalino-terreux au 
moyen de l'acide sulfurique et de l'aleool,•rendre ensMte la dissolution 
ammoniacale, et ajouter de l'acide oxalique pour precipiter le reste de 
la chaux. La magnesie reste alors completement dissoute. (M. H. RosE.) 

Potasse, soude, lithine et magnesie. — La separation de ces quatre ba-
ses, qui presentaitautrefois des difficultes, peut etreoperee actuellement 
avec eXactitude. Si la dissolution, dans laquelle ces bases sont contenues, 
est etendue, on doit la concentrer par ('evaporation, ajouter une disso- 
lution de carbonate neutre d'ammoniaque, et operer, comme cela a * 
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ete indique au dosage de la magnesie, par le carbonate d'ammoniaque. 
La liqueur filtree, separee ainsi du carbonate amm'oniaco-magnesien, 
renfeetne les bases alcalineg que l'on peut obtenir d'une maniere tres-
simple en evaporant cette liqueur et en calcinant legerement le residu 
de l'evaporation. Comme cette dissolution contient une 	tr'es•grande 
quantite de 'carbonate d'ammoniaque, on doit, pour eviter les projec-
tions que pourraient produire les soubresauts de la masse, evaporer a 
une temperature tres-peu elaee, et avoir soin tle recouvrir Ia capsule 
d'uu verre de montre ; plus tard, lorsque la plus grande partic, du car-
bonate d'ammoniaque s'est volatilisee , on pent ekontimiep l'evaporatipn 
au bain-marie. Lorsque l'acide avec lequel les alcali4 etaient déjà com-
bines dans la dissolution, appartient a la categoric des acides forts, on 
retrouve les nemes sels alcalins qui, avant l'elimination-de la magnesia 
existaient dans Ia 'liqueur primitive. Cependant, si les bases etaient h 
retat de sulfates dans la dissolution, ,,et si celle-ci contenait en meme 
temps du chlOrhydrate d'ammoniaque, les sulfates alcalins seraient 
transform& parfiellement, on memo entierement en chiorures, pen- 
dAnt la-calcination du precipite. 	 . 

11 se prasente une petite difference entie les sets de potasse et les sels 
du soude, sous re rapport de ' leur maniere de se comporter a regard 
du carbonate arnmoniaco-magnesien. Tandis qua le precipite lave ne con-
tient aucune trace de sel de soude, it renferme une tres-petite quantite 
de carbonate de potasse. Lorsqu'on a transforms par la calcination le 
carbonate ammonfaco-magnesien en magnaie pure, cette magnesie, 
trait& par l'eau chaude, abandonne a celle-ci un peu de carbonate de 
potasse. Cela est certainement un inconvenient : mais si on traite par 
Feau chaude la magnesie dans le creuset de platine meme ou elle a ete 
calcinee, on pent, sans qu'il se produise aucune perte, decanter l'eau 
..et separer la magnesie de la petite quantite de carbonate de potasse, 
sans avoir besoin de filtrer. On desseche la magnesie, on la calcine de .  
nouveau et on en detefmine le poids. L'eau qui a servi au lavage de la 
magnesie, et qui contient la petite quantite de carbonate de potasse, est 
ajoutee a celle que Pon a separee du 'carbonate ammoniaco-magnesien 
par filtration: 	 (M. IT. Ross.) 

Comme Ia potasse et la soude, la lithine pent aussi etre separee de la 
magnesie au moyen du carbonate n'eutre'd'ammoniaque, ce qui est d'au-
taut plus important h. eonsiderer que, par d'autres methodes de separa-
tion, la lithine est bien plus difficile a separer de la magnesie que la po-
tasse et la soude. Dans la separation de la lithine et de la magnesie, le 
carbonate ammoniaco-magnesien retient egalement un peu de lithine ii 
l'etat de carbonate.•Apres la calcination, on pent cependant separer 
cette petite quantite de lithine au moyen de l'eau chaude, comme on l'a 
indique pour la petite quantite de carbonate de pOtasse qui retenait la 
magnesie dans le cas correspondant ; on ajoute cette eau a la liqUeur que 
l'on a separee du precipite par filtration. 	(M. DEtClIAFFGOTSC11.) 
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magnesie, baryte, strontiane, chaux, potasse, soude et lithine.— On pre-

cipite d'abord, dans la dissolution, la baryte, la strontiane et la chaux au 
moyen du carbonate d'ammoniaque et on separe ensuite la magnesie 
comme nous Pawns indique plus haut. On peut aussi precipiter les 
trois bases alcalino-terreuses par l'acide sulfurique etendu ( avec ad-
dition d'alcool lorsque, outre la baryte, it y a en nieme temps  de la 
strontiane) et separer le reste de le chaux par l'oxalate d'ammoniaque 
apres avoir prealablement sature la dissolution par l'ammoniaque. Dans 
la dissolution filtree, on separe la magnesie, de la potasse, de la soude 
et de la lithine, de preference au moyen du carbonate neutre d'ammonia-
que, par la methode indiquee precedemment pour la separation de ces 
quatre oxydes. 	 (M. H. Rosy.) 

CHLORURE DE MAGNESIUM. MgCl.,  
Mg.  	150,00  	25,29 
CI 	443,20  	74,71 

5̂93,20 	 100,00 
• .4 

On prepare le chlorure de magnesium par voie hun'nde, en dissolvant 
la magnesie ou le carbonate 'de magnesie dans l'acide chlorhydrique ; 
cette dissolution laisse depose', par la concentration, des aiguilles inco-
lores et deliorscentes de chlorure de magnesium hydrate MgC1,6HO. 
Ce sel se decompose a une temperature peu elevee, donne naissance a 
un depOt de magnesie et a un degagement d'acide chlorhydrique; toute-
fois, pour que cette decomposition soit complete, on doit chauffer a plu-
sieurs reprises le residu avec de l'eau. 

Pour obtenir du chlorure*cle magnesium anhydre, il'faut ajouter a las 
dissolution aqueuse de chlorure de magnesium tin grand exces de chlor-
hydrate d'ammoniaque : on forme ainsi une combinaison de chlortire 
de magnesium et de chlorhydrate d'ammoniaque. Ce sel double nest 
pas decompose par ('evaporation; lorsqu'on le calcine au rouge dans,un 
creuset, it laisse pour residu du chlorure de magnesium anhydre qui se 
presente sous la forme de lamelles blanches et micaeees, comme le blanc 
de baleine. Lorsqu'on veut obtenir un produit pur, it faut avoir soin de 
dessecher completement le sel double en pulverisant de nouveau la masse 
chauffee presque jusqu'au rouge et en la chauffant de nouveau. De plus, 
on doit operer dans un vase de ptatine, car, dans ;des capsules de porce-
laine, le chlorure de magnesium pourrait contenir du chlorure d'alumi-
nium ou de silicium. 

OA peut aussi preparer le ehlorure de magnesium anhydre en &corn-
posant la magnesie par la chlore sous l'influence de la chaleur, ou en 
thauffant au rouge un mélange intime d'une partie de magnesie et de 
lieui parties de chlorhydrate d'ammoniaque. 

Le chlorure de magnesium existe en quantite fres-considerable dans 
les eanx mereS de 	marais salants, d'oit l'en a retire le sulfate de soltde 
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par Faction du froid. On a propose d'utiliser ces eaux mores en les eva-
porant a sec et en les calcinant pour en retirer l'acide chlorhydrique. 
Ce procede peut devenir utile days certaines localites oft I'acide chlor- 
hydrique est rare. 	 (PELouzE.) 

Le chlorure de magnesium forme avec le sel marin tin chlorure double 
qui a pour formule : (MgCl)?„NaC1,2H0. 	(M. POGGIALE.) 

Le chlorure de magnesium produit, avec le chlorure (node, tine corn-
binaison qui a pour formule : MgC1,IC13,51,10. On l'obtient en dissolvant, 
avec Faide de la chaleur, l'iodate $e magnesie dans l'acide chlorhydrique 
conce.  ntre, On fait ensuite arriver du gar chlorhydrique jusqu'a satura-
tion complete de la liqueur et on la refroidit dans un mélange refrige- 
rant. 	 (M. FunoL.) 

Des dissolutions concentrees de chlorures de potassium et de magne-
sium donnent des cristaux Octaedriques regulier qui ont pour formule : 
KCJ,(MgC1)2,12H0. Le chlorure double se decompose au contact de lair 
en chlorure de magnesium qui se liquefie et en chlorure de potassium 
qui reste sous la forme d'une poudre. 
• Le chlorure de magnesium forme egalement avec I'ammoniaque un 

sel double, cristallise, inalterable a Fair, soluble dans 6 parties d'eau. 

• BROMURE DE MAGNAIUM: MgBr. 
• 

Le bromure 'de magnesium est un sel deliquescent, qui peut cristalliser 
avec 6 equivalents d'eau. Quand on evapore sa dissolution, elle se decom-
pose comma Celle du chlorure de magne%ium ; elle degage de I'acide 
bromhydrique, et laisse un residu de magnesie. 

0 	Le bromure de magnesium. s.e renciantre 'bans les eaux mores des sa- 
lines, en 'Wine temps que le chlorure et l'iodure du rn6rne metal. 

Le bromure de magnesium forme avec le bromure de potassium un 
sel double qui cristallise en prismes droits, et qui a pour formule : 

KI3r,111gBr,6110. 

IODURE'DE MAGNESIUM. MgI. 

Ce compose pst tout a fait analogue aux deux precedents; sa'gissolu-
tion, soumise a Faction de la chaleur, se decompose en acide iodhydri- 
que et en magnesie. 	' 	 . 

FLUORURE DE- MAGNESIUM. MgI'l. 

Le fluorure de magnesium est insoluble dans l'eau, dans l'acide lletior-
hydrique et indecomposable a la chaleur rouge. 

HYDROFLUOBORATE DE MAGNESIE. MgFI,BFI3. 

. L'hydrofluoborate de magnesie est tres-soluble dans l'eau d'on it cp[s- 
tal4ise en gros prismes par lievaporation. II possede4une saveur an4e. 

1 
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HYDROFLUOSILICATE DE MAGNESIE. (MgFI)3,(SiF12). 
I 

L'hydrofluosilicate de magnesie se ptesente six* la forme d'une masse 
gommeuse et transparente entierement soluble dans l'eau. 

SULFURE DE MAGNESIUM. MgS. 

Mg 	150,04  	42;85 
S 	200,00, 	• 	57,15 

a 	350,00 	 100,00 

Le soufre, chauffe avec la magnesie, distille sans produire de sulfure 
de magnesium. Les sulfures alcalins ne forment .pas de precipite dans 
les sets de magnesie; mail si l'on traite le sulfate de magnesie par le sul-
fure de baryum, it se fait un precipith de sulfate de baryte, et la liqueur; 
retient en dissolution du sulfure de magnesium. 

On obtient le sulfure de magnesium en faisant passer un ex:es d'acide 
sulfhydrique dans de l'eau qui tient en itispension de l'hydrate de ma-
gnesie : it se produit une dissolution de sulfhydrate de sulfure de ma-
gnesium, qui se decompose par l'ebullition en acide sulfhydrique et en 
une masse blanche, gelatinvuse, qui constitue le sulfure de magnesium. 

. CA 	(BErtzmus.) . 
On produit avec facilite le sulfure de magnesium en faisant passer de 

la vapeur de sulfure de carbone sur un melartge de 	magnesie et de 
charbon recluit en boulettq et chauffi au rouge. 

(FREv.) 
Ce compose est sans usages. II forme des sulfosek avec le sulfure de 

carbone, le trisulfure et le pentasulture d'arsenic. 
Le sulfure de magnesium se decompose, par I'action prolong& de l'eau, 

en acide sulfhydrique et en magnesie; en admettant la presence de ce 
sulfure dans les terrains d'oir sorttnt les sources sulfureuses, on peut 
expliquer ainsi l'existence de l'acide sulfhydrique dans ces eaux. 

CYANURE DE MAGNESIUM. MgCy. 	' 

Le cyanure de magnesium se forme lorsqu'on dissout l'hydrate de 
magnesie dans l'acide cyanhydrique. Il West connu qu'a l'etat de disso-
lution. Soumis a revaporation, it est decompose, soit par l'action de la 
chaleur; soit par celle de l'acide garbonique de l'atmosph4e. . 

. . 
SULFOCYANURE DE MAGNESIUM. MgCyS2. 

On obtient le sulfocyanure de magnesium en decomposant leo carbo-
nate de magnesie par l'acide sulfocyanhydrique. II est tres-soluble dans 
l'eau et l',a1Cool, et Cristallise avec difficuite. 

sit . 	 • 
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MELLONURE DE MAGNESIUM. MgC6Az8. 
a 

Le mellonure de maginesium cristallise sous la forme de fines aiguilles 
blanches 9.ui se precipitent lorsqu'on traite par une dissolution de mel-
lonute de potassium une liqueur contenant du sulfate de magnesie. 

SULFOCARBONATE DE MAGNESIE. MgS,CS5. 

On obtient le sulfocarbonate de magnesie en traitant le sulfocarbo-
nate de baryte par du sulfate de magnesie. On filtre et on evapore la dis-
solution dans le vide ; le sel de magnesie ainsr de*che, est d'un jaune-
citron pale, amorphe. Le sulfocarbonate de magnesie est soluble dans 
l'eau qu'il colore en jaune Ponce et a laquelle il communique une sa-
veur poivree. 

SULFOTELLURATE DE MAGNESIE. (1116,S)5,TeS3. 

Le sulfure de tenure forme, avec le sulfure de magnesium, une combi-
naison jaune, eristallin,e, solubite dans l'eau et l'alcool, que l'on obtient 
en decomposant le sulfate de magnesie par le sulfotellurate de baryte. 

• 
SULFAI1SENIATE DE MAGNESIE. 

Le pentasulfure d'arYnie, AsS5, forme avec le sulfure de magnesium un 
sulfarseniate neutre, (MgS)2,AsS5, soluble dans l'ead et dans l'alcool, et 
un sulfarseniate sesquiAique, (MgS)3,AsS5, qu'on obtient en melangeant 
le sulfarseniate neutre avec du sulPhydrate de•magnesie. La liqueur, &a-
porde darks le vide, laisse deposer des cristaux incolores et rayonnes qui 
s'humectent dans l'alr.  

Il existe un sulfarseniate d'ammoniaque et de magnesie que l'on obtient 
en melangeant des dissolutions de sulfarseniate de magnesie et d'ammo-
niaque. Il se presente souls la forme, d'aiguilles' cristallines blanches et 

-tenues. 
AZOTATE DE MAGNESIE. MgO,Az05. 

MgO 	250,00  	27,02 
Az05  	675,00  	72,98 

, 	 925,00 	 100,00 

Ce sel existe dans les eaux meres du selpetre impur ; ila ete egalement 
trouve dans lo eaux des fontaines de Stockholm. (BEnzEues.) On pent 
l'obtenir 	en 	disso.lvant la magnesie 	ou le 	carbonate 	de magnCsie 
dans l'acide azotique : il cristallise en prismes rhomboIdaux qui sont 
deliquescents et qui contiennent 6 equivalents d'eau ; l'azotatc (le ma-
gnesie se dissout dans l'alcool a 8V, et pent mdme se combiner avec ce 
liquide. 

L'azotate de magnCsie est decompose par la chaleur comme tons lee 
azotates; a 100°, il commence deja a laisser ddgager cre'l'acid,e azotigge; 
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quand on le maintient longtemps a 250°, it se change en un sel basique 

.(Mg0)2,Az05,4H0. Au-dessous , du rouge sombre, it se decompose corn-
pletement et laisse un residu de magnesie pure. 

L'azotate d'ammoniaque peut se combiner a l'azotate de magnesie pour 
former un sel double, cristallise et legerement deliquescent. ``" 

L'aAtite de magnesie est un sel deliquescent. 
• 

CHLORATE DE MAGNESIE. MgO,C106,6H0. 

Le chlorate de magnesie, apres avoir ete dessech6 dans Ic vide, se pre-
sente sous la forme d'une masse feuilletee, deliquescente, soluble dans 
l'alcool. A 40°, it fond dans son eau de cristallisation; h 120°, it perd de 
l'eau, du chlore et de l'oxygene. On obtient e e sel en versant une dissolu-
tion de chlorate de potasse coheentree et bouillante dans une dissolution 
d'hydrofluosilicate de mag.nesie. 	 (M. YVxcirrEu.) 

PERCHLORATE DE MAGNESIE. MgO,C101. 	• 

Le perchlorate de magnesie cristallise en longues aiguilles deliques-
eentes, solubles dans l'alcool anhydre. 

HYPOCHLORITE DE MAGNESIE. Mg0,E10. 
4 

L'hypochlorite de magnesie se forme lorsque de I'hydrate de ma= 
gnesie est soumis a l'action du chlore. 

Ce sel pourrait servir au blanchiment. 

BROMATE DE MAGNESIE. MgO,Br05,6H0. 

Le bromate de mainesie cristallise en octaedres reguliers, solubles 
dans 1,4 partie d'eau, fusibles dans leur eau de cristallisation. On obtient 
ce sel. en traitant une dissolution de bromate de potasse par l'hydro-
fluosilicate de magnesie. 

... 
IODATE DE MAGNESIE. Mg0,105,4H0. 

L'iodate de magnesie se presente sous la forme de petits cristaux bril-
lants, solubles dans 9,43 parties d'eau a 15° et dans 3,04 parties d'eau 
li 100°. Soumis a Faction de la chaleur,41 perd une partie de son eau de 
cristallisation : sa composition correspond alors a (MgO,I0g)6,H0 ; a 210°, 
it perd completement son eau. 	 (M. MILLON). 

SULFATE DE MAGNESIE. MgO,S03. • 
MgO   	250,00  	33,33 
SO3 	 .. b. 	500,00  	66,07 

750,00 	 100,00 

Le sulfate de diagnesie est incolore, d'une saveur a la fois mere et 
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salee; 400 parties d'eau dissolvent 32,76 parties de sulfate de magnesie a 
la temperature de 1.4°,5, et '72 a 97°. 

Le (sulfatede magnesie prend differentes quanta& d'eau de cristallisa-
lion ; en faisant varier la temperature A laquelle ircristallise, ou en chauf-
fant legereifient des cristaux de ce sel obtenus a froid, on peut produire 
des hydrates qui contiennent 1, 2, 5,-6, 7 et 12 equivalents d'eau de cris-
tallisation. Le sulfate de magnesie qui cristallise a 15°, contient orclinai-
rement 7 equivalents d'eau; ses cristaux sont des prismes rectangulaires 
a quatre pans; le sel qui se depose entre 25 et 30°, appartient a un autre 
systeme cristallin, et contient 6 equivalents d'eau; le sulfate de magnesie 
a 6 equivalents,d'eau peut aussi etre obtenu en ehauffant, legerement le 
sulfate ordinaire. 

Le sulfate de magnesie MgO,S03,7H0, so,umis a une dessiccation dans 
le vide, donne un autre hydrate, (MgO,S03)4,7H0, qui absorbe de ]'eau 
quand on l'abandonne au contact de l'air, et produit ainsi les deux 
hydrates Suivants : 

(MgO,S03)4,9H0 ; (MgO,S03)2,5H0. 	(M. JACQUELAIN.) 

Lorsqu'on soumet le sulfate de magngsie a l'action de la chaleur, it 
subit successivement la fusion fiqueuse et la fusion ignee, et se decom-
pose ensuite a une teinperature elevee ; quand on le calcine avec un grand 
exees de charbon, it laiise un reside de magnesie qui ne contient pas de 
sulfure. 

Le sulfate de magnesie s'effleurit lorsqu'on l'abandonne a l'air. 
Le sulfate de magnesie est decompose par le sel marin, en presence de 

l'eau et sous ]'influence d'une basse temperature, en sulfate de soude et 
en chlorure de magnesium. C'est cette reaction importante qui permet 
aujourd'hui de retirer le sulfate de sonde des eaux meres des marais 
salanis. 

LP sulfate de magnesie se combine avec plusieurs autres sulfates, et 
principalement avec les sulfates de potasse, de soude et d'ammoniaque, 
les sels ainsi formes ont pour formules : 

(Mgo,s03),(x0,s03) ; (MgO,S03,(NaO,S03) ; (MgO,S03),(AzH3,HO,S03). 

ETAT NATUREL. ---' Le sulfate de magnesie existe en dissolution dans 
les eaux de certaines sources, O. Epsom en Angleterre, a Sedlitz en 
Boheme, etc.; on le nomme souvent sel d'Epsom, sel de Sedlitz, sel d'.An-
gletere, sel amer, epsomite. 

On explique la formation naturelle de ce sel en admettant que des 
eaux, en passant sur du sulfate d'e chaux, dissolvent une certaine quantite 
de ce sulfate qui agit ensuite sur le carbonate de magnesie contenu dans 
la dolomie, et produit du sulfate de magnesie elodu carbonate de chaux : 

CaO,S03  ± Mg0,CO2  = MgO,S03  ± CaO,CO2. 

Cette explication peut etre verifiee par une experielnce directe : une 
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eau saturee de sulfate 4e chaux que l'on fait passer plusieurs fois sur 
une couche de calcaire magnesien pulverise se charge de sulfate de ma-
gnesie, et iteNse du carbonate de chaux. Mais une reaction inverse a lieu 
quand on ehauffe du carbonate doAchaux avec une dissolution de sulfate 
de magnesie, dans un tube scene aux deux bouts, a une tdiperature 
de 2000; it se produit du sulfate de chaux et du carbonate de magnesie. 
Certains depOts naturels de carbonate de magnesie ont pu etre formes 
dans des circonstances analogues. 

Le sulfate de knagnesie se rano:fare dans plusieurs localites, et notam. 
"'lent a Calatayud (Espagne), a Filou (Aude), sous la forme de masses 
fibreuses encaissees dans du gypse. Certains echantillons de ce mineral 
sont formes de fibres soyeuses comme l'amiante. Le sulfate de magnesie 
de Fitou renferme dela chaux, ainsi que le prouve l'analyse suivante : • 

Magnesie.  	16,20 
•	  Chaux 	 .2,10 

Acide sulturique 	34,07 
Eau. 	47,20 

(DUFligNOY.) 

PREPARATION. — Le sulfate de magnesie peut etre obtenu en grand, en 
traitant la dolomie (carbonate double de chaux et de magnesie) par l'a-
cide sulfurique; it se forme du sulfate, de eliwux Presque insoluble et du 
sulfate de magnesie soluble : ce dernier sel estpurifie ensuite par cris-
tallisation. Nous avons vu precedemment que, dans cette operation, on 
peut utiliser Facide carbonique qui se digage pour fabriquer du bicar-
bonate de soude. 

On peut encore preparerle sulfate de magnesie en grillant des sebistes 
magnesiens et pyriteux. On porte la masse a um temperature assez ele2  
Nide pour decomposer les sulfates de for et de cuivre qui se forment pen-
dant le grillage, et les transformer en oxydes insolribles; en-reprenant le 
residu par l'eau, on dissout le sulfate de magnesie. 

Le sulfate de magnesie est employe en medecine comme purgatif, a la 
dose de 30 a 50 grammes. 

- 	 SULFITE DE MAGNESIE. MgO,S02. 

Le sulfite de magnesie est peu soluble et posse& une saveur terreuse 
avec un arriere-gout sulfureux. Il est soluble dans l'acide ts ulfureux : 
cette dissolution abandonne, par l'evaporation, des cristaux transparents 
.qui affectent la forms de prismesrhomboidaux. Ce sel expose au contact 
de l'air en absorbe rapidement l'oxygene ; soumis a l'action de la chaleur, 
a l'abri de l'oxygene, le sulfite de magnesie perd son, eau de cristalli-
sation et donne une masse qui plus tard devient gommeuse ; lorsque la 
temperature s'eleve, l'acide sulfureux se &gage completement, et it 
reste de la magnesie pure. 

Le sulfite de magnesie forme, avec le sulfite d'ammonia'que, un sel 
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double qui se presente sous la forme de cristaux transparents, pen solu-
bles, ay-ant pour formule : (Az113,HO,S02),(mgo,g62). 

HYPOSULFATE DE MAGNESIE. Mg,O,S'05,6H0. • • 
L'hypoklfate de magnesie se presente en eristaux reguliers, inalte-

rabies a l'air et tresrsolubles dans l'eau.  

HYPOSULFITE DE MAGNESIE. MgO,S'02,6H0. 
• L'hyposulfite de magnesie cristallise 'enapetits prismessrectangulahres 

termines a leur sourmet par des faces octaedriques. Ce sel se conserve 
sans alteration au contact de l'air,,i1 est soluble dans Pearl; soumis i la 
distillation; it degage du soufre et de l'acide sulfureux et laisse, comme 
residu, un melange compose de magnesie, de sulfate et de sulfite de ma-
gnesie. On obtient l'hyposulfite de magnesie en versant de l'acide sulfu-
reux dans une dissolution de sulfure de magnesium, jusqu'a ce qu'elle 
soit decoloree. On pent obtenir egalement ce sel err faisant bouillir une 
dissolution de sulfite de magnesie dans l'acide sulfureux avec de la flour 
de soufre. L'hyposulfite de 'magnesie et l'hyposulfite de potasse forment 
un sel double, cristallisant dans le systeme regulier et ayant pour for-
mule : (KO,S202)(MgO,S202). 

* 
SELENIA•lia DE MAGNESIE. MgO,Se03. 

Le seleniate de magnesie presente une grande analogie avec le sulfate 
de magnesie pour sa 'forme cristalline, sa solubilite, et toutes ses autres • proprietes. 

SELENITES DE MAGN,SIE. 
' L'acide selenieux forme deux combinais'ons avec la magnesie. Le se-
lenite neutre de magnisie, MgO,Se02, peu soluble, cristallisant, taut& 
sous la forme de petites tables quadrilateres, tantOt sous celle de petits 
prismes a quatre pans, Le selenite de 	magnesie, 	chauffe au rouge, 
n'entre pas en fusion, mais acquiert un eclat semblable a celui de Fe- 
mail et attaque le verre 'qu'il remplit 	d'une quantite de buttes. On 
obtient ce sel en decomposant le carbonate de magnesie par l'acide 
selenieux. Le biselenite de magnesie, MgO,(Se02)2, se presente sous la 
forme d'une masse molle, deliquescente, que l'on obtient en traitant le 
seleniate urritiT par l'acide selenieux ; it est 'necessaire d'enlever l'exees 
d'acide avec de 'alcool. 

TELLURATE ET TELLURKE DE MAGNESIE. 

Le tellurate de magnesie, MgO,Te03, est un sel blanc, floconneux, so-
luble dans l'eau. 

Le tellurite de magnesie est egalement 'blanc, floconneux et soluble 
dans l'eau; sa dissolution se trouble au contact de l'air et se transform 
en carbonate et en quadritellurite de magnesie. 
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CARBONATE NEUTRE DE MAGNES1E. MgO,CO2. 

Mg0 	250,00 	 , 	47;62 
CV 	275,00 , 	52,38 

525,00 	 100,00 

On trouve ce sel dans.la nature a Petal amorphe,.et quelquefois cris—
tallise en rhomboedres : ill porte le'nom de giobertite. II est anhydre et 
presque toujours melange de magnesite (silicate de magnesie.) On ren-
contre aussi dans la nature un carbonate de magnesie hydrate. 

Quand on abandonne, dans un vase ferme, une dissolution de magnesie 
dans l'acide carbonique, l'exces de cet acide se degage lentement, et it se 
depose de beaux prismes hexaedres, transparents, qui ont pour formule : 
MgO,CO2,3H0. Ces cristaux sont inalterables a. l'air et resistent a l'action 
de l'eau bouillante. . 

Si la dissolution de bicarbonate de magnesia se decompose spontane-
ment a une temperature tres-basse, les cristaux qui se deposent sont re-
presentes par : MgO,CO2,5110. Its sont beaucoilp plus alteerables que les 
precedents. Its s'effleuriAent a l'air, et commencent a perdre de l'acide 
carbonique. h 70°. L'eau. bouillante les transforme rapidement en une 
poudre grenue (Mg0)5,(CO2)4,5H0, qui, en perdaht de nouveau de l'a-
cide carboniw par l'action prolongee de l'eau et de la chaleur, devient 
(MgO),4  (CO2)3,4H0 (m4gnesie blanche). 	 '' 

Enfin, lorsqu'on evapore a chaud, dans un courant continu d'acide car-
bonique, la dissolution de bicarbonate de' magnesie, elle laisse deposer 
des cristaux de carbonate neutr! et anhydre, qui ont la forme de l'ara-
gonite. 

On obtient aussi du carbonate de magnesie neutre et anhydre, crital-
lise en rhomboedres, lorsqu'on maintient a 950° une dissolution de bi-
carbonate de magnesie contenue dans un vase tres-resistant, fertile par 
un bouchon poreux qui laisse dchapper lentement l'acide carbonique. 

(M. DE SENARMONT.) 
11 est possible egalement de preparer du carbonate de magnesie anhy-

dre en decomposant le carbonate de chaux par le chlorure de magne-
sium (M. MARIGNAC), ou le carbonate de soude par le sulfate de "magnesie 
dans un tube feria aux deux bouts et chauffe a 160°. (M. DE SgNARMONT.)• 

Le chlorure de magnesium, mis en digestion avec un exces de bicar-
bonate de potasse, donne un sel double cristallist en prismes rliomboi- 

' daux ties-obliques, dont la composition est representee par 

(KO,C0tT,(Mg0,CO2)2,9H0. 

On produit un autre carbonate double, (KO,CO2),(MgO,CO2),41/0, en 
maintenant it la temperature de 60 A 70°, pendant douze a quinze heures, 
un melange de magnesie blanche et de bicarbonate de potasse. 
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Lorsqu'on remplace, dans la preparation precedente, le bicarbonate 

de potasse par le bicarbonate de sonde, it se forme des cristaux thorn-,  
boedriques qui .ne contiennent pas d'eau et qu'on peut representer par 

0 	 (NaO,CO2),(MgO,CO2). 	(M..D. DEVILLE.) 

Enfin, le carbowte de magnesie peut aussi former avec le carbonate 
d'ammoniaque un sel double nyant pour formufe : 

• 
(AzKtio,c02),(mgo,CO2),4it0. 	(M. FLARE.) 

• 
CARBONATE DE MACNESIE BASIQUE. (111g0)4,(CO2)3,4H0. 

(MAGNESIE BLANCHE DES PHARMACIES.) 

4Mg0.  	1000,00   	54,79 
3CO2 	825,00  	45,21 

1825,00 	 • 100,00 

Ce sel, ap_pele souvent magnesia alba (magnesie blanche), se prepare en 
faisant bouillic une dissoliction d'un set de magnesie, et particulierement 
du sulfate, avec, un leger exces de carbonate de potasse; it se degage de 
l'acide carbonique, et tante la magnesie se precipite a l'etat de sel basi-
quo. Si cette double decomposition se faisait h'froid, it resterait dans la 
liqueur une quantite tres-notable de magnesie a l'etat de bicarbonate. 

La -magnesie blanche est preparee en grand pour les b!soins de le me-
decine, Apres l'avoir lavee, on l'introduit dans de .  moules de bois, oh on 
la fait secher : c'est oi:clinairement sous la forme de gros pains rectangu- 
laires qu'on la trouve dans les pharmacies. 	 . 

En Boheme et en Angleterre, on prepare la magnesie blanche en preci-
cipitant par un• carbonate alcalin les eaux de source qui contiennent du 
sulfate de magnesie.  

On pourrait obtenir, a tres-pen de frais, des quantites considerables de 
carbonate de magnesie, en precipitant par le carbonate de soude artificiel 
les eaux meresdes marais salants : les eaux meres des salines du Lan-
guedoc et de la Provence fourniraient ainsi le quart environ de leur pro-
pre poids de sous-carbonate de magnesie. Il serait a desirer que l'on put 
trouver un nouvel emploi de la magnesie, car cette base existe en quan-
tites inepueisables a l'etat de chlorure et de sulfate dans les eaux rneres 
des saltnes.  

La magnesie blanchp est plus soluble a froid qu'a 100°. II Taut 2500 
parties* d'eau a 18°, et 9000 parties d'eau bouillante pour dissoudre 
1 pantie de sous-carbonate de magnesie, 	 (M. FYPFEI 

On considere generalement la magnesie blanche des pharmacies 
comme formee de 3 equivalents d'acide carbonique, 4 equivalents de 
magnesie.et  4 equivalents d'eau. On Out Vassimiler a un sel double, dans 
lequel 1 equivalent d'eau remplirait le •T'Ole de 1 equivalent d'acide, et 
lui donner pour formule : '(INIg0,t02)3, (MgO,H0),3110. 	(BERZELIUS.) 
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Ce sel ne parait pas s'alterer par une ebullition prolonge4 avec l'eau. 
• Le precipite obtenu en versant a froid un carbonate soluble dans un 
sel magnesien a pour composition : (Mg0)5,(CO2)4,10H0 ; chauffe vers 
1000  avec de l'eau Privee d'acide carbonique, it perd d'abord ii equiva-
lents d'eau, et devieritidentigue avec le .produit de l'action de l'eau sur 
le carbonate de magnesie neutre. Par tine ebullition prolongee avec Veau, 
ce sel se change en magnesie blanche ordinaire. 

II existe encore un autre carbonate de magnesie basique .., (MgO,CO2)2, 
(Mg0,q0),2H0, qiie 'Fon obtient en faisant bouillir un sel .de magnesie 
avec un grand exces" de carbonate de sonde ; ce earbona.te'retient ordi- 
nairement en combinaison une petite qiiantite de carbonate de sonde. ,.; (M. FarTzscut.) 

On a renconfte,"a Hoboken .(Etat de New-Jersey), un mineral en ai-
guilles deliees qui a quelque analogic avec la magnesie blanche; it est 
eonsidere par plusieurs mineralogistes comme un hydro-carbonate de 
magnesie; it a recu les floras de lemcasteritli qu kydro-magnesie. 

	

La lancasterlte est form& de : 	. 
• Acids eat:*bonique 	30,82 

Magnesie 	42,41 
' 	 oxyde de fer 	1,60 

Eau 	18,53 
• thlice 	 0,57 

DOLOMIE. 
% 

Le carbonale neutre de magnesie se combine avec le carbonate de 
chaux, et forme un seidoubleyes-repandu dans la nature, qui est connu 
des mineralogistes sous les hops de dolomie, chaux carbonatee m'agne's-
fere, chaux carbonatee lente, spath perld, miemite, tharandite, gurofiane, 
bitterspath et talkspath, La dolomie dristallise 	'ous la meme forme 
que le carbonate de chaux, et, comme lui, se presents sous les varietes 
cristalline, saccharoIde, compacte 	et terreuse. 	_ 

La dolomie en cristaux se trouvetdans les filons a Sainte-Marie aux 
Mines (France); a Traverselle (Piemont); a Guanajuato (Mexique); dans 
les mines de cuivre du comte de Cornouailles et dans celles de plonah du 
Cumberland. La dolomie saechvolde parait constamment etre le produit 
de causes posterieures aux terrains dan's lesquels on la trouve : telles 
sent les dolomies des Alpes, et paiticulierement celles du Saint-Guthard, 
du col de la Furca, dellinn, etc. La stratification eloignee, derangee du 

'terrain, ne laisse aucun doute i . eel egard, et la' presence de roches 
eruptives montre a la fois la cause et j'effet. De plus, cette dolomie est 
associee a des terrains si differents, gull est evident qu'elte en est jade-
pendante. Au Saint-Gothard et au col de la Furca, toutes les circon-
stances tendent a prouver qu'elle4ist le .resultat de l'alteration du calcaire 
jurassique! 	 ., ... 

La 'dolomie grenue affect* egalement le genre de gisement de la dolo..atie 
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cristalline; iille se trouve, en outre, en couches Bien reglees, qui ne 
paraissent avoir eprouve aucune alteration depuis leur depot. Telles sont• 
les dolomies qui constituent des couches puissantes dans la partie infe-
rieure (114 lias dti sud et du sud-ouest de la France, notamment dans les 
departements de la Dordogne?  de la Correze, du Lot, de l'Aveyron, du 
Tiro et de Vllerailt. Les,Pouchs de dolomie, continues sur de grandes 
longueurs, separees par •des 'couches de calcaire argileux et d'argile, 
sont dans les memes conditions que tons les tet'r4ns neptuniens ; les 
fossiles y sont trey-rayes; op en a renkontre cependant a Nouailles pres 
de Brives ; a la Madeleine (departement dubot); a Saint-Benoist, pres de 
Poitiers, et dans plusieufs autres localites. 	 (1)untfNov.) 

On 4 awn/6 au, Vesuve des stalactites d'un Mane terreux qui parais-
sent etre de Its dctiomie terreuse hydratee et .auxquell es on a donne le nom 
d'hydrodolomite ou d'hydromagnocaleite. 

Le carbonate de chaux et le carbonate de magnesie s'unisont en 
toutes 	proportions : 	aus4 la 	dolomie 	presente-t-elle 	de 	grandes 
variations 	dans sa composition ; 	cependant elle 	est' ordinairement 
formee d'equivalents egaux de carbonate de• magnesie 4et de carbonate' 
de chaux. 

Certaines varietes de dolomie melees de silicates peuvent etre em-
ployees pour fabriquer la chaux hydraulique. 

RHOD1ZONATE DE MAGNESIE. 

Le rhodizonate de magnesie est d'un rouge grenat; it est soluble dans 
l'eau et PalcooL, 	 , 

• 
CROCONATE ET MELLITATE DE MAGNESIE. 

Le eroconate de magPtesie est soluble dans l'eau et cristallisable. 
Le ?militate de magnesie n'a pas encore ete etudie: 

PHOSPHATES DE MAGNESIE. 
• _ 

IA. phosphate de magnesie s'obtient, soit en versant goutte a goutte 
une dissolution d'aeide phospliorique dans de l'acotate de magnesie, 
soit en rnelant des dissolutions ebaudes et concentrees de phosphate 
de soup et de sulfate de magnesie. Ce sal se depose, pendant le refroi-
dissement, en aiguilles hexagonales, qui out pout composition : 

mgo(Ho)$,(PhOg4i4H0). 
• 

Ces cristat4 perdent 8 equivalents d'eau a 1 00° et 14 equivalents 4.175°. 
Le deinier equivalent d'eau ne se Ugage qu'an moment oil ce sel subit 
tine modification isomerique, et passe h Petat de pyrophosphate. 

Li phosphate de magnesie est pea• soluble dans l'eau froide et tres- * soluble dans les actdes bibles. L'action prolungee de l'eau bouil tante le 
s. 
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change en acide phosphorique libre et en un phosphate de magnesie ha-
sigue qui a pou,y fail-Janie : 

(Mg0)3,11105,71111. 	 • 

ETAT NATUBEL. -,— Le phosphate derntitgaesie se rencontre avec le ph,os-
phate de chaux melang¢ dans les o,s des anithaux et.dans les Semences, 
des diverses especes de graminees. 	 . . 	• 	 .• 

Un mineral tres.,ral.e, aPpele wagne"rite ou plAroclosr., est forme 
de phosphate de magnesie, de Ilnorure et de chlorpre de magnesium; 
it est d'un janne a6 topaze e( cristallise'en prismes AiOrnboVaux obli-
ques. Sa composition est expritnee paila formule :" • 

f. 	• 	 . 
1 	t 

?, 	 0 1 Mg (MOY . "05  , t pi
1  

On a obtenu ce mineral artificieliement par la methode que nous avons.  . 	 . decrite pour la preparation cie rapatite. II a pour formule : 	.  
, 	v. 

(Mg0) 3, Phos,mgci. 
• ' • 

II a OC ,egalement possitle d'obtenir une wagnerite de ehaux artifi-
eielle; et que l'on n'a pas encore trouvee a l'etat nature!. Si Composition 

' correspond,  a hr formule : 	,, 	, 

(Ca0;3,Ph06,Cac1. 	(MM. DEVILLE et CARON.) 

f,  . 	 .t 
PHOSPHATE D'AMMONIAQUE. ET. DE IMAGNESIE. 

(PHOSPHATE AMTVIONIACO-MAGISESIEN.) Az113,116,(140)2,PIK 5,12.H0 ., 
• 

Azu4  	212,50 	:   	6193 
  

2Mg0 	, 	50(1,00 	'  	16,
,
33 

Ph05   	881;50 	• 	28,98 
laio; 	1462,50  	47,6 

3062,50; 	 100,00 

On prepare ce sel en traitantlin sel de magnesie par un phosphate solu-
ble auquel on ajoute de l'anamoniaqiie libre our sel ammoniacal. B est - 
blanc, grenu, legerement soluble dans I'eau pure, mais insoluble dam 
une eau qui tient,  des sels en dissoluti9n. Expose a une tempeOure 
rouge, it devient subitement incandescent, se decompose et laisse pour 
residu du pyrophosphate de magnesie qui a pour composition : 

(Mg0)°,P)105. 

Le phosphate ammoniaco-magnesima sert a reconnaitre et a dosersla 
magnesie. 	. 	 . 

Des dissolutions bouillantes et Coneentrees de sulfate de magnesie et, ° 
'de phosphate d'ammoniaque laissent deposer, "par 16 refroidissement, 

- II. 	 . 	 40 
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un precipite pulverulent compose de petites aiguilles 	qui ont pour 
for:mule 	 . 

(AzH3,H0)2,(4140)2,(110)2,(P11092,8110. 
., 

Ce se) est souvent confondu avec le precedent. 	(BEnzEmus.) 

ETAT NATUREL. —. Le,  phosphate amrponiaeo-mgnesien existe dans le 
hie; dans l'urine humaine putreflee, dans les caltills urinaires du cochon 
et` dans quelwes autres concretions, ,particulierement dans cellos du 
ctvoim du chevaf r 

L'urinet rnMee avec une dissolution de chiorure de magnesium et aban-
donnee a elle-queme pendant plusieurs semaines, laisse deposer environ 
7 pour 400 de son poids de phosphate ammoniaco-magnesien. 

(1\1. BOLISSINGAULT.) 
• 

• PHOSPHITE DE ,MAGNESIE.,(Mg0)s,Ph0a. 

Lekphosphite de magnesie exige 400 parties d'eau pour se dissoudre. 
Cette dissolution l'abandonne pap l'evaporatiin, sous la forme d'une pou-
dre cristalline. Ce sel, soumis a faction de la chaleur dans une cornue, 
produk.un degagement de lumiere, laisse•un depOt de phosphore et se 
trouvelransforfne en phosphate. II s'unit au phosphite *d'ammoniaque 
pour former un.sel double. 

•••• 
HYPOPHOSPHITE DE MAGNESIE. MgO,Ph0,8H0. 

", L'hypophosphite de magnesie cristallise en octaedres reguliers, tres-
solubles dans l'eau; effloliescents, vblumineux. 

On l'obtient en faisant bOuilfir l',oxalate de magnesie avec Phypopho- 
A 	. splitte ie chatix. 	1 	

).:'  

ARSENIATES DE MAGNESIE. 	• 
''' 

Il existe trois arseniates de magnesie; un arseniate neutre, (Mg0)2, A sO3, ' 
insoluble dans I'eau; un biarseniate, 	MgO,As05, tres-soluble, qui se 
,presente sous l'aspect (Pipe masse gommeuse; enfin un sous-ar'seniate 
(Mg0)3,As05,15110, quo Pon obtient en precipitant la dissolution d'un sel 
de mainesie par lesous-arseuiate de soude. 	(M. GRAHAM.) 

• 
ARSENIATE DOUBLE D'AMMONIAQUE ET DE MAGNESIE. 

AzH3,H0,(Mg0)5,As05,12110. 

Ce sel se prepare en versant un*set de magnesie soluble dans une dis- 
solution d'acide arsenique rendue prealahlement ammoniacale. Il se 
.depose, au bout de quelques instants, de petits cristaux qui exigent plus 
de 000 parties d'eay pourf se disSondre. te. 	• . 
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., 	On a propose l'emploi de Parseniate ammoniaco-magnesien pour ana- 

"-lyser les melanges d'acides arsenique et arsenieux. Ce dernier acide ne 
forme pas, en•effet, de sel double avec l'ammoniaque et la magnesie. 

. 	. 	 (M. LEvoL) 

ARSENITE DE MAGNESIE. (Mg0)2,As03. 

L'arsenite de magnesie est une poudre blanche que l'on obtient en 
decomposant un sel de magnesie par un arsenite alcalin. L'acide arse-
nieux que l'on fait passer sur de la:',Inagnesie caustique, est absorhe sans 
quit se produlse de Paeide arsenique et de Parsenie metallique. 

(BERZELITJS.) 

BORATES DE MAGNESIE. 	 • 

L'acide borique , sieyorribine avec la magnesie en plusieurs proportions. 
Nous signalerons d'abord deux borates de magnesie avec efcesod'a-

cide que l'on obtient en faisant bonillir de la magnesie blanche avec 
un exces d'acide borique ; ices sels ont pour formules Mg0,(1303)6,18H0 
et Mg0,(1f03)3,8110. 

Un borUe tribasique, (1 gO)3,1303, pent etre obtenu en maintenant a la 
haute temperature d'un four a t orcelaine un mélange de magnesie let 
d'acide borique en exces. L'acide en eves se volatilise peu a pea et 
abandonne des cristaux radis, d'unsaspect nacre, tres-difficilement fusi-
bles, insolubles dans l'eau et solubles dans les aciaes. , 

Ce borate de magnesie se tOrribine par voie seche avec lestsesqui-oxy-
des de fer et de chrome et forme deux composes cristallises qui peuvent 
etre'represens par ; [(FI 2O3)3,(Mg0)3,(1103)2] eti(Cr203)3,(Mg03),(1303)2]. 

4 	(EBEDICN.) 
On connait, en mineralogie, unbdi'ate de inagnesie, nomme boracite, qui 

a pour formule ; (Mg0)3, (B03),; ce corps cristallise en cubes ou sous des 
formes qui derivent du cube; it est anhydee; sous ('influence de la elm-
leur, it entre en fusion et devient electrique. La boracite se rencontre 
dans les gypses qui forment des Masses intercalees dans les terrains 
crayeux, a Lunebourg (Brunswick) et a -Segeberg (Holstein). 

Le borate de mainesie petit former, avec le biborate de soude (borax), 
un sel double, qui a pour formule: (MgOill03),(Mg0,2i303),(Na0,2B03), 
30110. 
. II existe dans le Caucase in borate double de magnesie et de cbaux, que 
Pon nomme hydro-botacite, qui a pour formule : (MgO,Ca03); (B03)1,6110. 

SILICATES DE MAGNESIE. 

La silice et la magnesie lieuvent se combiner entre elles en plusietirs 
proportions. On rencontre dans la naturt un grand nombre de silicates 

' de magnesie. 

   
  



628 	 MAGNESIUM. 
Le silicate de magnesie anhydrc, (MgO,SiO3), porte le nom de steatite ,., 

ou de speckstein. La maythite ou ecume de mer est un silicate de magnesre.' 
hydrate, dont la formule est exprimee par : 	 a 

mgo,gt03,110. 

L'ecume de mer a une pesanteur spocifique de 2,6. Elle est blanche, 
quelquefois teintee de gris ou de rose. Ge mineral est sec au toucher et 
happe fortement a la langue. II se rencontre dans les formations tertiaires 
d'eau donee. L'ecume de mer sect a fabriquer des pipes; la plus estiinee 
vient de Negrepont en Crimes et de Kiltschick pros de Konic en Natolie ou 
elle forme us gisement de 2 metres de puissance. 

11 existe encore deux varietes de magnesite : la dermatine, que l'on 
trouve en niUsses terretises ayant l'aspect de. stalactites grossieres, et la 
quincyte; mineral colors par une matiere organique en rouge tleur de 
pecher.. Voici les analyses de quelques varietes de magnesite : 

_ a 	 , 1 	
• 

M'GNES1TE DE : 
- 

en : 4 
-  

t :  
W - 7, -,  - - Z . 

5 I 
t. Z 	,.. _ .. 

--4,- 4̀" 
. 1 , 2, 

- .1'.-  
Ei 
t.  . 

1. . 
> • c 

frj   ft 1-.11. %. 

Mainesie 	  

, 	',.. f , 
-... 3 

I : E 
= 5 . 

19 23,8p 23,66 0 	33,72 40,00 	23,70 5iike. 	 4a  53,80 54,16 	51,55 36,50 	35,80 54 
Oxyde de manganese 	 1,62 2,25 Oxyde de fell 	  11 i' 	' 0,59 1,40 11,33 2 Alurnine 	' ' 1,20 1,33 0,20 12,30 0,42 Eau 	 20,00 19,91. 12,32 8,40 25,20 17 Chaux 	. 	4 	 0,83 L  ” 
&Ride. 	' 	 ,  , 	,, „, 

COurrelio!) 
,, 

(Berthier) 
,p r 0,50 

Y minos .) Bertbier) 

Les mineraux t onnus sous' les noms de picrosmine et de pyrallolithe 
ont pour formule : 

(31g03),(SiO3) 2, 3110. 

• 
Le pdridot est represents par (40)3,SiO3. Dans cc Mineral, une panic 

de la inagnesie est souvent remplacee par du protoxyde de fer, qui com- 
munique alors au silicate une teinte verte. 	 . 

On peut obtenir artificiellement le peridot art chauffant pendant long- 
temps, a une haute temperature,. un mélange de tgr,50 de silice, 6gr, i 
de magnesie et 6 grammes d'acide horique. 11 se forme ainsi des cristaux 
identiques avec ceux du peridot nature!. En operant sur un melange 
contenant deux fois plus de silice, on obtient un sesquiilicate cristallise, 
(Mg0)3,(SiO3)2, qu'on ne trouve pas dans la nature a l'etat de pure te, mais 
qui constitue les differentes fiEi4t6s de pyroxene et d'amphibole lot's- 

   
  



SILICATES DE MAGNESIE. 	 629 
qu'une partie dela magnesia est remplacee par Ia chaux ou les protoxy- 
des de fer et' de manganese. 	 (EBELIVEN.) 

La serpentiizepeut Otre consideree comme une combinaison de silicate 
de magnesie basique et de magnesie bydratee ; elle a pour formule : 

2L(Mg0)3,(SiO3)21, 3(Mg0,2H0). 
1 

Dans la serpentine, une partie de la magnesie pent etre remplacee par 
du protoxyde de ter. 

On connait encore un grand nombre de mineraux qui sont forfnes de 
silice et de magnesie anhydre ou hydratee : tels sont lestalc, la me- 
taxite, etc. 

	

	 . . 
Le silicate de chaux pent sa.tombiner avec le silicate de magnesie pour 

former deux mineraux tres-remarquahles, qui sont : le pyroxene ou augite 
[(CaO)3, (SiO3)2], [(Mg0)3, (SiO3)31 et l'amphibole [(CaO,SiO3)3,(Mg0)3, (Si0312], 
Dans ces mineraux, la magnesie est souvent remplaiee par du prdtpxyde 
de fer, qui lair donne-  une couleur verte on noire. Quelques mitileralo, 
gistes considerent le pyroxene et l'amphiboole comme isomeriques7 et les 
reunissent•en une stule espece sous le nom d'ouralite. On trouve souvent 
de beatpca astaux de pyroxene dans res scories des hauls fourneaux. 

Les initleraux qu'on designe souk le nom de micas a un axe peuvent 
We Consider& comme des silicates multiples a bases de potasse, de 
magnesie, d'alumine et d'oxydes de fer. Les micas d deux axes ne con-
tiennent pas de magnesie, mais ils renferment souvatit de Ia li thine et des 
fluorures. 

   
  



ALUMINIUM. 

PQIIIVALENT : Al = 170,98. 

HIsTomovE! — L'aluminium a et* decouvert en 1827 par M. Wathler, 
qui a publie en 1845 une etude tres-complete des proprietes de ce metal. 
Mais` le savant chimiste allemand n'avait pti obtenir l'aluminium qu'en 
petite quanta& 

En 1454, M. H. Devine a obtenu de l'aluminium en quantite conside-
rable, Fe qni ltii a 'winds de eonstater les proprietes curieuses de cc 
metal al.1 a publie en outre, quelque temps apres, un procede pour ]'ex-
traction economique de l'alunainiurn qui, par quelqueuns de ses carac- 
Ores physiques et chimiques, se place a cote des motaux piecieux, et 
pourra indubitablement recevoir certaines applications industrielles. 

Les details qui suivent sont extraits des travaux de M. H. DeNille. .. 
• 

PROPRIgTAS, - L'aluminium est d'un blanc tirant legerement 	sur 
le bleu, surtout lorsclu'il a ete fortement ecroui. Comme l'argent, cc 
metal pout Trendre un tres-beau mat qui se conserve indefiniment a l'air. 
On Obtient facilement ce mat en plongearit un instant les surfaces dans 
de'la soude eaustique dilute, lavant a grande eau et laissant enfin digerer 
dans l'acide azotiqire,concentre. Dans ces conditions, toutes les matieres 
etraneres qui peuvent souiller l'aluminium, excepte le silicium quand 
ii est' engorte proportion, se dissblvent et laissent le metal bien blanc 
et avec un aspect tres-agreable. C'est ainsi qu'on prepare les groupes 
et les objets ciseles dont les details apparaissent alors avec one grande 
douceur de ton. L'aluminium peut se polir et se 	brunir facilement, 
mais it faut employer comme matiere intermediaire entre la pierre 
qui brunit ou la poudre qui sort au polissage, un mélange d'acide steari-
quo et d'essence de terebenthitte; on termine avec !'essence de tereben-
thine pure. En general, les surfaces polies sont d'une couleur moins 
agreable quo les surfaces mates. La teinte bleuatre de l'aluminium devient 
plus manifesto. 

L'odeur de l'aluminium pur est sensiblement nulle; mass le metal for-
tement chargé de silicitim peut exhaler l'odeur de l'hydrogene silicie. La 
saveur de l'aluminium pur est egalement nulle; mais tout aluminium 
impur et odorant doit avoir un gait defer peu prononce. 

L'aluminium est tres-malleable et se forge a chaud cOmme a froid, avec 
autant de perfection quo l'or et l'argent. 0 se conduit au laminOir aussi 

   
  



ALUMINIUM. 	 631 • 
Bien qu'eux : ainsi on fait des feuilles d'aluminium aussi minces que les 
feuilles d'or (it d'argent qui servent a la dorure par application. Avant de 4 	• 	 41. faire passer un-parreau d'aluminium au laminoir, 11 est bon de.preparer 
le metal en le forgeant dans tous les sens, et en cornmencant l'elirage an 
marteau. Dans cette operation, on recuit ]'aluminium au rouge treS-som-
bre, et on chauffe la lame metallique jusqu'a ce que la trace noire laissee 
sur Ia surface par une goutte d'huile qu'on y depclise et qui se carbonise, 
ait entierement diSpartr. L'aluminium est tres-ductile. On obtient des Ills 
d'une 6xtreme finesse, destines a des ouvrages de passementerie; seule-
ment l'aluminium s'ecrouit considerablement dans cette operation, et les 
Ills ne prennerit de la .souplesse qu'apres un recuit tres-delical, tit cause 
de leur termite et de Ia fusibdite du metal; Ia chaleur du courant d'air 
qui sort au-dessus de la. cheminee de verre d'une lampe d'Argand, est 
suffisante pour ce recuit. 

L'elasticite de l'afttminium est sensiblement la meme que ,celle de 
l'argent; sa tenacite est aussi a pen pres la riame. (M. 'WERTHEIM.) Au 
moment ou it vient d'être come, Paluminium possede a pen pres let durete 
de ]'argent vierge ; 	quand if est ecroui, it ressemble presque an fer 
doux; (jeyient elastique en prenant beaucoup de rigidito et en rendant 
le son de racier quand on le laisse tomber sur un corps dur. Une pro-
priete 114s.-curieuse et que l'aluminium manifeste avec d'autant plus 
d'inthsit6 qu'il est plus pur, c'est une sOnorite excessivg qui f`ait (gun 
lingot d'aluminium, suspendu a un 41 fin et frappe d'un coup sec, produit 
le son dtte cloche de cristal. Cette 13ropriete a ete mise a profit pour 
faire des diapisons 'qui,  vibrent fort Bien. (M. Lissmons.) Le son 'produit 
par 1111 barreau d'aluminium n'est pas unique. Il est facile de constatet, 
en faisant tourner le lingot vibrant, deux sons tres-voisins et qui se suc- 
cedent rapidement, suivant que l'une ou Fautre de ses der 	faces non 
paralleles -passe devant l'oreille. L'aluminiurn est behcoup plus legei que 
les autres inetaux usuels : sa densite e'st de 2,56. Par Faction du lami-
noir , cette densite s'accroit de maniere a devenir egale k 2,67; elle 
indique un rapprochement considerable des molecules, ce qui expligue 
les differences qui existent entre les prOprietes du metal, suivant qu'il 
est recuit ou ecroui. Charlie a 100° et refroidi, l'aluminittm change per 
sous ce rapport,,car sa densite est encore de 2,65. • 

L'aluminium fond a une temperature plus elevee que le zinc, plus 
basse que l'argent, en se rapprochant peut-etre plus du 'zinc que 6 
l'argent : c'est done un metal tres-fusible. Pour fondre Paluminium, 
it faut employer un creuset ordinaire en terre et n'ajouth aucune 
espece de fondant. Les fondants sont toujours nuisibles, car l'alutni-
niam attaque tres-vivement le borax et le verre dont on serait tente 
de le recouvrir pour eviter son oxydatIon qui ne se produit pas naeme 
a une temperature elevee; quand la surface de ce metal est hien dé-
pouillee de toutes Ies impuretes adherentes aux ',ingots ou aux creu- 
sets, 	elle ne 	se 	tern!, 	pas. 	L'aluminium 	est exeessivethent 	lent a 
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fondre, taut a cause de sa chaleur specifique, qui est considerable, que 
de sa chaleur latente qui parait aussi tres-grande. II Taut faire un peu 
moins de feu que pout fondre l'argent et attendre. 	Onceetit tres-bien 
operer a fereuset decouvert. Quant on fond des morceaux d'aluminium, 
it suffit, pour les reunir, d'agiter le creuset ou de comprimer la masse 
metallique avec une barre cylindrique de fonte. C'est ainsi qu'il faut s'y 
prendre pour refondr%les limailles, tournures et autres dechets. On se-
pare, autant qu'il est possible, les metaux etrangers, et f  pour eviler d'ope-
rer leur combinaison avec l'aluminium, on ne chauffe le metal divise 
qu'a la temperature de sa fusion. L'huile, les nratiares organiques bra-
lent, en luissant une cendre qui mettrait obstacle a la reunion du metal, 
si l'on et'avait soin de le presser fortement ayec une barre de fonte de fer. 
Le metal coule alors tres-facilement, et on trovve au fond du creuset 
un peu de cendres dans lesquelles il y a encore une certaine quantite d'a-
luminium en globules. On les separe facilement en 4es ecrasant dans un 
nfortier et en les passant ensuite sur un tamis qui retient les globules 
aplatis..Oricoule Paluminium avec la plus grande facilito dans des moules 
metalliques oil clans le sable pour les objets de forme compliquee. II 
faut que le monk pit tres-sec, -gull soit fait avec un sable poreux et qu'il 
laisse passer facilement Pair expbIse par le metal qui est visqueux quand 
il est fondu. L'aluminium;  chauffe au rouge, doit etre verse rItpidement; 
on'fait couler un peu de metal fondu sur le jet meme, quand le motile est 
rempli, pour fturnir a la contraction de la matiere au moment oh elle se 
soli.difle. En general, cette ptecaution doit etre prise memellitiand on 
coule le metal dans des lingotieres de- fonte ou de tome autre sub-
stance. Les lingotieres fermees_sont celles qui donnent le meilleur metal 
pour le travail du laminoir. 

L'aluminium est absolument fixe et ne change pas de poids, lorsqu'il 
est violemment chalice au feu de forge dans un creuset de charbon. 
L'altiguinium est un des meilleurgoconducteurs de l'electricite 6:t du calo-
rique. 

L'aluminium est faiblement magnetique. 
(MM. POGGENDO1IFF ET Mess.) 

L'aluminiurrerefroidi lentement, presente souvent un aspect cristallin. 
Quand 	il n'est pas pur ,, les petits cristaux 	qui 	se forment 	spat 
aigutles et s'entre-croisent.dans tous les sens. 	Lorsqu'il est Presque 
pur, il cristallise encore par fusion, 	mais difficilemerit, 	et on pout 
observer , a la surface 	des lingots , des hexagones 	qui paraissent 
reguliers *vec des rayons qtri se prolongent jusqu'au centre 	du poly- 
gone. 	• 

L'aluminium est inalterable dans Fair sec ou humide, memo a row 
temperature elevee, s'il est parfaitement pur ; riffle a d'autres motaux, il 
peed cette .propriete. 

Le siliciurn;  quoique peu inalterable, ehauffe avec l'aluminium, le fait 
braler avec beaucoup d'eclat, parce qu'il pent se fermer alors un silicate 
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d'alumine. Cette ruction pent titre dernontree a l'aide de l'exPerience 
suivante : On met, sur un tat, au milieu d'une petite qinantite de verre 
pulverise, trn globule d'aluminium que l'on chauffe directenient, sans 
qu'il s'oxyde, avec le dard du chalumeau a gaz oxygene et hydrogene. 
Mais si l'on fond le verre et si rim e'ntoure pendant quelques instants 'de 
verre fondu le globule d'aluminium, celui-ci se charge peu it peu de si-
licium, et quand la proportion est suffisartte, raluminium silicie s'en-
flamme et bride avec un eclat remarquable, au ffioment on, avec la 
flamme du"thalumeau, on deeQuvre le bain metallique: 

L'eau n'a aucune action sur l'aluminium ni it la temperature de retail-
lition, ni merne':4 une temperature rouge voisine, du point de fusion du 
metal. 	\ 	 . 

L'hydrogene sulfure n'exerce, aucune action sur ralurninitim, conene 
on peut le prouver en laissant le metal en contact avec une dissolution 
de cet hydracide. On pent faire evaporer sur une lame d'aluminium du 
sulfhydrate d'ammoniaque qui laisse seulement sur le metal un depet=de 
soufre que la moindre elevation de temperature fait disparait;e. P,'alti,  
minium put etre eliatiffe dans la vapeur de soufre sans subir aucune 
alterhtion. 	 . 

L'acide.sulfurique, Inerne etendu dant les proportions les plus eon-
venablcs pout altdquer les metaux qui decomposent.Peau, est sans ac-
tion •sur ratuminium. Le-  contact d'un metal etranger ne favorise gas, 
comme pour le zineela dissolutioripclu metal. 

L'acide azotique ne reagit sin: 4'aluminium que tres-difficilerneut 'et 
avec l'aide de la chaltur. 

L'acide chlorhydrique gazeux attaque raluminium it Imo temperature 
tres-basse et le trausfoome en chlorure d'aluminium anhydre. 

Quand l'aluminium contient du silicium, it degage de rhydrogene 
silicie en se dissolvant clans l'acide chlorhydrique.• 

Lorsque raluminiurn renferme unVaible proportion de silicium, ce 
metalloide se degage completement a retat de gaz ; mais it reste en dis-
solution, a retat de silica, s'il est en plus grande quantite. La separation 
de la silice et de l'alumine est toujours tres-difficile. Quand la pioportion 
de silicium va jusqu'a 3 ou 5 pour 700, le silicium ne se dissout pas et 
reste, dans la liTieur, melange avec un peu de protoxyde thy silicium. On 
arrive facileinent a produire des alliages de silicium et d'aluminitun dans 
lesquels le premier?domine et cristallise souvent, au milieu;  de la masse 
metallique, en octaedres reguli;rs et en tetraedres, que l'on separe en 

' dissolvant raluminium dans I'acide chlorhydrique ; dans ce cas,^• if se 
forme toujours de l'alumine. La presence du silicium augmente beau-
coup la facilite avec laquelle ralurninium est attaTie sous rinfluence de 
l'acide chlorhydrique. L'aluminium du' commerce donne 'souvent, lors-
qu'on le traite par l'acide chlorhydrique, un residu qui, separe liar le 
filtre et seche a 200 ou 300 deges, prend feu par places : c'est du sili-
cium melange a du protoxyde de silicium : S1203, 2110. 
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Les dissolutions de potasse et de soude reagissent enerziquement sur 

l'aluminium en It transformant en aluminate de potasse pt de soude avec 
degagement d'hydrogene. Cependant l'aluminium est inatthquable par 
les alcalis monohydrates en fusion : on peut en effet, laisser Comber un 
globule d'aluminium pur dans de la sonde caustique, fondue et portee 
presque air rouge dans un vase d'argent, sans observer le moindre dega-
gement d'hydrogene : le silicium, au contraire, se dissout avec une 
extreme energie dan,les mimes circOnstances. 

La soude caustique peut servir au decapage de l'aluminium silicie. II 
suffit, pour cela, de plonger la piece d'aluminium dans l'alcali maintenu 
en fusion au-dessus du rouge. Au moment de l'immersion, quolques 
bulies d'hydrogene se degagent de la surface metallique, et quand elles 
ont Aisparti!tout le silicium de la couche superficielle de ('aluminium 
a ete dissous. II ne reste plus qu'h laver a grande eau et a plonger dans 
l'acide azotique l'aluminium qui prend ainsi un beau mat. 

L'aminpniaque n'agit que faiblement sur l'aluminium, en prod trisant un 
pen tralumine qui a la propriete de se dissoudre en 	partie dans cet 
alcali. 	 • 	 • 

Le chloture de sodium a une action excessivement faible sur l'alu-
minium. 11 n'en est pas de merle des autres chlorures metalliques; ils 
sont decomposes par l'aluminium avec une facilite d'autant plus grande 
quo jle metal gulls renferment appartient a un ordre plus eleve. le 
chlorure d'aluminium lui-memo dissnut l'aluminium pour former un 
sous-cblorure. 

L'action d'un sel quelconque sur l'aluminium pelt se deduire facile-
ment de l'actim des asides sur le metal. On peut done provoir que, dans 
les.sulfates, et surtout dans les azotates asides, l'aluminium ne preci pi tera 
aucun metal de ses dissolutions pas meme l'argent, tandis que les dis-
solutions des chlorures de ces memes metaux seront precipitees par 
l'hluminium. 	 la 

L'aluminium s'allie facilement au sodium, notamment en faibles pro-
portions. De la vient que les proprietes de l'aluminium mal fabrique sont 
completewent allerees. Les dernieres traces de sodium ne peuvent etre 
enlevees qu'avec une peine extreme, surtout lorsqu'on produit de Pall- 
1 inium en pl'esence des fluorures, a cause de l'affinite ..toute speciale 
de l'aluminium pour le fluor a la temperature on le fluorure d'alumi-
nium commence a se volatiliser. 

L'aluminium pent former, avec le fer, le zinc, 	le 	cuivre , 	l'etain , 
le cadmium, dos alliages que nous etudierons en faisant l'histoire de 
chacun de ces metaux. Une matiere siliceuse quelconque, mise a une 
haute temperature autoutact de l'aluminium, est toujours decomposes, 
et, si l'aluminium est en exces, it se forme une combinaison de silicium 
et d'aluminium dansdaquelle les deux corps peuvent s'unir presque en 
toutes proportions. Ainsi se comportent loverre, l'argile, la terre des ereu-
sets en presence de ('aluminium. Cependant on peut fond re l'aluminiti n I 

   
  



ALUMINIUM. 	 635 
dans le verre et les, creusets de terre sans qu'il y ait la moindre altera-
tion du metal, parce gull n'y, a pas contact entre les deux matieres : l'alu-
minium ne mouille pas les creusets. Mais du moment qu'un fondant-quel-
cod'que, tneme le sel marin, faeilite le contact immediat, la reaction 
s'opereeet l'on oblint toujours de ealuminium plus ou nioins silicie. 
II ne faut dons, pour fondre l'aluminium, ajouter aucune eSpece de flux, 
gnat(' meme celui-ci serait inattaquable par l'aluminium. 

L'aluminium chargé de silicium se presente avec des qualitos tres-
differentes, suivant la .proportion de ces deux cbrps,  simples. Qu'and 
l'aluminium est -en grand exces, on obtiertt la fonte d'aluminium qui 
contient 10,3 pour 100.de silicium. 
'Le bore forme avec le silicium un alliage tres:blanc que Von obtient 

en fondant de l'aluminium. de Vacide, borique et du fluoborate de potass'e. 
Le bore altere les proprietes de l'aluminium; celui-ci ne petit plus que 
se plier legerement et resiste en se dechirant a l'action du laminoir. , 

Le charbon ne se combine pas avec l'aluminium. 
• 

EXTRACTION DE L'AiCEINIUM. 
•• 

Extraction par. le'sodium et le chlorure d'aluminium. —.On peat pre-
parer l'aluminium, eli introduisant, ,dans'un gros tube de verre de 4 cen--
tiinetres de 4iametre environ, 200 4,300 grammes df chlorine d'alumi-
alum par qu'on isole entre deux, tampons d'amiante. Par une des 
extremites du tube, on fait hriiver de l'hydroOne desseche. On chauffe, 
dans ce courant de gaz, le chlorured'alurninium, 4 ('aide de luelques char-
bons, afin de chasser l'acide chlorhydrique, les chlorines de souftle et de 
silicium dont it est toujours impregne. On introduit ensuite dans le tube 
des nacelles de porcelaine aussi grarides que possible, contenant chacune 
quelques grammes de sodium prealablement 4crase entre deux feuilles 
de papier a filtrer hien sec. Le tube ''etant plein d'hydrogene, on fond° 
le sodium, on chauffe le chlorure d'aluminium qui distille et se decom-
pose avec incandescence. L'operation est terminee lorsque tout le so-
dium a disparu et que le chlorine de sodium forme a absorbe assez de 
chlorure d'alurainiurn pour en 6tre suture. L'aluminium se trouve im-
merge dans le chlorure double d'aluminium et de sodium, compose tres-
fusible et volatir On enleve les nacelles du tube de verre, on en fait 
entrer le contenu dans des nacelles de charbon de comae qu'on a prea-
lablement chauffees dans du chlore sec pour les debarrasser de toute 
matiere siliceuse ou ferrugineuse. On les introduit dans an graqd tube 
de porcelaine, muni d'une allonge et traverse par un courant d'hydro-
gene sec. On chauffe au rouge vif : le chlorure d'aluminium et de so-
dium distille sans &Composition, on le recueille dans l'allobge et on 
trouve, apres lioperation, dans chaqub nacelle, taitTaluminium, ras-
sembld en un ou fleux petits culots au plus. Les nacelles doivent Atre 
entierenient depouillees de chlorure double d'aluMinium et de sodium 

   
  



630 	 ALUMINIUM. 
C 

on meine de sel marin, quand on les retire du tube, de porcelaine. On 
reunit les culots d'aluminium 	dans un 	petit creuset de terre qu'on 
chauffe aussi faiblement que possible, de maniere cependant a fondre 
le metal, et on recrase avec une petite baguette en terre; le metarse 
rassemble eron le coule dans une iingotiere de fonte 	' 

Extraction par la pile. — On pent extrairc l'aluminium ear la pile, en 
decomposant un melange compose de 2 parties de chlorure d'alitni• 
nium et 4 partie de sel marin sec et pulverise, que l'on fond dans une 
capsule de porcelaine chauffee a 200 degres. Pkientet Ia combinaison 
s'effectue avec degagement tie chaleur, et l'on obtient un liquide tres,  

fluide, que l'on sourfiet a la decomposition 
dans un creuset de porcelaine que, par pr.- 

A , 	_ 	caution, l'on introdi‘it dans un creuset de terre _ -. 	plus grand; l'appareil est surmonte (fig. 141) 
El taizo. 
V 	 d'un couvercle de creuset, perce d'une fente 

pour laisser passer une lame de platine large et 
i epaisse qui sert d'electrode negatif, et d'une 

ouverture dans laquelle on introduit 4. frolte- ,,... 
ment dur un vase poreux bien sec. On y met 
un cylindre de charbot de cornue qui sert 

Pig. 141. d'Oectrode positif. Le fond du vase poreux 
doit r etre maintain, it quelques centimetres de distance 	du fond du 
creuset de porcelaine. On emplit jusqu'ir la meme hauteur le creuset de 
porcelaine et le vase poreux de chlorures..d'aluminium et de sodium, 
et on chauffe. *On introduit les electrodes et on fait paAser le courant. 
L'alumitlium SO depose avec du sel marin sur la lame de platine; le 
chlore avec un pen de chlorure d'aluminium 'se degage dans le vase 
poreux ; on detruit les fumees qui se produisent pendant la reaction en 
introduisant de temps en temps du sel marin sec et pulverise dans les vases 
foreut Cesel se transporte, pendalit ]'operation, au pale negatif en meme 
temps queraluminium. On enleve de temps en temps la plaque de platine 
quand elle est suffisamnient chargee du depOt metallique et satin. On la 
laisse refroidir, on brise rapidement la masse saline et on, introduit de 
nouveau la lame dans le courant. On prend un creuset de porcelaine qu'on 
enferme dans un creuset de terre, et l'on y fond la matiere.brute de tachee 
de relectrode. Apres le refroidissement, on traite par 17au qui .dissout 
une grande quantite de sel marin, et l'on obtient une poudre metallique 
grise qu'on reunit en culots par des fusions suceessives, en employant 
au besoin., comme fondant, le chlorure double d'oduminium et de so-
dium. 

A la fin de ]'operation, on trouve, dans le vase poreux, une grande 
quantito de' charbQn qui s'est detache do, relectrilde positif. Les pre- 
mieres portion's de c,elnetal obtenos par ce procede sont rpresque ton- 
joins eassantes : c'est de Ia fonte d'aluminium. On peat cependant, par 
la pile, l'obtenir aussi beau que par le sodium, mais it faut employer du 
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chlorure .d'aluminium plus pur ou qui ait -  déjà strvi. En effet, dans le 
procede par le sodium, on enleve, au moyen de l'hydroWine, le silicitim, 
le soufre, etimekne le fer qui passe a Petat de protochlorure fixe,-tangis 
que tOutes ces impuretes restent dans le liquide que I'on decotripose 
par la pile et sont enlevees avec les premieres portions-du `metal reduit. 

Extraction par le'sodium et la cryolithe.—M. le docteur Percy dnnopea, 
en 1855, qu'il await extrait de l'aluminium de la cryolithe (Voyez fluorure 
double daluminium et de sodium) au anoyeu du sodium. 

Presque it. la merne époque, M. H. Rose publia des details sur le mode 4  
d'operer le plus convenable pour reussir dans cette preparation. Voicrle 
mode operatoire : On'thilverise la cryolithe et on la melange avec la 
moitie de son poids de sel marin; on met cette poudre dans un creuset 
de porcelaine par Nauches, en alternant avec *es plaques de sodium 
jusqu'b.ce que le creuset soit plein. La derniere couche doit etre corn-
posee de cryolithe pure que pr  recouvre avec du sel rnarin. On chauffe 
rapideinent jusqu'it fusion parfaite, et on laisse refrdidir, apres avoir 
agile la matiere avec une baguette de terre cuite. En cassant le creuset, 
on trouve le plus souvent IlluminiuM reuni en gros globules faciles It 
separer. II contient presque toujours du` silicium, ce qui augmente en-• 
core la teipte bleuatre du metal'et s'oppas4 a son blanchiment dans 
l'acide azotique, a cause de l'insolubilite du silicium dans cet acide. Le 
rendement de l'aluminium,, a I'aidc de cc procede, est tres-faiblt. 

Extraction industrielle de l'qlumintam. — V oici le mode operatoire de 
la premiere Pabrication en grand de Paluminium: le chlorure cl;alumiriiiim 
brut,„ introduit dans ud•cylindre A (/1g. 442), chauffe par un foyer G, dis-
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• 
tille facilement et,pass4, au neoyen du tube 13, dans un cylindre C el:Hite-
uant 60 a 80 kilogrammes .cle ,pointes de fer et chauffe au rouge sombre 
par un foyer H. Le fer arrete lg peichforure de fer qui se transfoi'me en 
protochlorure, rue* 'cli4orbydrique et le chlorure de soufre qui passe a 
l'etat de protichlordre et de sulfure. de Ter. Le cylindre G est suivi d'un 
tube tres-large D, ou s'arretent des lamellee minces de, protochlorure de 
fer que les vapeurs entratnent mecaniquement.'Enflu .celles-ci arrivent 
dans un cylindre de fonte E, place sur le fourneau I et dans lequel sont 
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disposees trois grandes nacelles du meme metal a, b, e, recevact chacune 
500 grammes& sodium. Le tube D est maititenu a une temperature de 
300 degres, suffisante pour empecher la condensation du cllorure d'alu-
minium et a laquelle cependant le protoeblorure de fer reste fixe. Quant au 
tube E, on M chauffe a peine au rouge sombre dans sa pantie inferieure. 
Lorsque le chlorure d'alumillium arrive au contact din sodium, it se forme 
du sel marin et de l'aluminium. BientOt apres, le chlorure de sodium se 
combine avec l'exces de chlotire d'aluminium, et it se forme un chlorure 

I double assez volatil pour alter se condenser sur le sodium de la nacelle 
vcgsine, as it se decompose de nouveau pour, reconstituer de l'aluminium 
et du sel marin aux depens du sodium. On slpercoit aisement que la 
reaction, qui ne commence dans une nacelle qu'apres avoir etc epuisee 
darts celle qui la precelle, est terminee dans tout le t ylindre, lorsque, en 
ouiTant le couverele F, on voit le sodium de la derniere naeelle.entiere-
ment transforms en tine matiere mamekenee noire et baignant dans un 
liquide ineolore,•qui est le .chlorure d'aluminium etede sodium. On en-
leve alOrs les nacelles, que l'on remplace immediaternent par d'autres, 
et on les laisse refroidir en lesrecouvrant d'une nacelle vide. 

On retire le contenu de chacple nacelle, et on Pintroduit dans des pots 
de fonte ou dans des eretiRes de terre-que l'on chauffe.dans le reverbere 
du four a sodium, jusqu'a ce que h fusion de la matieresoit complete 
et que ie chlorure double commence a se volatiliser. Dans la plupart des 
cas, la reaction entre le chlorure d'aluminium et le soidium ne' s'acheve 
paS-dans le cylindre, le sodium etant Protege a une certaine ept sseur par le 
set marin ferule a ses depen§. Mais le chlorure double d'lluminium et de 
sodium qu'on trouve a la pantie superieure desqtacelles suffit toulours 
pour que le sodium spit entierement absorbs dans les. Os on creusets, 
et que Pdtuniiiiiintrtreste, he contact 41419 grand execs ,de sort chlorure; 
0 qui est Miipensatile :pour le subees. 'de la -fabrication. Lorsque les 
pots ou les creusets sent froids;',Ou eifritit de leut „partie superieure 
une couche de'selMarin qu'on met dete6t6; et de la partie inierieure'des 
globules de Metal plus ou moms pur, par un lavage 4 -14aul. mais cette 
eau; dissolvant le chlorure.d'alurninium du fondant,ex,trte: une action 
destructive tres-rapide, et l'on ne retire de. cette opetkifickque les glo-
bodes .plus gros que la tete d'une epingle....On les retina, on les seche, on 
les met Clans un creuset de terre que l'on chauffe au rouge, et, lorsqu'ils 
cornmencent a fondre, on les &rase avec une baguette de yetre. 11 se 
fortne alors un seul culot que l'on could danaiune ting2tiere.‘Depuis 
c,ette, epoque, la fabrication industrielle de;l'aiuminiarn a etc peace- 
tionnee. 	 ' 	, 	• 

Le four qui est employe aujourd'hui presente terries les dimensions 
relatives d'Un four a soude. Lis dimensions absolues sont d'ailleurs 
variables avec la .quantite d'ailuminium Veen veut obtenir dans chaque 
operation et ne  stint pas limitees. 	Avec une sole tie 1 metre carrel 
de surface, on xeut reduire de 6 a 1,0 kilogrammes 	d'aluminitiffi. 
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Commc chaque operation dure environ quatre`heures et comme on peut 
recharger le .,Lour immediatement apres le dechargement des matieres 
qu'on y ?traitees, on voit qu'avec une sole aussi petite on fabriquerait, 
eh 	heures*, 60 a 100 kilogrammes d'aluminium sans la moin- .  

- dre difficult& Les proportions employees sent les suivantek : 
.r., 	0-4,  

•I' 	Chlopre double d'aluminium et de sodium concassd. 	10 parties. 
Fluorure de calcium 	5 	— 

	

Sodium en lingots 	 	2 	— 
so 	 % 

'Le rendement est toujours un peu meilleur et la reunion du metal 
en un seul culot un peu plus facile quand on substitue au fluerure de 
calcium la cryolithe, dont le prix, apres avoir ete assez ete,ve, a beaucoup 
diminue dans ces derniers temps. Aussi on peut-employer avec &vantage 
le melange suivant : 	. 

Chlorure dealt d'aluminium et {le sodium. 	10 parties.  
• Cryolltlie.  	S 	,— 

Sodium 	 t 	'3' 	2 	— 

La cryolithe et le chlarure double d'alunainiurn et de sodium pulverises 
sont melanges qvec le sodium coule en petits lingots : Ia masse est ensuite 
jetee sur la sole du four que Pop Vhauffee a: l'avance. Les registres du 
four sont alors ferules pour empecher autant que possible l'acces de l'air. 
Bientot une reaction tres-wive se rlaanifeste avec prc?duction d'une quart, 
tite de chaleur telle,,que les papis du four etJa matiere elle-rnerne sont 
portees au rouge vif. 	. 

La fusion du mélange s'opere presque completement sous cette in-
fluence. Cependant, it fatit ouvir les registres, faire rendre Ia flanameur 
li sole de 'Maniere-à echaufferlegalement toute la masse des scories et c 
reunir l'aluminium. Quand on juge l'operation finie, on coule pal. um 
ouverture faite a la face posterieure .:1# four et on recoit la scorie clans 
des bats de fonte. A la fin de Ia coulee arrive l'aluminium en un 
scul jet qui vient se reunir a la partie inferieure de la scorie encore 
liquide qui, s'est ecoulee avant lui. Valuminium ainsi forme se reunit 
en un seul culot qui souvent pese de 6 a 8 kilogrammes. On doitaul#-
veriser la scorie grise qui est venue la derniere et la passer fitutamis 
pour en retirer*quelquefois 92 a 300 grammes 	de globules- r'epartis 
dans une centaine de kilogrammes de scories. Cette pulverisation est 
indispensable clans le traitement subsequent de ces matieres pouf. 'ell 
,obtenir l'alunline.. II existe deux sortes de scories : l'ulve fluide et legere, 
qui recouvre le IAA), et qui est tres-riche en sel al arin ; l'autre 'mins 
fusible et pateuse, de couleur grise, qui est plus dense et qui est en con-
tact avec l'aluminium. La tnatiere colorante est du eharbOn proven*, 
soit du sodium, soit de l'huile dont ce metal est impregO, suit enfin 
des fumees de houille. Il est probable que l'etat un peu pateux de cette 
scorie est dti a de l'alumine que les fluorures dissolvent bleu, mais 

• 
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en perdant leur fluidite. Cette scorie est en grande partie composee 
de set marin et de fluorure d'aluminium dans- les prapor4Vons sui- 
vantes : 	 • 	

p 

	

w 	Selmariti 	60 

	

' 	Fluorure &aluminium 	40 ....".. 
100 

• 
Quand on late cette scone, le set se dissout et il -reste du fluorure 

' `d'aluminium, un peu de cryolithe et de l'alumine. C'est l'alumine qui•ri 
06 dissoute On retenue par le bain de fluorure. II n'est pas sans interet 
de remarquer que le bain de scones ne cOntient pas d'autre fluorure 
que le fluorure' d'aluminium, qui n'attaque les creusets de terre et les 
matie.res siliceuses en general qu'a .une temperature tres-elevee. C'est 
pour cela que la sole et les differentes parties des Sours h aluminium re- 
sistent avec ifacilite a une scorie 	fluoree -uniquement compose de 
fluorure d'aluminium, qui n'a pas la propriete de se combiner avec•le 
fluorure de silieium aux depens• de la silice des briques, comme le ferait 
le fluorure de sodium eri pareilie circonstance. Dans ce procede, la cryo-
lithe rfe joue que le role de' fondant; daps le proeede de preparation de 
l'aluminium qui est base sur la reduction de la cryolithe seule par le 
sodium, le fluorure d'e sodium qui em resulte est au con traire excessive-
ment dangereux' poui les creusets,, et c'est a lui. surtout qu'est due l'ab-
sorption rapide du silicium par l'aluminium ; cette reaction se produit 
toujours dans cette methode.  

Le procode suivarit permet de purifier I'aluminium qUi renferme des 
stories. On fond 3 a 4 kilogrammes d'aluminium dans un creuset de plom-
bagitie sans couvercle, et on maintient pendant tres-longtemps, au rouge, 
le metal a'u contact de Pair. Presque toujours it s'exliale de sa surface des 
fur-flees acides qui indiqueut la decomposition par l'air•oh panl'humidite 
de la substance saline interposee etre ses molecules. On retire le creuset 
du feu et on promene dans la masse rnetallique une ecumoire de fonte dont 
la surface ne doit pas etre decapee et qui, dans cette operation, ,n'est pas 
du tout thouillee par I'alumintum. On enleve ainsi des matieres blanchatres 
et.seoriacees, en entrainant un peu d'aluminium que I'on .met a part 
pour leoeforidre. Dans cette purification, en effet, on ne perd aucune 
portion di.i. metal. Apres avoir ainsi e'cume l'atuminium, on le coule 
dims tine lingotiere. On recommence cette operation trois ou quatre 
fois, jusqu'a ce que le metal soit parfaitement sain, 0' sui n'est pas 
facile a voir a son aspect, car, des la premiere fusiont  l'ahiminium brut, 
couleen lingols, possfde line couleur ek un éclat tels qu'on le jugerait 
tout a fait irreproehable. Mais le metal n'est pas sain quand il est ouvre, et 
surtout quand it est poli, il presente une multitude de petits points, de 
piOres, 'qui donnent a la 'piece un aspect desagreable, 	surtout apres • 
quelque temps.. L'aluminiurn pur et depouille de scones gagne en cou- 
leur lorsqu'on en fail usage. C'est le contraire pour Paluminium inwr 
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on pour le metal qui n'a pas ete depouille de scories. Quand l'alumi-
nittm est spunfis la woe action lentel a laquelle sa nature ne lui permet 
pas de resister, sa surface pent se cotri,rir uniformentent d'une poussiere 
blanche et tektue qui est de l'alumine. Toutes les foil qu'il se ternit en 
noireissant, l'aluminium contient une mats re etrangere et-son alteration 
rlbnond do sqn impurete. 	. 	 . 

• • 
OXYDE D'ALUM1NIUM (ALUMINE). A1303. . 

ALUMINE ANILYDRE. 

• AP 	n4I,96  	53,28 
03 	  .. 	300,00  	46,72 

641,96 	 -'I00,00 
• , 	. 	. 

L'alumine est blanche, pulverulente, happant a la lapgue; ells est in. 4. fusible aux temperatures les plus elevees que l'okpuisse produire dans 
les fourneaux ; elle entre en jUsion au clilumeau a gaz hydrogens et 
oxygene et devient alors tres-fluidp; elle ,ne Dent pas, comme la siliee, . 
etre kir& en fits. En la fondant avec des traces de-chromate de polaise, 
on a ilbtertu des rubis aviificiels. 	 (M. GAUDIN.) 

L'a1umine est indecomposablp par,la elialeur : elle est insoluble, dans 
l'eau ; elle dissout dans les acides lorsqu'elle n'a pas ete calcinee : 
mais si on la soumet araction dune temperature elevee, elle ne se dis.• 
sout plus ve tres-difficilement dais les acides. 

L'alumine est completement soluble eens la potasse et la soude. 
Lorsqu'on chauffe l'alumine avec de l'azotate dr cobalt, elle forme'un 

compose d'un beatubleu.Cette, propriete est caracteristique pour l'alu- 
mine. 	 . 

Elle est inilecomposable par le chlore et par les autres metalloides. 
L'alumine exposee a Pair ne parait pas en absorber l'acide carbo-

nique. Suivant quelques chimistes cependant, l'alumine pent se dissou... 
.tire en petite quantite'dans une eau ehargee d'acide carbonique. • • 

(Ta. DE SAUSSURE, BLONDEA1I.) 
D'autres chimistes admettent une opinion contraire. 

4. 	. 	 (NIAumENg, LAwLots.) 
L'alumine anhydre ne se,tombine pas directement avec regl; maisooli 

.connait des hydrates d'alumine dont les uns ont ete °Menus pan void 
,artificielle, tandis que .les autres exigent dais la nattue. 

On determine la composition de l'alumine en brialant,ua poids cOnnu 
d'aluminipm dans roxygene pur, 	 4, 

QuoiUu'il n'existe qti'un degre de combinaison de l'aluminium avec 
l'oxygene, on represente l'alumine par la fort-tante A1203, parce cite cette 
base est isomorphe avec la plupart des oxydes dont requivalent est re-
presents par 2 equivalents de metal et 3 equivleilts d'oxygene. 

II. 	 4 4 
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Ainsi l'alumine cristallise comme le sesquioxyde de ter et le sesqui-

oxyde de chrome qui ont pour formules Fe203  —Cr203  tet cle plus ces 
oxydes peuvent se remplacer mutuellement dans les diliereptes combi-
naisons salines sans alterer la forme cristalline des sels. Oln connait en 
effet un sulfate double d'alumine et de potasse qui porte le nom d'Edun, 
et qui a pour Minnie : 	 • 

• (ItO,S03), (A1203,3S03),24H0. 
. 	 .... 
ge sel eristallise en cubes ou en octaedres. Le peroxyde de ftr et l'oxyde 
de chrome foment aussi des aluns qui cristallisent exactement comme 
Falun d'alumine,, et• qui on,t pour formules : 

(kW,S03),(Fe203,3S03),24110 — (KO,S03),(C003,3S03),24H0. 

ETAT NArcuEL. — L'alumina est ties-repandue dans la nature. On la 
trouve flans les-argUes, l'es marnes, le% feldspaths, les micas, les zeolithes, 
et da.ps un grand nombre d'autres minerahx. 	, 

Lorsque l'alumine e4t,  pure, on lui donne le nom de corindon. Il existe 
' plu.sienrs varidt4s de corindon 	qui, suivant Dufrenoy, peuvent etre reu-
nies en trois groupes : le corindon hyalitt, le corindon lamelleux ou kcarmo-
phane et le corindon granulaire designer par Werner sous les noms de 
telosie, spath adcemantin et enzeri. 

Le corindon est la substance la phis dure que l'on connaisse apres le 
diamant, sa densite considerable qui vane de 3,95 4 44.6 est caracte-
ristique et a fait crOire pendant longtcitnps que les cristaux te spath ada-
mantin otaient melanges de setith pesant. 

Corindon hyalin. — Cette variete de corindon se presente en cristaux 
diaphanes, tantot incolores, taut& colores en bled, rouge; jaune on vert. 
La couleur bleue est la plus ordinacre, mais elle n'est pas uniformemeht 
repandue; et tandis que les extremites des cristaux sont d'isn beau bleu, 
la partie intermediaipe est souvent ineolore. 

Les corindons hyalins portent, suivant leur teinte, des noms diffdrents : 
le corindon incolore est nomme saphir blanc ; le cctindon rouge cramoisi 
ou rouge rose, rubis oriental ; bleu d'azur, saphir oriental; bleu indigo, 
saphir indigo; violet, arnethyste oriOntale; jamie, topaze orientale ; vert, 
koraude orientate. Cette derniere variete es4.  la plus rare de toutes les 
pidres quand la teinte est riehe. 	 . 

'Sous ces differentes vari6tes, le corindon constitue -slcs pierres pr.& 
cieuses dent la valeur est souvent comparable 4 Belle du diamant. On a 
vu les riibis dbnt la valeur kali s'uperieure a celle mernd de cette picrre 
precieuse. Ainsi la collection de pierres fines du marquis de Dree renfer- 
.mait un diarnant de, 2 karats du prix de 800 francs, tandis qu'un rubis 
tin mernt poids valait 1000 francs, et qu'un autre de 2 karats et demi Mail 
estimfi 4 4000 'francs .  

D'apres'nufrenoy, les Pesaffteurs sp'ecifiques des torindons sont repre- 
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sentees par les trombres •suivants : le corindon bleu ptse 3,979; le 
rouge, 3,909; le vert, 3,949; It vio-let, 3,921. 
. 	Plusieurs corindons, tallies perpendiculairement a l'axe, et surtout en 
cabochon, c'est-a-dire selon une surface arrondie, pcesentrit, nit par re-
flexien, soit par.  refraction, lorsqU'on les -place entre l'ceil -  et une vivo 
lumiete, une &nide blanchatre a six rayons, que Fon peut faire changer 
de..place en faisant mouvoir la plaque taillee. Gette variete partisdiere 
de. corindon ttait deja e onilue des anciens. Pline Pa specialenlent 
decrite saps le ;nem.  d'asterie. Les asteries ne se laissent-bieu a,perce-.. 
voir que sur les varietes de col'Indon dont la transparence est tut pelt 
trouble. Elles soot plus frequentes dans les saphirs que dans les rubis. 

Les Corindons jouissent de la double refraction a un 'degre Medio-
cre. On l'observe lersque les deux faces de Mangle refringent ,sontkia-
clinees.par rapport h l'axe (lu rhorohoedres La cassure des corindons 
hyalins, inegale ou conchoide, est toujours eclatante. 	. 	, , • 

Le Pegu fournit Presque-tootles les especes de corinclons hyalins sus-
ceptibles d'etre employes en bijouterie. 

Corindon lamelleux ou-  harneophane.; -•-• Cette Variet# de .eorindon est 
ordintirement d'inNris hrunatreou jaunatie, d'un vert grisatre : ele se 
presente :avec des .teintes grises, ver' 	tes, brdne's et quelquefois roses: La 
cassure de ce corindon est latnelletise et ass*. brillante. On rencontre le 
corindon lamelleux en Chine, au Thihet, 4.Ceylaji, au.Pegit, dans le fer 
ox-ydule de•Gellivara(Svede), au SaintaGothard et a Mtn° (131eikiont). 

Corindon .granulaire. — Le corindonegranulair/ ou emeri est une 
variete toujours itnpure,"forme de petits crislaux de corindoii dissomines 
dans une roche qui est phis connue,que le mineral.meme. (DuragNov.) 
L'emeri est Chine coulepr gris de fumee„gris bleuktrp, gris fonce. Dans 
certains echantillonss  on voit des taches bleuatres qui se dessinent sur la 
masse d'un gris fonce. Ces taches, qui appartiennent a des cristaux de 
corindon quelquefois discernables a l'ceil nu, confirment l'opinion de 
Dufrenoy sur la nature de Penne& La cassure du corindon granulaire eft 
unie en grand, mais inegale en petit; elle est presque toujours mate, 
opaque ou seulement translucide sur les bords. 'La durete est-son prin-
cipal caractere ; ilt raie le verre et, le quartz. 

L'emeri est repandu .dans les roches anciennes et se trouve ainsi tou-
yuirs melange•de mica. L'emeri del'ile de Naxos est le 'plus tstime ; it 
est melange a du fer oxYdure. II existe de tres-heaux gisements d'etntri 
dans 1.1.A.sie Minenre, a. Gumuch-Dagh, pt.& d'Epbese-. La phis grande 
partie de l'erneri que fournit le commerce, vient des Indes. On exploite 
egalement de I'emjri k Ochsenkopf, pres de Schwartzenberg ,(Saxe). . 

D'apres les rechorehes de M. Smith, ii paraitrait que beaucoup de 
saphirs et 	 de,  rubis contiennent une proportiim d'eau qui vatic Re 
1,60 a 3,90, et que leur pesanteur .specifique,1ninsiquedeur durete, de-
pendent de la quantite d'eau quills contiennent. Ainsi les saphirs dos 
lndes et les rirbis en tristaux nets et transparents, qui possedent la durete 
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absolue 100 Anne densite de 4,06a 4,08 ne'renferment pas d'eau, tandis 
que les corindons harmophenes de-la Chine et les corindons de 1'Asie 
Mineure qui contiennent 3,80 a 3;91 d'eau, quoique bleus et en cristauT 
nets, mats opagues, d'une densite de 6,24,a 3,10, n'ont offert que des 
puissances d'uWre de 59 `h. 55; Da corindons qui contiennent 4,90 
Wean, et, dont la pesanteur specifique est de 3,290 At die puissance 
d'usure de 77. Ces differences essentielles ne sont pas le resultat" de la 

. detomposition des corindons, mais de leur formation. "Ea presence: de 
,* l'eati qui•tinflue sur ledidurete et leur densite, tendraiLaAgouver que 

ces cristaux ont Mk mélanges d'eau fir moment meme de. leur cris-
tallisation et que cette eau•n'est pas essentielle:k la composition de ces 
sulIstances.  
• M. Smith apprecie la diirete des corindons en usaut un disque de verre 

de Qm,100 dd diametre aver•1 gramme de poudre de corindon pass& a tra-
yen, up tamis de crin de 900 mailles au centimetre 'carre. On por-
phyrise vivementla.poudre sur, le verr6, avec .une molette d'agate jus-
qu'a ce que le corindon ne ecie" plus-.et ne fasse eprouver aucune 
resistance. Le poem de corindon est adlors .reduite en poudre impal-
pable et emptitee de poussiere de Werre .qu'elle.itetacluee du disque. 
LCpoids 40 cette pous;sie're donne la puissance de la pierre qu'on 
essaie. 	 • 

Ce procede est d'une .assei' grande exactitude et donne des resultats 
qui varient t. peinede 2 pone +100:x•. 	 • 	(Durntsiov.) 

	

Le tableau suivant donne la composition des divers -corindons. 	, 
a 	 • 	. 

' 

4 

•Alurnine.-. 	 
1.1xyde de fen 
Silice 	 
Cliaux 	 
Magnesie 	 
Eau 	 

Bleu. 

...,. 

. ---.6.,-.--,--.....- 
SAHIB 

Rouge. 

• 

Bleu. 

. 	.. 
MUNRO IllItIOPUBB 

----......-------=mn•--  

' 

du 
Beugale. 

'...----- 
de 

Naxos. 

• 

de 
Nam. 

EttRI 
0,......_-,,--..........."------. 

' 	de 
Mena. 

„ 	de , 
lamu

g
f,"-,  

de 
b Chine. 

 de 
l'Inde. 

*.-.. 

08,5 
1,0 
.4 
0,5 
' 
. 

Blaprolh 

91,60 
0,80 
1,20 

>7 

. 
Chenetin 

92,00 
2,40 

'4,80 
,k 

Vanguelin 

84,0 
7,5 
6,5 

n 
» 
. 

Klaproth 

93,12 
0,9r 
0,96 
1,02 

» 
2,86 
. 	0 

89,50 
1,25 
5,50 

_ 	.' 
• 
n 

. 	. 

86,0 
4,0 
3,0 

0 
0 
,, 

Tennant 

66;53 
. 

3,10 
0,86 

24,10 
4,72 

M. Smith 

75,12 
. 

6,88 
9,72 

1'3,06 
3,10 
... 

77,82 

8,13. 
1,80 
8,62 
3,11 
. 	.. 

• . 

' PitgPititATIOi. -Les.procedes suivants permettent d'crbtenir de Pain-
mine pure. 

.1° On prend du sulfated'alurftine du commerce. (81‘",5.donnent 1 kilo-
gramme 'd'aluenine seche), on le dissout dans stay plaids d'eau et on 
ptecipite la liqueur, par time. dissolution concentree et bouillante d'ace-
tate de plbmb, eg ayant tole de mettreun petit exces de be dernier sel. 
ba liqeur separee du sulfate de plomii par decantation est melangee 
avec la plus petite quantite possible d'aCide tartrique, qui +dolt etre suffi- 
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sante neamnoins pour empecher toute precipitationede l'alumine quand 
on sursature pat Painmoni a que i'acetate d'alumine. Cette dissolution am- 
moniacale est alors traitee en vase clos par un peu de' sulfhydrate d'am- 
moniaque et expos& dans une etuve a une temperature de 50 h 60 degres 
qui determinoila precipitation des sulfures de fer et de peomb qu'on se- 

• pare d'abordyar 'decantation;, .et,  que l'on recueille ensuite sur le filtre, 
mais sans laver celui-ci, La liqteur claire, quoique jaune, consistent en 
acetate et en tartrate ammoniacal d'alumine avec un peu de sulfhydrate 
d'animoniaque, est evaporee rapidement, et le residu est carbortis&par 
podia's dans des cretsetS qu'on ne nettoie jamais-  entiorement ,apres '' 
chaque operation. Enfin le mélange de charboti et d'alumine qui reste, 
est mis en pate avec de I'kuile et fortement calcine pour chasser le soufre 
provenant k'un pea d'acide sttlfurique qui reste dansPalurninc et qu'on 
ne peu4 enlever entierement par l'acetate de plomb. 	- 

2,° On calcine de Palau amrnortiacal dill commerce ou hien .rneme du 
sulfate d'alumine impur de maniere a avoir de l'alumine qui' peat pa- 
raltr 	 d e pure, parce que la pluparttemps elle est blanche, mais qui, en 

t 
 

realite, contient, de PaCidesalfuri 	'e etpdu sulfate ,de potasse provenant 
des argiles ou des schistes pyriteux et, en outre tifie notable proportion 
de fer. Cette alumine, qui est tres7friable, apres avoirete pass& ic air 'kJ- 
mis fin, est introduite dans une marisite de fonte avec deux fais'sdrrpo4is 
au moms de lessive de soude caustique a 45 depres. Oft fait bQuillir etku 
evapore en mdme temps en faisant subifh Palumine, dans la lessive siru- 
peuse, une sorte de cuite,qui determine sa dissolution complete,. quand 
meme. elle aurait ete fortement calcine. On dissout dans une grande 
quantite d'eau, l'aluminate de soude, et quand 
immediatement, on fait passer de 
l'hydrogene sulfure qui accelere la 

la liqueur ne.s'eclaircit pas 
11 

c 	\ 	• 
precipitation du fer. Cette operation 1 
doit Atre faite -dans un flacon boucle ii 	. 
dans lequel on laisse reposer le tout 
pendant quelque temps. La liqueur, 

. ..ii, 
41 

	

.. 
decantee et claire, est soumise en- 	x 
core chaude a l'action de l'acide 	' 
carbonique, qui transforme la soude• 
en carbonate et precipite l'alumine 	' 
sous la forme d'un'e poudre dense 
qui se rassemble dans un espace 	' 

.1!.a 	, . 	I -,,-- -A ,. , —_ -----A.. 

..... , 
0 

	

i 	, 
—1, 

Fs: ------ 	 • 

, 
ti. 	' 	7-7, 

- 
• 

' vingt fois moms considerable que == 
l'alumine 	---------- ----Z.;—„..--  celui qu'occupe 	gelati- -,*,--,`F'" 

neuse. 	 Pig % 143. 
L'appareil dont on se sert pour la  

carbonatation de M soude, se compose d'une serie de cylindres coneen- 
triques A, A, A, A, de hauteurs variables, perces a lent parti6 inferieure 
de trous dlautant plus petits que la base &u cylindre,' dans, ' kquel ils 

   
  



646 	 ALUMINIUM. 
'sont perces, est plus large; tous ces cylindres vienuent se souder sur 
une plaque de zinc, BC, qui intercepte entre eux toute communication. 
Sur la plaque de zinc sont posees de petites tubulures,' t, t, qui mettent 
en communication deux a deux, et au moyen de petits tubes en caout-
chouc, les espaces cylindriques Ai A, A,,  A, une tubidure C par laquelle ar-
rive le gaz acide carbonique, un entonnoir D pour servPr a PintroduCtion 
du liquide a carbopater, et un siphon F ,destind a faire 'eeoulbr Fain-
mine et le carbonate de sonde apres-  Poperation. Le liquide sera -con- 

• term dins une cloche a.gaz V qui doit etre peu Aevee. II faut avoir 
* soin de maintenir le plan des trous bien horizontal, afin que le gaz se 
distribue uniformeinent" sur toute Ia surface du liquide. Au sortir de 
Pepperell 4 carbonatation, on laisse. deposer Palumine tres-dense qu'on 
y a precipitee et qu'on lave par decantation avec la plus grawle facilite. 
Il faut an tres-grand nembre tle lavages pour enlever tout le car,b(Inate 
de ,soudeill est Meme bon d'ajouter avant la fin, aux eaux de lavage, un 

• pen de set ammoniac. 	 (M. H. DEVILLE.) 	, 

On obtient de l'alumine cristallisee0ont les proprietes sont les memes 
pie celles dn-dorindon, en maintena 	a la haute temperature d'un four 
aparcelaine nn melange de I pantie .d'alumine et de 3 a 4 parties de 
borax. Le borax .se volatilise peu k peu et abandonne des cristaux qui 
sot colprelt en rouge comme le nil* oriental, si l'on ajoute au melange 
bine petite 4nantite de chromate de potasse. ' 

Lorsqu'on prepare Pahl-mine cristallisde au moyen du borax, on obtient 
en mente temps un borate d'alumine pristallise en aiguilles allongees 
(A1203)3,B03; mais si l'on ajoute ati melange une quantite de silice egale 
aux 2/5 environ du poids de l'alunatine, il ne se forme plus de borate d'a-
lumine, et la masse, devenant plus fusible, abandonne de l'alumine sous 
forme de larges lames hexagonales. On arrive au mew resultat en rem-
placant la silice par les carbonates de sonde, de baryte ou de chaux. 

En optrant sur un melange d'oxyde de manganese, d'alumine et d'acide 
bo'rique;ffmobtient des lards translucides, d'un brun violace, qui con-
tiennent Beaucetip d'oxyde de manganese et d'acide borique, qu'on pent 
leur enlever males traitant par l'acide chlorhydrique concentre ; les cris-
taux bruns deviennent ainsi roses et .transparents, et n'ont point chan0 
de forme; ce sont des cristaux d'alumine color& par une petite quantite 
d'oxyde de niengenese. On voit done que l'alumine, cristallisant au milieu; 
du borate de Mtnganese en fusion, se taisse penetreniar ce corps comme 
un tissuileclne matiere colorante. Les phenornenes de ce genre sont 
assez freqelenisansile regne mineral ; ainsi la chaux carbonatee quartz: fere 
est ,du carbonate de chaux cristallise qui a Re penetre par du quartz 
sans changer de forme. 

Les eristaux rosés de Ia preparation precedente sont melanges de petits 
cristauxoctaedriques d'un brun violace, qui sont de Paluminate de prot- 
oxyde de rifeng,enese, 	. 	 (EBELMEN.) 

En faisant reagir le fluorsre Waluminium sur un compose oxygene tel 
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que Pacide, borique, on peut obtenir de l'alumine sous les diverses 
formes naturelles. 

Le corindon se prepare tres-facilemeut et en tres-beaux cristaux en in- 
tvoduisant dans un creuset de cbarbon du fluorque 'd'alunainium au-des- 
Vs duquel on assujettit une petireeoupelle de charbon remplie d'aciqle 
borique. Le 'creuset de charbon muni de son couvercle et convena-
b}ement protege contre l'action de l'air, est chautfd au blanc. pendant 

'lute heure environ. Les deux vapeurs de fluorure d'ammonium et'd*ide 
beicaue,. se rencontrent dans l'esPaee libre qui existe dans le eretiset,,,-
se decompbsent pautuellement, en donuarit rdu •corindon let du flnolvre 
de bore. Ces cristaux sont generalenrnt Iles rhornboedres, Icl'a'ss aieclis 

. 	faces du prisme hexagonalTegulier; lls n'ont qu'un.axe etsontnegatifs, 
possedunt ainsi, outre la composition, toutes les wroprietes ojitignes 'et 
cristajlographiques du corindon xiatitiel dont ils possed.ent la duret& Oh 
a prod nit ainsi de grands.cristaux de plus.0,  de 1 centimetre de long, tres, 
larges, neais manquant ea general d'epaisseur. 	 . 

On obtient le rubis avec une facilite row:Arguable •et de la rneme tna,-, 
niere que le' corindon i seuleinent on ajoute au fluornre d'aluminium 
une petite quantite, de fluorure de cbrOme, et 1'on opere dans des ereb, 
sets d'alumine en placant I'acide borique dans•nne couPelle de platine,. 
La teinte rouge viola,ce de .ces' rubis est exaeteMent la jneme que la 
teinte des plus beaux rubii naturels ;. elle est due iu setqaioxyde de 
chrome. .Le saphir bleu se „prOduit dans les, mettles circonstances title 
le rubis : it est egalement color, par Poxyde de Chrome.;Mais A het 600 
l'affalyse ne peut rien indiquer de precis,,. a. cause de fi petite quantite 
de Ia matiere colorants. Dans ceraines prOparations, on obtient, :places 
l'un a cog de l'autre, des rubis' ronges et des sanhirs'du plus beau breti 
dont Ia teinte est d'ailleurs identique Oa teinte du saphir oriental. Quaid 
la 'qu'antite d'oxyde de chrome est tres-cons.  iderable, la corindorts 
qu'on obtient sont d'un trey-beau vert, comme l'ouwarowite qui con- 
tient 2:1 pour 100 d'oxyde de chrOme. 	(MM. DEVILLE ET CAR011..) 

HYDRATE D'ALUMINE. . 	. 	 . 

On obtient l'alumine hydratee en precipitant, un sel d'alumine par Parn- 
„moniaque, ou mieux par le carbonate d'ammoniaque. I 1 i torme Un til- 
cipite gelatineux, qui est presque insoluble dans real et dans-1'44W'- . 

, niaque. 	(MM. MALAGUTI et DEILOCtrili.) 
L'hydrate d'alumine obtenu par prec,ipitatien retient fortement peau 

' et ne Pabandonne conipletement qu'au rouge vif. Lorsqu'eHe a 'ete cal-
cinee, l'alumine ne s'hydrate plus de nouveau et n'est Phios soluble dans 
la acides et dans les alcalis, tandis qup, avant sa calcitetion, elle jonis-
sait de cette dergiere proinriete. 

torsqu'on maintient pendant p heures ,l'alumine en ebullition dans 
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Peau,'elle devIent insoluble dans les acides et dans-les alcalis, precise-
meat comme Paruminefortement calcine (PEAN.  DE SALT-G4LLES) ; mais 
elle se distingue de cette derniere en ce qu'elle contient 26;1 pour 400 
d'eau, c'est-a-dire 2 equivalents : Calamine ainsi modiUe a regu, J.e 
nom d'alUmine allotropique et peufietre representee par la formalv 
Ik1KW + 2140. 

	

. 	L'alumine petit condenser une gran de quantite d'humiditet  et son peids ,  
angmente 41ors de IS pour 100. L'agriculture tire un 'grand parti de cette• 

hepropriete ,; c'est Palumine, en effet, qui, se trouvant en quantLte varia- 
ble Clans les41iffererits terrains, leur conserve l'humidite qui est utile a la .1-, 	• 	, 	f 	 * 
legetatiO4. 

	

° "•^n 	 ' 	 *10 
.. Whydraterl%fumine pent se combiner avec la plupart des matieres co-
lorantesi et donner gaissance a des composes insolubles qui portent le 
riord cie laqaes.S.i l'on mete une dissolution d'un sel d'alumine aveq, une 
d'ecoetion de bois de Bresil;Rar exeraple; et qu'on precipitel'alumine . 
par un ale ali, la Matiere eolorante forme avec cette base nn compose in-
soluble, et lit liqueur,se treuve cornpletemeat decoloree. Cate pi'opriete 
s'eterid aux sets d'atulnine, qui stint erapicyes en teinture pour fixer les 
matieres 'L colorafttes• stir les ,cetoffes, et qui portent le nom de mordants. 

: 	 . 
;" }Sid NAirtitr. =741'..eXiste des hydrates` d'alumine naturels. On donne 

'le nom de gibsitel'a Phyclrate qui a pour formate : A1203,3H0. Le dia-
spoT qui, a ete tvouve en Siberil, 'ainsi Tie l'hydrargylite, sont aussi des 
hydrates d'alumine. Le tiaspore • preseate la propriet•caracteristique 
deseyednire en poussierelorsqat'on le chauffe fortement au chalumeau. 
Wu rencontre chtferentes.especes de liaspore dans PAsie Mineure, dans 
l'Os Alpes et a Schernaitz. L'hydrargylite provient d'Achmaawsk pres 
Slatoust dans l'Oural; la cieussenite; de Mariana : au Bresil, est une variete 
d'hydrargylite. 

' Qn obtient de l'hydrate d'alumine cristalfise semblable a la gibsite en 
Aiandonnant a elle-meme, ans um, flacon contenant de l'acide carboni- 
tine;  une dissolution d'alumine dans la. potasse. 	(M. nE BONSDORFF.) 

ALURME 13111YDRATft ALLOTROPIQUE. fit203-1-2H0. 

-12aetion prolong& de la chaleur sur le 'blade-tate d'alumine soluble 
determine pettl peu. la sepaption des elements do ce set, sans qu'il se 
degage de l'acide aCetique ou qu'il se preeipite de 1'a4imine. En memo 
temps les prophet& de cette base sont nqtablement 'modifiees; elle de- 
viebt, sotilble dans Peau. 	, 	 • 

'On peat preparer de la maniere suivante une solution d'hydrate d'a- 
lumine ,::  

itT ne solution de biacetate d'alumine, ne renfermant que I partie d'a-
lumine sue *00 parties d'eau, est introduite dims un vase bouche qii:ort 
plunge, dans un bain d'eau bouillante. On la chauffe ainsi sans inter,. 
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ruptiontlendant dix jours"et dik ntlits. Au bout de ce temps, elle 4'pres-
que entierement‘ierdulla saveur astringente de l'aluu et a priS eeltede 
l'acide acetique:- fl liqueur est alr,rs versee clang un vase plat dans le-
vel on la fait bouillir vivement .pendant- une heure et .demie, en ajott- 

, tant de reap_ a mesure qu'elle qvapore. Dans cette operation, qui a 
pour but deVhasser Pacide acetique, it faut que la liqueur sok assez 
itendue pour, qu'elle ne renferme que I partie d'alumine sur 400 parties' , 
dtau. La solution' d'alumine que l'on obtient ainsi, n'a aucune saveur 
et est presque aussi transparente qu'elle Petah avant le degagetrient de 
I'acide acetique. Par une ebullition .prolongee et'surtoul loi.'squ'elle de - 4  
vient plus coneentree, 	elle 	mud de plus en plus une.  eOnsi$tan6C .  
gommeuse. • 	 , 	; : 

Lorsqu'on ajoute une solution de 5 centigrammes d'acide wIfurique 
danSPO gra-names d'eau 'a 400 grammes de cette solution d'alimaine (ren-
fermant.1 gramme d'alumine), le mélange se trend en une gelde ferme 
et transparente. 6 coagulum est forthe 'par une combinaison bre,s-basi- 
que d'acide sillfurique et d'alumine (1 equivalent d'acide-  et 45 equiva.- . lents d'alumine). 	 . 

Un grand tioinbre il'autres acides possedent, eomme Paeide sulfu-
rique, la propriete de geaguler la solution d'alumine.` _ 

De petites pantiles a'alcali produisent le metne• elfet;-Ainsi 5 cent  
tigramme's 'de potasse; dissbus 'dans 50 grammes treat', 	coagulant 
450 grammes de solution alumineuse. 	 • 

Des solutions bouillentes .de potasse ou de sOucte dissolveni le coagu-
lum, en mOme temps'qu'elles transforment Paltunine' allotrepique' en ,.. 
alumitte ordinaire. L'acide sulfurique, concentre et chand,. dissout ega- - lement le*  coagulum avec formation de sulfate d'altimine ordinaire. 

L'alumine soluble, qui parait conStituer une modification allutropitpie 
de Palumine ordinaire, est un hydrate renfermant A1203  --P 010. On 
l'obtient sous cette forme 'eirevaporant au Bain-marie une solution d'a-, 
lumine debarrassee d'acide acetiple. Une des propriates les plus carat.„ 

iteristique; dela solution d'abetate tralumine modifiee par,la Chaletir, 
c'est qu'elle.n'agit phi§ annum mordant. 	(WALTER CRUM.) 

D'autre part, apres avoir mainterni 'eti'' ebullition dans l'eau, pendant 
vingt-quatre heures, de' l'altinaine geiatineuse precipitee 'd'un, sel thlt,e 
minique, on a reconnu .qu'elle dtait devenue insoluble date les 'alcalis, et 
dans les acides, preeishaent comma l'alinrilne-  fortement caleinee, quoit,  
qu'elle contint 26,4 pour 100 d'eau, et qn'elle fitt'par conseqUezit billy-
dratee comme l'aliunine obtentie au moyeii du biacOate d'alumint, 

VAN DE SAINT-6ILLES;) 4  

, 	. 
ALUMINATE DE POTASSE. KO,A120/. . 	 1 

L'alumine parait jouer dans quelques circonstances le r6le .d'acide; 
elle se dissout dans la potasse et. la 'sonde. 
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On produit Paluminate -de potasse cristallise ed . sournettant a une 

evaporation lente une dissolution d'alumine dans la pcitasse.11 se depose 
des cristaux blancs grenus, dont la saveur est sucl.ee et la reaction forte-
thent alcaline. L'aluminate de potasse a pour formule : hO, A1203. 

(FREILY.) 	. i.4 	 • • 
ALUMINATE DE SOUDE. 

' 	Valuminate de sonde est blanc, incristallisable, soluble'. dans -reap; 
insbin)le duns Palen', qui, suivant son degre de concentration, peut le 
deeemposelen alumine et en hydrate de sonde. fes aides ddcomposent 

. 

+11',1.4aletpenel'allminate de soude. Ge set est peu fusible. . 	s. 
' Lesalurninates de sonde et de potasseesont tres-employes en Angleterre 

ciluilleinordailts dans la teinture et l'impression des tissus de coton. . 

ALUMINATE DE CEAUX. 	 I li 	• 
. 	1 • 	0 	 s • 

L'atuipinate de chaux se presente sous la forme dtun-precipite blanc 
gelatineux, soluble dans les ,acides et tres-fusible. 	(M. TtsSiEn.) 

ALUMINATE DE MAGNESIE. 

L'alutnine se cont.Dine avep la.magnesie ; on connalt un mineral tres-
dur, cristallisktn ortaedres, auquel on a donne le ppm de spindle, qui 

4a pour formule : MgO,A1203. Le spindle rouge, ourubis spinelle,,est colore 
par une .petite quantite d'oxyde de chrot:nd; 1,e spirtelle bleu renferme des 
traces d'oxyde de cobalt, et le spindle noir de l'oxyde de fer. ..  

, 	On connait encore le spindle ceylanite en .cristaux .oetaedres opaques 
d'un vent fond; la cazdite de Bournon qui se presente en ortaedre,s regu-
tiers noirs et doit sa couleur,au silicateide fer. L'houghite et la+volknerite 
peuvent etre considerees comnie des spindles decomposes. 

Le plgonaste est un spinelle dans lequel tine partie de la magnesie a 
ete remplaceepar du fer et qui pent. etre repretente par MgO,FeO, A1203. 
11 en est de meme de l'hereynite, mineral que l'on rencontre en Bohe,me. 

-Le ehlorospinelle est un mineral de l'Oural dans lequel, une partie de 
Pattimine a de remplicee par du fer. 	. 	• 

Les spindles. sent tres-recherches des lapidaires. Les varietes de spi-
nelles rouges et veils appartiennent aux terrains anciens : on les trouve 
disserninens kris les granits, les gneiss et les roches amphiboliques ; les 
cristauxesonteuptout ahondants dans les sables qui resultent de la des-
truction de ces terrains. Le spindle noir se .trouve generalement clans 
les terrains volcanignes.; it en existe dans les rochei de la Somma et dins 
celles dit Puy en Velay : toutefoisil se pourrait que cette variete se trouve 
egalement dans les rpches anciennes. La candite se rencontre dans les 
sables qui contiennent a la fois les totirnialines, les zircons, les grenats, 
les topazes, etc., et qui provienne.nt de la destruction de ce genre de 
terrains, 	• 	 , 	(ElliTniNov.) 

, 

Nous donnerons ici la compoition des divers spindles : 
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Chlorospinelle. 	 
Pleonaste d'Arendal 	 

* 
5,09 

64,13 
55,17 

26;77 
17,65 

0 
18,33 

0' 

* 
0,27 
* 	' 

*A' 	" f y,.11 	e 

Pleonaste du Vesure. 2,38 67,46 5,06 0 0 * ' 
Volknerite. 	 * 16,96 37,.,07 * " » 48,87 
Hereynite. 	 0 61,32 2,92,  

• 
0 * » » 

: 	 • 	- 
Plusieurs varietes de spinelles ont ete reproduites en dissolvant dans 

l'acid• borique, it la haute temperature d'un four kporcelaine, un me- 
lange d'alumine, de magnesie et de differents oxydes metalliques, dans 
les proportions. qui constituept le spindle ; l'acide borique se vaporise* 
lentement et laisse deposer de petits cristaux identiques avec ceux du 
spinelie. 

La meme methode a permis de prkparer plusieurs autres alluminates 
cristallises en octaedges, dont quelefues-uns n'existent pas`daes la nature. 

(EnfutEN.), 

SELS D'ALUMINE. 

Potasse. — Precipite blanc, gelatineux, d'altimine hydratee, soluble 
dans un exces du ,precipitant. 

Ammoniaque. — Precipite d'alumine, insoluble ou it peine. soluble 
dans un exces d'ammoniaque : l'ammoniaque ne forme pas de precipite 
dans les dissolutions tues-etendues des sels d'alumine. 

Carbonates et bicarbonates de potasse, de ioade et d'ammoniaque. .-- Pre- 
cipite blanc d'alumine, insoluble dans nn exces de precipitant ; se preci- 
pite est accompagne d'un degagement d'acide carbonique. 	• 

Sulfate de potasse. — Ce reattif donne; avec le sulfate. d'alumine, un 
precipite cristallin d'alun. Le precipite se depose rapidetnent lorsqu'on 
agile la liqueur. 	 , 

Sulfate d'ammoniaque. -- Ce sel forine, avec •le sulfate d'alumioe,..un 
precipite cristallin d'alun ammoniacal. 	• 	• 

Sulfures solubles. — Precipite blanc d'alumine, accompagne d'un de- 
gagetnent d'acide sulfhydrique. 

qanoferrure de potassium. — Precipite blanc, qui De se forme qu'au 
bout d'un certain temps. 	. 	"'  

Les sels d'alumine ont toes une reaction acide ; lem*saveur est astrin- 
gente et gsagreable ; calcines avec tine petite' quantite d'azotate de co- 
balt, ils produisent un compose dune couleur bleue caracterisiique. Ds 
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ne,sont precipites de leur dissolirtion par aucun acide, pas meme par 
r'acide hydrofluesilicique. 	 , 

. 	t 	 , 
DosAcL — Urn'rand nombre des combinaisons de Palumine qui sont 

insolubles dans Peau, se dissolvent .dans Pacide chlorhydrique ou dans 
l'aeide sulfurique fibres. Mais presque toutts les substarices minerales 
naturelles contenant de l'alumMe (whir,* rubis, corindon) ne sont pas 
attaquees par les acides. Elles doivent etre attaquees par le carbon4te 
,de„seude, la potalse caustique '1'4 	de baryte, ou le bisulfate-  de 
potasse en fusion. 

YOn precipite ordinairement I'alumine de .ses dissolutiOns a l'etat d'hy-
drate d'alumine qui, sournis a In calcination, se transforme en alumine 
anhy,dre.  
, L6 sels d'alumine a acides volatils ou a acides organiques dot nent 
iminediatement de I'alumine pure par la calcination; it suffit done, pour 
analyser des composes de cette nature, de les soumettre a l'actionid'i.me 
temperature moderee dans tin creuset de platine ; on chauffe au rouge et 
on examine ensuite si le creuset renferme in resift d'alumine pare. 

L'ammoniaque, le sulfhydrate d'ammoniaque et l'hyposulfite de sonde 
sont lei trois reactifs qui servent generalement a precipiter l'alumine. 

Afin gut la precipitation de l'alumine par l'mmoniaque soil complete, 
it faut que In liqueur a analyser soit•concentree et contienne une cer-
taine quautite de sels ammopiacaux, sans cependant renfermer de l'am-
moniaque lihre. Les matieres organiques fixes, telles que le sucre, l'a-
cide tartrique,. ernpecbent la precipitation de I'alumine. On ajoute a la 
dissolution dans laquelle on vent operer la precipitation, du chlorhy-
drate d'ammoniaque, puis un leger exces d'annonia.que caustique. Ce 
melange est abandonne a one temperature moderee jusqu'a ce qu'il ne 
degage plus d'ammoniaque. Le precipite, recueilli sur un filtre et lave 
avec beaucatip de soin a Peau bouillante, est soumis a la dessiccation, 
calcine dans on creuset de Plaine et peg apres le refroidissement. 

II n'est pas sans interet de remarquer que Palumine qui a ete precipi-
tee en presence des sulfates, retient toujours des traces d'auide sulfu-
rique-que les lavages et la ealcInation n'eliminent pas. Lorsq,ue ce cas se 
presente, on doit.redissoudre le precipite dans l'acide chlorhydrique et 
precipiter ensuite par Parnmoniaque. 	 •, 

Quand la liqueur ne renferme los de metauX precipitables par Phy-
drogene sulfure, on pent employer ce reactif pour precipiter I'alumine. 

(M. MALAGUTI.). 
La combinaison que torment l'alumine et l'acide hyposulfureux, si elle 

existe, est d'une,extreme instabilite. Ainsi,*quand on verse un exces d'hy-
posulfite de soude dans one dissolution d'alymine parfaitement neutre, 
dans de. l'alun par exemple, 'la liqueur conserve toute se.- limpidite a 
froid, du moins pendant quelque temps, mais, sous !Influence de la 
ehaleur, elle se trouble immediatement, donne lieu a un degagement 
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d'acide sulfureux et laisse deposer l'alumine melangee au siiufre devenu 
Libre : 

• A1 03,3503+3(Na0,S302) ----- A1203  + 3S ± 3S02  + 3(Na0,S02). 

Les sels d'alumine cedent•donc tau acidea Phyposulfite alcalin, qui se 
decompose alors de la mane maniere' qu'au contact d'un aside libre. 
Toutefois, la 'precipitation de Palamine n'eV complete qu'autant qu'on 
°Ore sur tine.  liqueur assez etendue et qu'on maintient le liquide en 
ebdllition jusqu'a, ce qu'il ne se maniteae plus aucune odeur 'd'acide 
sulfureux. 

Pour appliqter cette reaction• au dosage de l'alumine, on ajoute un 
exces d'hyposulfite de soude a. la solution etendue d'une quautite d'eau 

, suftisante pour qu'elle ne contienne pas plus de I decigramme d'alurnite 
par SD centimetres cubes, et Pon fait bouillir 'le melangependant le temps 
nece'ssaire pout que tout l'acide Sulftreux soit expulse. On recueille 
le precipite sur tin filtre et on le lave complikement aliteau bouillante. 
*nes' la dessiccation, on met le filtre et son cpntenu dans un creuset 
de porcelaine tare, on cfiauffe d'ajoord doucement pour volatiliser le sou-
fre, puffs on decouvre le creuset et on calcine a tine chaleur plus intense 
jusqu'a ce que le filtre soit entierement incinere. L'alumine reete h l'etat 
de purete sous forme d'une masse pulverulenteoupaqUe et d'untres-beau 
bhp r olt la pose apres le refroidissement. 	 • 

Ce mode de dosage•est exact et tres-expeditif ; ce qui le rend*  surtout 
avantageux, c'est Feta particulier qu'affecte Patin-nine precipitee dans 
ces conditions ; elle est compacte, mullement gelatineuse et se depose avec 
beaucoup de rapidite. Ii' en resulte que l'alumide est •facile a recacillir 
sur le filtre, 'oil elle n'oceupe, ineme -melangee avec le soufre, qu'uti vo-
lume six fois moindre que celui du precipite protluit par l'ammoniaqUe. 
Aussi quelques lavages sufilsent pour la debarra.sser completement des 
matieres solubles entratnees. 	 (M. CHANCEL.) 

L'alumine, a Petat de corindon (saphir, rubis), presente one densite telle 
qu'elle est insoldble dans les asides, inerne apres avoir et& maintenue 
en fusion avec du carbonate de soude ou de potasse.•Dans tin cas sem-
blable, il faut pulveriser le corindon a analyser. dans .un mortier Wader, 
passer la poudre obtenue it travers un tamis de soie a mines excessive-
ment serrees, et faire.digerer cette 'pottdre dans racide chlorhydrique 
afin d'enlever les liarcelles metalliques qui auraient pu etre detachees du 
mortier. Le produit, lay6 et desseche, estpensuite fondu, dans tin creuset 

' de platine, avec sept fois son poids de bisulfate de potasse. La masse re-
froidie est trait& par Peau qui donne tine dissolution dans laquelle on 
precipite l'alumine par l'une des methodes precedentes, Comme l'alu-
mine ainsi obtenue contient ordinairement du bisulfate de potasse, il 
est ndcessaire de la redissoudre dans l'acide chlorhydrique et de Wei- 
pter de nouveau cette dissolution. 	 • 
• Separation de l'alumine et• de la 

	

	 opere la magnesie..—•Ortlinairement on 
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separation quantitative de l'alumine et de la magnesie par le procecV sui-
vant : La dissolution de ces deux oxydes est additionnee d'une dissolution 
de cblorhydrate d'ammoniaque en quentite assez forte poue•empecher 
Ia precipitation de la magnesio par un alcali, et on precipite l'alumine 
par l'ammoniaque, le carbonate on it,sulfhyilrate d'ammoniaque. 

L'alumine precipitee, retenant encore une petite quantite de magnesie, 
it est necessaire, apr6s plusieurs lavages, de la Waiter par le bisulfate 11,e 
potasse ou inieux par l'llyclraie de ,potasse. On prend done le precipite 
d'alumine, on le traite par l'acid* chlorhydrique et on fait bouillir let-
queur dans une capsule en y ajoutant un exces de'pota§se caustique. 

L'alumine se dissout completement, tandisque la magnesie se depose au 
fond de la capsule. On la recueille 'stir un.filtre, on la lave a l'eau bouil-
lante et on la dissout dans' Pacide chlorhydrique; cette dissolution est 
reunie a celle dans laquelle Yaktniine avait etc precipitee par l'ammtonia-
qtre au debut de t'analyse. Le.ntelange de ces deux liqueurs .renferme 
toute la niagnesirque Pon 'pent closer par l'une des methodes quenpus 
avows indiquees_precedernment. 	_ 	 a 

14 ne reste plus qu' 	closer l'alumine dissoute dans la potasse. On 
ajoute a cette dissolution de l'acide chlorhydrique en exces, et on preci-
pite l'alumine an moyei Willi des reactifs mentionnes plus haut. 

line autre inethode consiste a traiter la dissolution de la. mfttiere a 
analyser par un exces de carbonate de baryte; en ayant coin d'ajoilt(cdu 
carbonate de potasse ou de soude lorsque la liqueur est abide. 1.;alumine 
se precipite seule. On dissout le precipite dans l'acide cliorhydrique, on 
elimine la baryte a l'aide de l'acide%ulfurique et on traite la dissolution 
par•le sulfhydrate.d'ammoniaque. La dissolution qui renferme la magne-
sie,•est trait& pa'r l'acide.sulfurique, saturee par l'ammoniaque et addi- 
tionnee de phosphate de. soude. 	 _. 

-Quand l'alumine et la magngie. sont en dissolution dans l'acide azoti-
que, on petit effectuer la separation de ces deux. oxydes de la maniere sui- 
Tante : On evapore la dissolution a sieciteron chauffe le residu jusqu'a ce 
gull se dOgage des vapeurs rutilantes, .on humecte to masse avec de 
I'azotate d'ammoniaque et on chauffe. Cette operation repetee plusieurs 
foisP, ne doit etre arretee Wait momenta]. it ne.se degage plus de vapeurs 
ammoniacares. La masse, reprise par l'eau, donne un residu d'alumine et 
line dissolution de magnesie dans laquelle l'ammoniaque ne doitp 	pro- 
claire aticun precipite, 	- 	(M. H. DEviLLE.) 

Separation de rdluniine et deWts Manx. ...- La separation quantitative de 
l'alumine et de la chain s'effectue ordinairement en saturant par l'am-
moniaque pure Ia dissolution de ces deux. bases. On doit recueilltr le 
precipite et le laver rapitlement, en &Rant le contact de l'air, afin que la 
ehaux n'absorbe pas l'acide carbonitple et ne forme pas ainsipn preci-
pile eristallin qui rendrait ralutnine impure. Le precipite, apres avoir 
etc 4alcine, ne dolt pas faire effervescence avec les abides; s'il en est 
autrement, it cOntient du carbonate de chaux. Dans ce cas, it faut redis- 
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smith.; cette alumirl dans l'acide chlorhydrique et precipiter cette disso-
lution par Painmoniaque ou.le sulfhydrate d'ammoniaque. La liqueur 
*roe, reunie a la premiere, est traitee par Foxelate d'ammoniaque 
qui precipite la chaux. 

Le procede qui a elk indique p9ur separer l'alumine et la magnesie 
• par l'azotate

i 
	timmoniaque, pent tegalement etre appliqué a la separa- 

tion de l'alu nine et de la chaux. 	 (M. H. DEVILLE.) 
Separation de l'alumine, de la magnesie et dela chaux. — On effectue cette 

separation•en traitant la dissolution dies trois bases par le chlorhydrate-
d'ammoniaque et-en ajoutant a la liqueur de l'ammoniaque parfaitement 
pure pour predipiter l'alumine' qu'on recueille et qu'on lave rapide-
ment sur uxr filtre en &Haut le contact de Pair. Mais it se precipite tou- 
jours une petite quantite de, magnesie; it est dorenecessaire de redis-: . 
souare le precipite dans la potasse caustique et d'operer ainsi qu'il a ete 
dit plui haul.. Dans la premiere-liqueur, on precipite la -chaux a Vetat 

,.d'oxalaite ; le liquide .filtre qui contient la magnesig, joint a la liqueur 
separee du second traitement de Palumine, est alors traite par la me-
thode ordinaire qui indique la. quantite de magnesie que renfermait la 
substance ,a analyser, 

Une methode moires compliquee consiste a ajouter de l'ammoniaque, 
puis du chlorhydrate d'ainmoniitque, et a faire bouillir pour chasser 
I 'am moniaque devenue libre. L'aturnine•est completement precipitee, tan-
dis que la rnagnesie et la chaux restent dissoutes. Mats l'alumine qui se se-
pare ainsi, presente un aspect transparent qgelatinelix, de manic' rii que 
lorsqu'on vent la laver, elle Douche coppletement les pores du filtre. Il 
fact, dans ce cas, laisser egoutter Palomino sur un filtre, sans la 'laver et 
l'exposer sur l'entonnoir meme it Faction d'une faible chaleur, jusqu'da 
ce que le precipite soit devenu a meitie sec et se soit, en se contractant, 
reduit a un volume bien plus petit que celui qu'il occupait : le lavage peut 
alors s'effectuer avec *Hite. La magnesie et la chaux sont separees dit 
doseesPar tes methodes ordinaires. Far ce procede, On n'a pas besoin de 
se preserver aussi rigoureusernentr du contact de l'air; en effet, .meme 
lorsqu'il s'est forme du carbonate de chaux qui s'est melange avec le pre-
cipite, ce carbonate ale chaux.se decompose completement et -se dissOut 
par Pebullition exec le ohlorhydrate d'ammoniaque: 	(M., H. ROSE.) 

Separation de l',a lurnine et de la strontiane. — La separation de l'alumine 
et de la strontiane peut etre qporee comme celle de l'alumine gt de la, 
chaux, en precipitant, dans une liqueur etendue, Palm-nine par Parma.- 

, niaque et en evitant le contact de l'air pour empeclier la formation du 
carbonate de strontiane qui se pitcipiter0 avec Palumine. 

On pent egalernent employer le -ohlophydrate d'ammoniaque pour 
separer Palurnine ,t la strontiane. 	 . 	. 

Separation de l'nlunaine et de la baryte. —,L'a separation de l'alumine 
s'effectue facilement a l'aide de Pacific sulfurique Qui precipite la baryte. 
On dose, 'dans la liqueur filtree,' Palomino par les methodeS ordinaires. 
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Separation de l'alunzine, dela li thine, de la soude et de la pqtasse. ` Cette 

separation doit etre operee a l'aide de l'ammoniactue ou du carbonate,, 
d'ammoniaquc qui preCivitel'aluntine et 14see une liqueur qui est Illtree 
et evaporee. Le residu, apres avoir ete calcine, est trait? par les methodes 
qui ont ete indiquees pour le dosage des bases 41calines1  

Separation de l'alumine, de la nzagnsie, de la chaux et des oxydes aka- . 
lins. -- On sursature par l'aminoniaquo la -dissolution 4 melange a 
analyser, on ajoute du Chlorhydrate d'ammopiaque, pnis un peu d'am-
moniaque$. et on fait bouillir; 1;aluatipe se precipite seule, a lietat Oa-
tineux. On opere le lavage de l'alumine, ainsi qu'il a ite dit plus haut, 
apres I'avoir dessech4e. Dans la dissolution Illtree, on sdpare la chaux 
anmoyen de Voxatate d'aramoniaque, et, apres ay* bencentre par eva-
poration la liqueur fpltree insqu'a ce qn'ellon:occilpe plus .qu'un petit 
veluate, on separe la roagnesie des oxydes afcalins-au in'ttyen-d"une disso-
lution concentrie de carbonate neutre d'ammoniaque. Dans Cette me-
thode, itn!estpas neeessaise„apres la precipitation par l'ammoniague, do 
preserver avec soin la liqueur du contactde l'air pour eviter la formation 
du carbonate de chaux„ 	, 	 . - . 

. CHLORCRE D'ALUMINIUM. A.12CI3. 
Al' 	341,80  	20,45 r 
Cl'.. 40  t329,80  	79,55 

4 	. 	1671,40 	 100,00 
-Le ichlorure d'aluminium vst solide, volatil, d'une couleur legerement 

jaunt. 4 est tres-soluble dans Pew; it fepind, a Fair, des furnees blan-
ches'. Lorsqu'on le met en contact avec l'eau, it s'hyclrate et se dissout en 
faisant entendre unbruit pareil a celui que;produit un fer rouge que l'on 
plonge dam l'eau4 it se forme actors du chlortrre d'aluminium hydrate, 
qui pent cristalliser avec 42 equivalents d'eau. Le chlorpre d'aluminium 
-est aussi tres-soluble dans Palcool. 	 • 

Une dissolution de.chlorure d'aluminium se decomfpose. par l'evapo-
ration en alumine et en acide chlorhydrique : aussi ne peut-on jamais 
obtenir le chlornre d'aluminium anhydre en evaporant a sec une disso- 
lution d'alumine dans l'acide chlorhydriquc. 	• 

En mainienant a.. une.temperature qui depasse no?, ,dans un tube 
ferme aux.deux bouts, lute dissolution d'alumine dans un grand exces 
d:acide .chlorhydrique, on obtient de petits- cristaux d'alumine anhydre 
ou hydratee, suivant.les circonstances. 	. (M. bE SEPIARMONT.) 

Ix chlorttre d'aluminium se combine avec l'acide sulfbydrique, l'hy- 
drogene phosphors et le gaz 	.rrrrnotafact Cette derniere combinaison 
contient 4 equivalent de alorure.d'aluminium et 3 equivalents d'am- 
moniaque., 	 ,..:(M. PERSOZ.) 

Le phlornre d'Oaminiten, punt se combinei• avec quelques protochlo-
rures'pour fofrat, unt serie de 'composes fusibles a une basse tempe-
rature, volatila an rouge sans alterayon, et dont la composition "Se refire- 
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sente par ka formule Al2C13,MCI. Ce sont ties vinelles 	Olores. Ces 
composes s'obtiennento  avec facilite; it suffit, ;en effet, de rnelanger du 
chlorure d'aluminium avec Ai moitie de son poitli; de sel marin pour 
obtenirle compose de sodium de cette sdrie. line simple distillatioirle 
donne pur. 	 (M. H. DEVILLE.) .. 	 . 
....Liquelle par la ehaleur, le chlorure d'aluminium est aisernent de- 
compose par lie courant eleetrique en 'chlere et en ,aluminium. 

M' 	. 	 (BUFF.) 

PAiPARATION. - On obtient le chleirure d'aluminium hydrate, en dis- 
solyaht l'alumine dans l'acide chlorhydrique. 	. 

le chlorure cl'aluminitim.  vanhydre a ete decouvert par 0Erstedt qui l'a 
prevare en suivantiune methokle dont le prinsipe avait ete ind,ique par 
Gay-Lussac 'et Thenard. Le fhlore Seul ne•decompose pas l'alumine-; 
mais si on soumet h l'actiOn du cldore sec, sous l'intluence de la cha- 
lenr, l'alumine prealaklernent melangee de charbon, it se forme du chjo- 
rine d'aluminium et de l'oxydd de earborfe; on volt gide, dans cette expe- 
rience, on fait intervenir deux affinitesiltelle du chlore pour l'aluminium 
et celle du carbone pour l'exygene. 

ette preparation Refit etrefaile dans un tube de pbreelaine, on l'o
•
n 

introduit un melange intiine d'alumine et de noir de fumee ; mais on ne 
peut operer ainsi quc sur une citiantite tres-limitee de matiere ; il vaut 
mieux preparer le, ehlorure d'aluminium 
lee qu'on rempli.t du 	.  

dans une cornue de gr.& tubu- 

mélange d'alumine 
et de charbon ; le 
chlorp 	est 	amend 	' 
par 	un 	tube , qui 
plongejusqu'au fond 	' 
de 1'a cornue. ,,,  

On commence par 
faite*de petites bou- 	l 	. 
lettes d'alrumisne, de 	sw 	_. noir 	de 	turnee_ et ,, 

• =,--- , 
',' 

'''',-,{4.,'t  
''7;.3irini;j;1 

d'huile, que l'on cal- 	,, J, ZaVa..1111r...1 

• eine fortement dins 	, 	 _ 	 fir 

	

.41,:rs'.%&• ̀ :, 	\ \s, s::.,., \':,..,,,,,,N. 	•—•:..* '', un creuset, afin de 

	

Fig. 	44.. 
decomposer la ma- 	• 	,.. 
'pre grasse et de chaser completerneut l'humidite. On introduit en- 
suite ces boulettes dans la cornue de gres (fig. 144) qui est chautfee 
aft rouge vif; on fait arriver par, le itibulure un courant de' chore 
bien sec, le col ,de la cornue communique avec-une alkinte oil se 
condense une partie dit chlOrure i,d'alurbtnium : il IV avoir soin de 
deboucher de temp's en temps le cot de la Corn* qui lost olostrue Asez 

. rapid 	bent par le chlorure d'altiminiunl qui ,s'y condense,. Letchlo- 
Ii. 	 • 	 -12 
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rure d'aluminium obtenu -sloit etre renferme aussitOt dans 4,es flacons a 
l'emeri Men secs. 	 . 

Pour preparer en grand le chlorure dlInrojnium destine a la fabrica-
tion de Faluminium4, M. H. Deville remplace le melange d'huile, de char-
bon et d'alumine par un mélange d'alumine et de goudron, la cornue 
tubulee par une cornue a gaz et le recipient en verre pile une petite chap;;  
bre en briques, recouverte eu faience vernissee. 

L'alumine provient de la calcination de l'alun ammon$meal contenant 
44 p,,, 100 d'alumine.-La calcination s'effectue daus.les pots qui sejrvent 
4 preparer le noir animal. L'alun, yne fois calcine au rouge v.if, est Vnl-
verise et mélange aver du goudfon de houp,e. Apre.„4 la cessation des 
fumees,  de gOudron qui portent tres-vice 11.. temperature dp .four a 'tin 
point tres-elevh, on enleve les pots, 'et auptant,que possible, on emploie 
le 	 yin charbon alineux pendant qu'il est encore chauU. C e 'charbon', est 
dur, luisant; il est poreux et crevasse corn me ra pierre pollee; it con-
tient du &mire, de l'acide sulfurique(  un peu de fer, de l'acide plios-
ph'brique en petit* qttantite, une 'proportiOnk  notab12 de chaux inAe-
naut de Falun, dans lequel elle Txiste sans doute a l'etat de sulfate de 
chaux, enfin de la Otasse qui entre toujours clans. la  composition du 
dolin et mettle des argigs avec lesquelles orr fabfique l'alun. 	It 

Le courant de chlore est fourni par "tine batterie de huit bombonnes, 
contenant chacune 45 litres d'acide chlprhydrique ; on en charge quatre 
toutes les vingt-quatre heures; pendant que les quatre autres se refroi-
dissent. En realite, le chlore ne vient jamais que de quatre bombonnes 
a la fois. Le &az se rend, au moyen de tuyaux de plomb refroidis par un 
courant d'eau, dans une bouteille de plomb contenant de l'acide stilfu-
rique, et traverse 1616 bornbonnp de chlernre de calcium avant de se ren- 
dre a la cornue a gaz. 	• 	 - 

Cette cornue a gaz, de 300 litre eimairon, 60 ceupee a sa partie beanie 
de maniere a diniinuer sa hautetir d'au moms 30 a 40 centimetres. Elle est 
placee VerticalementAans utte cligminke (fig. 145), oil penetre la flamine 
produite dans un foyer F; cettellamtne tit renversee par l'autel Pet cirmile 
autour de la cornue au moyen &me cotimacon N. A sa par,tie iinferieure, 
la cornue est percee dame ouverture carree de 2 deciurelres de cot6 
que l'on pent fernier par une brique Maintende au contact dgs bords de 
1'ou4rture par une v4 de pression V. (In tube de poreelaine traversant 
les parois du fourneau e‘ venant peroer la cornue et. 0, porte le chlore 

, jusqu'au centre de la couche de charbon altimineux. Ce tube de porce-
laine est garanti contre l'action de 10: flamme !par un creuset de terre 
perce- a sun fond qu'il traverse; de plus, ce creuset est rempli d'un m& 
lenge' de terre et de sable. A sa Hattie superieure, la cornue est fermee par 

i. Ime, plaque Z en briques refractaures, au centre de laquelle on ,sa pratique 
une.ouverture carree K de 194 42 centimetres de OW ; c'est par la que 
Fon verse le charbon alutnineux au cur et a mesure qu'il disparait. Enfin 
„tine.4.  euverture 'Y, placee a gi centimetres: an-dessous de la plaque Z, 
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donne issue aux valeurs qu'un creuset de terre, a fond coupe et lute 
contre cette ouverture,donduit dans la chambre de condensation L. 

ja chambPe L est .tio parallelipipede rectangle, dont la base a envi- 
'to 	- 

• _, 

• 

Z 	K 	Z 

d~II 

 
tat, 
12,1121, 
En - 

tli. VW 

	.. 1 

\ 
. 4, ii:„ 

' N 	5 

., , 

\ 

... 

i 	 \---! on. . , 	... 	• 	...p..,1 .... 
-'• 

go. i46. 

, 	, 

ron I metre carre et dont lakauteur est de Im,204 Elle a ane paroi 
en briques commune avec le four : cequi contribue a la maintenir a une 
temperature assez elevq.. 'ratites les autres parois doivent etre tres-peu 
epaisses, en briques a peine garrfies. de Inortier, et la base doit reposer 
sur une vote bien evidee„ 	4 	 • 

" Le toit M est mobile et forms par une ou plusieurs plaques de faience 
vernissee. L'interieur de la chalobre doit etre egalement tapisse avec ces 
plaques, qu'on iise les tines contre les autres pour eviler les fuites ; on 
les assujettit avec du lut gras krargile. tine ouverture de 2.4 3 deeime- 
tres carres, placee a Ja partie inferieure ,de la chambre, la met en com,4 
munieation avec des tuyaulonobiles en.tols,'garnis de plomb interieure= 
ment, dans lesquels' ,on fro** une ' certaine quantite • de ehlorute 
d'aluminium entrain 	et qui s'ouvrent au moyen d'uhe ouverture etroite, 
dans une cbeminee d'On'bon tirage..0 faut manager da,ns.ces tuyaux an 
registre qui permette d'interrompre plus ou moins eornpletern,ent la 
communication de la cheminee0d4ppel avec I'appareil a chlorurA ?'alu-
minium.  

Avant de faire fonctionner cet appareil, ail faut en sealer avee le 
plus grand soin les diverses parties, surlouOta chambre de conden- 
sation, dans laquelle on introduit deb fournemx pleins de cliarbons 
secs et bien enflammes jusqu' 	ce que les paroiS"cessent d'exhaler de 
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l'humidite a l'exterieur et soient fortement chauffees a l'interieur. On 
monte lentement la chaleur de la cornue en metttalit dans le foyer des 
escarbilles et ajoutant peu a peu de fa houitle. La cornue est laisesee 
ouverte en Z jusqu'a ce qu'on juge qu'elle est Bien sclitT et on l'emplit 
de cbarbon alumineux I.ecerDment calcine et presque rouge. On pose 
alors la plaque Z et I'on pousse le feu jusqu'a ce que la cornue soit Pat-
tout-au rouge sombre hien earaeterise. On fait enfin anitver to chlgre, 
mais on ne bonche l'ouverture K et on ne laisse les gaz penetrer ;anc la 
chambre de condensation que lors.que les furnees Ile chlorure d'alumir  
nizim paraissenit4res-aboildantes a 14ouverture K. 	 ,r) 

Lorsque liAncien Marche bier, on, tronve presque tout le chlorure 
d'aluminium a4berent ep une inasse :Sonde et tres-dense 	contre la 
plaque M. 	•-* 	'.' 	

.• 
14   

7Quand to chtblure, a'alotilniurri•n'estpat.imr,00n le chauffe dans un 
vase en,  terre on en Mk,. avec de' petiii441.is ou dela tournure de fer. 
Des que l'aeide ekortydrique,ol'hyda/gpne et les ga4 permanents.sont 
sortis de l'appareiti,d.n If: ferrtie et on oenilliriie de changer, ce qui17.ro-
duit une legere pretialon sous l'inqueneotto laqiefIejloOlorruie d'alumi-
nium fond .centre en rpnlact immditalria4 141er. Le .perchlorure de 
fer, clui gst aussi volatil que le chlOruri d'ilurnipium,le transforme en 
protochlorure, qui est beaucoup plus fiztOket re chlornro,d'aluminium se 
purifie (Pune manlere si complete, (11411 cristallise, par yolatilisation,.en 
gros ptismes transparents et incolo?es. Une sir-41e distillation dans l'hy-
drogene complete la purification. 

.i 	. • , 	. 	. 
• CHLORI•RE DOUBLE D'ALUMINIUM ET DE SODIUM. 

Le chlorure double d'aluminium et de sodium, qui sOt a la fabrication 
de ralunzinium, est une substance fusitle a 200 degres environ'et Crisial- 
lisabit par le refroidissernent. 	,. 

A l'etat de purete, il est tout a Tait inColore, et it fut eviler suitout 
401 ne contienne dn for qui le colore,,en jaune. 

C'est a cause de cet inconvenient qu'on dolt .donnei la plus grande 
attention authoix de l'alumine et a la conieetion des vase? oh.. se fait sa 
transformation au ntoyen du, chLore. Lethlorzire clottble est un produit 
tres-peu alterable lorsqu'iI est en masses comfactes, et on le manie avecla 
plus grande falleilite, a cause de sa: fixitt 'tbsolue 4 Ta. temperature ordi-
naire, ce qui lui enleve toute odeur. Potir fabriqper le chlorure double 
d'aluminium et #0, sodium, on inTooduit un melange'de sef marin et de 
chaibpn alumineux dans un appareil seMblable a relui qui 'sert a la fa-
briedtgo du chlorure simple.:VE II. Devine remplace la cornice a gaz par.  
un appareil plus petit en tero, lequel doit etre polio a une temperature 
trres-elevee par lb foyer Vide fon tfanspofte a la partie superibure. 

La eharribre I Peuretre reinplaeee par un simple vase conique en terre, 
on le: chlorure yient ander. en se fibilden‘Int. 
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to . I BBOMURE "'ALUMINIUM. A1'110. 
. 	.ti 

Le bromure d'aluminium existe a Petatgnhydre o.0 a Petat hydrate. Le 
brrnure d'aluminium anhydre se prepare en faisant passer de la vaptur 
Cie breme stir .un melange d'aluminium et de charbon ,chauffe au rouge 
vif!'ou en ohatiffant dans un tube de verre de l'aluminitim pur dans du 
brom' e a une temperature rouge ; it y aiodans ce dernicr cas, degagement 
de phaleur et de lurniei'e, et•le prOduit se condensE sous Ia forme d'un 
lignide qui se concrete en se refroidissant. II ressembie beaucoup au 
chlorve d'oluminiturs Il est lncolore et-cristallise. 11 est encore plus de-
liquescent que le chldure d'altuniniunt : it fond a .4° ; mais it est sus-
ceptible d'unesurfusion 'prolong& bien au-dessous de cette temperature, 
a laquelle la masse revient lorSquella. solidification s'opere..Sa densitd 
a l'etatiolide est 4,54. Son pitint d'etullition est de 260 degres: (DEviLLE.) 
Le ,bromure d'aluminium hydrate prend naissance., quand 041 fait tfls-
soudte l'alumind dans Pacide bromhydrfque ou que l'on precipite une 
disiolutittn de sulfate, d'alumine par du bromure de baryutu. La dis-
solution, soumise a l'evaporatiOn, donne des alguilles qui 'se decompo-
sent lorsqu'on veut eliminer leur eau de cristallisation. 

. 
IbLIUREat D'ALUMINIUM. A1213. 

‘L'iodure d'aluminium anhydre s'Obticiat en chauffant dans un tube 
de verre de l'aluminitut pur awn degriode a une -temperature voisine 
du rouge. 	 .; 

`L'ioduro d'aluminium est une matiere solide, cristallisable par fusion, 
. a 	4.,  

inco 1pre et fusible a 125 degres. $a dengtd a l'etat solide est de 2,63, ce 
qui indique une contraction Bien mOins considerable que Ia contraction 
du bromure correspondant. 	` 

L'iodure. d'aluminium bout a 350 degres, et a cette temperature, ou 
,plutet a, quelques degres au-dessus„„ it detone par son mélange avec 
lair. Ainsi la vapor d'ioditie d'aluminium melangee d'airofait explosion 
a l'appeucbe d'un corps enflamme, et Theme ii poorrait arriver des ac-
cidents si l'on ne prenait pas iqg precautions en le distillant dans un gaz 
inerte: Ia corriue ?fit  Phn %hit ltperation dans Pair, volerait• ek ecla.f, 
Cette vapeur arriver an contact de l'air et legerement surchauffee, kap 
avec une flamme blanche en donnant de l'iode et de l'alurnine. II est 

' evident,,d'apres cela, que l'iode et l'aluminium soot tres-facrlement se- 
parables 'par faction de la chaleur. 	. 	 (DEvna,E.) 

On obtient l'iodure d'aluminium a Petat dlydrate eny  dissolvalit l'a-
lumine en gelee dans Pacide iodhydrique : cat hydrate se decompose 
lorsqu'on vent le priver d'eau. 
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FLUORURE D'ALUMlNIUM. Al2F13. • 
* Ale.  	341,80 	11, 	• 	;2,3 

FP. 	• 	712,60 	 67,7 
—0.--4.- 
1054,30  	100,0 

Le fluorure d'aluminium n'est volatil qu'au rouge blanci il .cris4tallAe 
en, rhomhoedres de .S86,30.11 est insoluble dans l'eau et inattaquable par 
tous les acides, meme par l'acide sulfuript botiillant ,cliii.en degan 4 
peine quelques traces d'acide fluorhy.drique. La potasse dissoute et bou,il-
lante n'exerce qu'une action insensible suriCette cdpmbinaisqlp. qu'il faut 
necessairement traits r par le carbonate de soude• fondu au: rouge clair 
pendant longtemps si l'on veut la dissoudre : toutefois, pendant cette 
operation, it se volatilise du.fluorure, de sodium. 

Le fluorure d'aluniinium n'existe pas setgement a l'tat anhyire7 on 
peat l'obtpir a Petat hydrate. Lorsqu'on,traite a chattd l'acide hydip-
fluOsilicique par urt Leger exdOs d'alumkre ou de kaolin de mariieWe a 
etro MT que la saturation soit complete, it ne reste plus d'acide hyd4o-
fluosilicique en dissolutioe, mais it s'y trouve*du fluorhydraie d'alumine 
ou du fluorure d'aluminium hydrate. 	 .. 

Avant que cette transformation soit effectuee et quand la liqueur est 
,encore fortement charge d'acide, si•on la traite par l'aleool concentrO, 
,on precipite une matiere huileuse qui se criecrete bientot en cristallisant 
et qui est une sorte d'acide hydrofluoaluminique : elle a pour compo- 
sition : 	 • 	• 	- 

* 	 3(A1eFle) -f- 2(1111)'.4F 10(H0). 

Si ton evap* ore la 'liqueur acide .au lieu de la traiter pal l'aljool, t  se 
&gage, de l'acide et it reste une mattere cristalline qui, Iavee a reau 
bouillante et'sechee a Pair, a pour composition : 

(2at201.3) •-i-- 1'IH --17, 1-0(60). 

Rutin si l'on sature cornpletement l'acide leydrofluosi.licique falble pat 
l'alumine*oh paf le kaolin en execs, on ()Went uneiliqueur qui, pendant 
l'qvaiipration; ne perl pas d'acide et exhale tine faible gdeur alcaltne : 
ellt depose, au fur et a mesure qu'elle se „coacentr% une poudre cristal-
ltee qui, sechee a l'etuveyperd un pea d'eau et a pot; composition : 

. 
Aims ± 7110. 

4 	 4  
Toffs c espolnposes se tPansforment au rouge en fluorure Walumininm 

que l'on petit l'io'latiliser dans un creuset de platine au rouge blanc. 
II est assez extraordinaire que le fluorure'd'aluminium, si insoluble 

dans l'eau, si parfaitertlent inattaquable par les acides, se presente dans 
cebtte eircotitance, sons, la. forme

' 
 Om hYdrate dissous dans un liquide 

ser 
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tout a fait neutre. On peut supposer, pour expliquer ce fait, qu'il exists 
un acide hylrofluoainminique want pour composition 

Ama,k1111, 

analogue par consequent a I'acide hydrofluosilicique et dont la cryolite 
.. .1 • 	$ 
r ' 	 Alt113,3Nan 

serait un sel neutre auspi bien que la cryolite de p.otgsse, 

APF8,310. 
• 

qu'on peut preparer en versant dans wit sel de potasse une solution d'alu- 
mine dans l"acide fluorhydrique. 	 • 	 • 

Dans ce cas le fluorure d'aluminiuin soluble ne serait qu'un fluoalu-
minate,neutre d'atumine 

. 	 , A1'-F13 -1- APRs, 	• 

ou de I'aeide hydrolluoalumigique Al2F13  + 3HFI, dans lequel oiihaqte 
equivalent d'hydrogene serait remptace, d'apres la regle de formation' 
ordinaire des sets neutres d'altnine, par i d'equivalent d'aluminiusn. 

Quant a l'acide.hydrofluoaluminique, on le prepare en partageant une 
certaine quantite ,d'acidc fluorhydrique, en deux portioni egales, qu'on 
melange apres avoir sature l'une d'elles par Palm-nine. 	. 

k 

PRE15ARATIO11T. — On nbtient le fluortitre achuninium hydrate et soluble 
en soumettant l'acide hydrofluoSilicique faible a une digestion prolong& 
avecoun expos d'alurniii,c'. 	 • 

Le fluorure ,d'aluminfum anhydre peut etre 'prepare de differentes 
m4nieres. 	 ' 

I° On'prend de l'alumine
I 
 calcineeprovenant de l'alun ammoniacal pur, 

puis on• l'arrose d'acide fluorhydrique 	liquicle en 	exces. L'alutnine 
s'echauffe.beaucoup et neschange Pus. d'aspel On seche la rnatiere et 
on l'injiroduit dans un tube de charbon Prifteq contre Faction cItt‘et? 
par une enveroPpe en terre relactaire enduite a ,Finterieur fle terre a,  
creuset : leg bouchonS qui ferment cei tubes, doivent etre 	galernenten 
charbon perce d'un...trou pour laisser passer un tube de verre et dAvegt 
etre lutes avec nh peu de terre a'poele delayee g melangee de house de 
vache,. Onshauffe au blanc l'appareil 4pres y avoir fait passer un, cburant 
d'hydrogene qu'on maintient pendant l'operation pour faciliter la volati-
lisation du fluorure d'aluminitim. Quand lei tube est froid, on ,peut en 
retirer des cristaux fres-beaux .et tris-volumincuu de fluorure d'alu- 
minium. 	 ' 	1 
r Qn melange avec du fluorure de (*lei= en exces, soit de Paltunine, 

soitmeme du kaolin ; apres les avoir pulveOes, onictroduit le tout dans 
des nacelles de charbon et celies-c3 @awl un, tube de charbon eonvena.- 
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blement garanti contre faction du feu et de l'air. On fait passer un cou-
rant d'acide chiorhydrique gazeux et on voit, a la ctaleur blanche, se 
degager une quantite d'eau treslotable iirovenant de I'action de I'acide 
fluorhydrique sur l'alumine, et distiller, dans les parties encore chaudes 
du tube, du fluorure d'aluminium que l'on obtient ainsi a l'etat cristallise. 

On pent encore I'obtenir a l'etat cristallise par la decoppositivn du 
fluorure de silicium au moyen de l'aluminium : dans ce cas, it conthnt 
totours un pen de silicium qu'on enleve facilement au .moyen (run mé-
lange d'acide fluorhydrique et d'acide nitrique 1Ff1ti dissout tres-bien le 
silicium. 

On le prepare tres-facilement aieelat amorphe en fondant un mélange 
de cryolite erde sulfate d'alumine s'oc equivalent,' a equivalent, on obtient 
du sulfate de sonde et tlu fluorure .d'aluminium que Pon' separe au 
moyen'de l'eau. 

Le fluorure d'aluminiumn a dte egalement obtend en chauffant au. rouge 
blanc la wawellite. 	 (M. U. DEVILLE.) 

FSAelE. --.. Le fluorure d'aluminium, ainsi que nous l'avons déjà indi-
gird,* a Re utilise pour reproduire par voie seche quelques minereux 
artificiels. 	 (M4. II. DEVILLE lilt CATON.) 

ItLUORURE D'ALUMINIUM ET DE .POTASSIUM. 

Lorsqtie I'o' n verse une dissolution 'de fluorure de potassium dans une 
dissolption de fluorure d'alurvinium en exces, on obtient, un fluorure 
dithilile correspondant a la formule 

• /11(RAPF13. - 
. 	I 

Celle combinaison. se  forme egalement quand on laisse tin exces d'alp-
mine en gelee 'en digeition avgc du fluorhArate de fluorure ,de po-
tassium.  

It existe un autre fluorure.double AllF13,31W.1 qui prend naissance lors-
quelion .  verse ircu h petu'ue dissolution de fluorure d'aluminium dans 
poneo  dissolption de fluorure de potassium, en laissant cette.dernieCe dis-
solution en exces. On peut ottenir ce fluorure 'double en trnitaitt par 
l'acid. fluorhydrique 	 4 pur en exces 	pprtie d'alumine calcinee, et 3 par-
tits de earbOnate de potasse; en des§echant le melange iet en l'amenant 
a ?usiov. 	 • 	 _ 	 .. ' ' 	FLUORME D'ALUVINIUd ET DE SODIUM. 

Il existe au Groenland mi dip& assez cdtisiderable d 'tin mineral qui a 
ad tres-rare, rime dans les collections rnineralogiques, jusqu'a' Fan-
née 1855, époque a laquelle$on en apporta' quelques tonnes a Copenha-
gue„ oil it parut sot's le tiara de amide minerale et depuis sous celni‘de 
eryo4ite.-On en fit, paean pro,cede tres-simple, de l'alumine et 4e la 
sonde, qui fut en pantie convertiemt an t aeon alumineux et aleatlin., 
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C'est en 1855 que M. le docteur Percy en Angleterre, et presque a la 
mkne époque M. H. Rose, en Allemagne, retirerent ('aluminium de Bette 
substance dont la formule correspond a Al2F13,3Na1, et que M. H. De-
vine a reproduite artificiellement en versant Paeide fluorftydrique par 
en exces sur 1 partie d'alumine calcinee et 3 parties cue Carbonate de 
soude. En dessechant et fondant le melange, on olitient une matiere 
lidrpide et homogene qui presente tons les caraeteres exterieurs de la 
cryolite fondue. iette Cry°lite, artificielle centime 	la cryolite naturelle, 
donne de l'alurninitim )orsqu'on la redtfitlar le sodium, elle en donne 
*core sous l'influence d'un courant 4lectrique: 

La „eryolite 1 /4s'obtient aussi „en, traitant le fluorure de sodium par * 
fluorure d'aluminium hydrate ; elle se ilrecipite A Petat plikverufent.' 

(M. H. DEAVE'..) 
• 

FLUORURE D'ALUMIN1UM ET D'AMMONI41111. 
On obtient ce set double en faisant dissoudre l'alumine en gel& dans 

le fluorure d'amnaonium. La dissolution de ce sel, sotimise a Pevapo-
ration dans up Vase de platine!laisse degager de Parnmeniaq'ue et' du 
fluorhydrate de fluorure d'ammonium : le rdsidu ett, forms de &tome 
d'aluminium basique indecomposable par fa chateur. 

0 
AUTRES FLUORURES DOUBLES. 	 s 

On a encore obtenq un fluorure d'aluminium et de cuivt.e, an fluorure 
d'aluminium et de nickel, et un fluoruri,  d'aluminium et de zinc : m-ais ces 
combinaisons salines ont ete Oh etudieeslusq#V11. 	• 

• HYDROFLUOBORATE D'ALUMINE. 	• 

On 'obtient ce sel; par double decomposition, en melant•une dissolu-
tion d'hydrofluoborate de sonde avtit , une dissolution de chlorure d'altr-
minitun ; il se forme tin preoipite qui reste fln partie en dissolution darts 
Ia liqueur acide qui s'est formde. L'hydrofluoborate d'alumine, soumis 
a Paction de la.chaleur, degage du` fluorurd de.  borei et abandonne un 
residu de bone d'aluttime: 	 • 

• • 
HYDROFLUOSILICATE D'ALUMINE. 

L'hyd rofluosilicate d'aluinine est, tres-soldhle dans ?eau. Sa dissolution, 
evaporee, donne .une gelee transparente, incolore, qui se. fel-011ie pen-
dant Ia dessiccation et drientjaunatre, int& sans rferdye sa,trans)ucidtte; 
l'eau la redisstiut en totalite, bin gue lenternent. ebydrodio'silictde 
d'alumine est obteneen faisant dissoudre Palumine en gelee dans l'aelile • 
hydrofluosilicique. 	 •  

SULFURE D'ALUMINIUM. AID #. 
„0. 	 ,, , On jaroduit legulfure d'aluminium, tn Latisant passer de la vapepr de 

sulfite de carbone sur Falun:elle chatiffeeati rouge. 
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Ce sulfurs est fusible; t'eau le decompose avec vivacite en produisant 
de fall rnine hydrates soluble dans Ies acides et de l'acide sulfhydrique; 
ce corps peut, comme les autres sulfures decomposables par l'eau, jouer 
un role dans la formalism des eaux sulfureuses naturelles. 	(FaEmy.) 

PHOSPHURE D'ALUMINIUM. 
wt. Lt phosphure d'aluminium prend naissance lorsqu'on chauffe l'alumi- 

nium dans des vapeurs de phosphore ou dans un courant d'hydrogenephos- 
phore gazeux; cette combinatson s'efrcctue avec degagement de lumiere. 
4 phosphure d'aluminium est d'un gris noirStre, pulveriAlent; b. PM, 
if repand uriegicleur d'hydrogene phosphure ; it se decompose au contact 
de reau, allserbe de Poxygene et &gage de Phydrogene phosphors. 

• (Bmizmaus.) 
, 	 . 

CYANURE ET SULFOCYANURE D'ALUMINIUM. 
* 

Le cyanure n'trpas encore etc obtenu. 
La sullocfanure d'aluminium A123CySite prepare direeteinent en fai-

sant dissoudrelalurnine en gelee dans l'acicie sulfoeyanhydrique. La dis-
solution de ce sel ne pent pas etre evaporee. sans decomposition : it se 
degage de l'acide sulfocyanhydrique et it se depose de.l'acide persulfo- 
cyanhydrique. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

AZOTATE D'AtumiN,p AP0s,3Azos. 

La dilksoluflon d'aluieliti dans l'acide aaotique, evapetm* jusqu'a eon-
sistance sirupeuse, Iaisse deposer des cristaux rayonnes d'azotate d'alu-
mine qui,. par tut dessiccation rapide, se trahsforment en une masse 
gommeuse. Ce sell est soluble dans Kaleool, delique,scent, decomposable 
par.la chaleur. Une dissoLaliou crazolate gi'alumine, traitee par Panimo;  
nia'que, laisse deposer un sous-sel de fore pulverufeute. 	• 

. 	 . 
PERCHLORA.TE D'ALUMINE.' A1203,3C107. 

. 	 . 	. 
Leperchlorate d'afutnine est un sel incristalltsaNe, treligeliqtles'cent. 

soluble dans l'alcool. 

.CHLORATENYALUMINE. A.120%3005. 
Levi-A:prate .7,raltuniqe est un set deliquescent, qui, projete sur des 

chtlybons..incandoscents, Moue A pelne,• mais Ifittlle avqc une flamme. 
violette. On l'obtient en precipitant, A cbaud, 	une.dissolution d'hydro- 
Nosilicat. d'alumine par Une dissolution de chlorate de potasse. 

TBROMA E IrALUMINIE. A1203,3iIr05. 

• tinLe bromate d'aluntine est 	 e inas.se tpansparente, dfflkuescente, que 
l'on obtient salt en saturant rtitide•bromitque par l'alumisie en grIkee, 
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soit en precipitant le bromate de potasse par l'hydrofluosilicate d'a-
lumine. 

• IODATE D'ALUMINE. A1203,3I05. • 

L'iodate d'alumine est un sel deliquescent qui, dessiche dans le vide, 
se presente sous 'la forme d'une masse transparente dans laqwelle se 
trouvent quolques cristaux. On le prepare copube lesel precedent. 

SULFATES D'ALUMINE. 

0L'acide sulfuriqiie se combine avtc l'altunifie en Plusieurs proportiogs, 
et forme une serie de sels dont les plus importants sont reppe.sent4s par 
les formgdes suivantes : • 

A1203,3s03  — (A1403)2,3503 — (A1$03)3,3s03. 

SULPA‘TE NEUTRE.D'ALUMIIV. A1203,3S03. 
Aitos 	' 	04f ,80   	29,0 

	

3S0a    ,1500,00  	76,08 	• 

_ 	*. 	• 2141,80 	 100,00 

Le sulfate d'alumine, quit a pour formate A1.203,3S08, -est, co4tsidore 
conime le sulfate neutre ; i4 cristtlliee en petiees lames minces, fl 	idles, 
d'un eclat nacre; it est tres-soluble dans Peaks et, a poine _soluble dans 
Palc'ooll. Sa saveur est suer& et astiingente, sa reactioniast acide z if eon-
tient 48 equivalents),d'eau; IorsquAucte etkauffe,:il fckd d 'abOrd dats. son 
eau de moistallisation, se boursoufle et se dkornpose ensuite, eniktissani, 
un residu, d'alumine. fl se rencostre qiieteprefois dans la 'nature, firirici. 
pailement en Amerique. On le preparg en,unissarit direetrnent Valumine 
4 Vacide sulfurique ; on l'ohtientinweSolinie de table$ incolores while dis-
solvant dans l'acide chlorbydrique chand, eten abandonnant la liqueur 
au refroiaissemenf. Lorsqu'on fait cristallisen le sulfate neutre' d'alu-
mine a une basse temperature, i1 refient 27 equivalents d'eau. 

jlne dissolution de sulkte d'alumine.mise en, Aebullition avec,d.0 zinc, 
degage de l'hyttrogene eg menie temps ,qu'il• se Poona un sousulfata 
d'alumine insoltide. 

Depuis plusieurs annees, on commence 4 renolacer, dans quelves 
fabriques de toiles'peintes,Valun parilelutfite d'alumine, dont l'emploi 
est plus economique. En effet, le sulfate de potasse onvle -.4 u 1 fa t e d'ap.* 

• moniaque contenus dans l'alun ne jouent aucun role dans leg operations 
de la teinture .; ces sels ne sont employes que pour rendre plus faciste la 
purification des sels d'alumine par cristallisation. 	-- 

Pour preparer le sulfate d'alumine en grand, on traid l'argile par l'a-
cide sulfurique. ,On choisit pair cette preparation une argile aussi peu 
ferrugineuse que possible (le kaolin de Cornouaillesa  °par exemple); on 
la meinti6it 'pendant pipsieues heures ii,  like 4temperature de 304' anti- 
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ron; on la pulverise et on la fait chauffer avec de l'acide sulfurique. Le 
produit 'trade par l'eau fournit une dissolution de sulfate d'alumine, 
contenant toujours une certaine quantite de fer,. Pour purifier le sulfite 
d'aluinine, on precipite le fer par le cyanoferrure de potassium ; la disso-
lutiod filtree et evaporee donne une masse que l'on fait fondre et que l'on 
coule t dr 'des plaques de ploinb relevees sur les bords. 

Le bleu de Prusse'resuItant de faction du cyanoferrure de potassium 
sur le sel de fer contenu dans le sulfate d'alumine impur est converti au 
moyen de lessives de soude en*  cyanoferrtire de sodium qui sert a puri-
fier dpnbuyelles quantites 'de sulfate il'alumine. Comme les argiles coq-
tieAnent Op Ala potasse, it ,arrive souveht que lorsqu'on &spore leur 
dissNution dans I'acide sulfurique, les premiers cristaux qui se cliposent 
sont de Falun a base de potasse. 	* 

Jusqu'h present on ne connait aucun moyen economique de retirer le 
sulfate d'alumine pur des schistes alumineux. On n/eopeut en separer le 
fer par des procedes vraimenilindustriols queen faisant passer le sulfate 
d'ilumine -à ).''tat tie sel double par l'addition d'un sel de potasse ou 
a'ammoniaque, 	 . 

• • SULFATES D'ALUMINE BASIQUES. 	4 
" * 	 • 

Le staliate d'alurbine bibasique (A1203)2,3503  petit etrt obtenu en fai-
sant slige'ror une dissplution concentree Ile sulfate neutre d'alumine avec 
de l'alumilr hydrhtee. s 	•  

4$i prepare leen  lialte d'elurnine triba'siqUe (A1203)3,3S03  en precipitant 
le sulfate d'altunine,far uriO peflte .quaotite d'ammoniaque; il se forme 
tote peadre blanche de,sullate d'ahunine hasiqu'e qui eontient '%.equiva-
loots .d!eau.:Ce,sel se,rencontre dans la nature et t onstifite Pespece mi, 
neralogique c04e gous le UM, (14u4sterife..Le sulfate basique d'alia-
mine Rept se ,combiner en diffeeente, proportions avec Palurnine et 
praduit-alors d?autres gels basiques. 

, 	• 
• AWNS. , • • 

Les deux series cte bakes 'salifiables, qui Cbrrespondent, aux formulas 
MO 	4203, peutent, en s'&combinant el'acidessulfuriqiig, former deux 
classes de sulfates neutres : 	 •  

• ' 	•'.' 	- 	, 	- mo,5o3 -• M203,3S03. 
*out lA composition petit etre representee aihsi : 

Exemplo 

	

1(6,808 ; • 	 . 	Fe203,3S03 ; 	• 

	

4 Na0,803 ; 	 A1203,3S03; 
MnO,S05 ; 	 Cr203,3S03; 
FeI,S03; 

	

	 Ma20,,3S03. 
* J 

On donne le momsd'a/unhu• sulfates doubles-, formes lair les combi- 
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naisons d'un sulfate de la premiere classe avec un sulfate de la seconde. 
Ainsi l'alun d'alumine et de potasse aura pour formule : 

(w,s03),(A1203,S303); 
Vi‘ ‘.. i , l'alun de fer et de potaeSe sera 	i%:' •  • 

, 
(KO,S03),(Fe203,3S 	. I

I. 
 • 	 , 

0 	 , 

l'ilun de potasse et de chrOme sera repres 	par 	 .- 

(KO,so3')otcr203,s  . , 
Un alun tie contient pas Acessairement 	stutate de potasse'; 	sel 

peut etre remplgce par un sulfate forme 	mr. base 	1 equip 	nt 
d'oxygene coraipe le sulfate de soude Na06 	eiOnie par le sulfate 
d'amfnoniaque : ainsi l'alun que l'on. no 	e''' u 	ormiloniarid a pour 
fortmele : 

. 	. 	(Azi0,1102Soz),(A1203,3S03). 
' 	. 

Les aluns cristalli8ent togs en cubes ou en  octaedres.  
Tous les aluns contiennent le meme nombre d'equivalents d'eau, qei 

s'eleve 4 24. Les aluns a rAfk.'(11.4ancin;ioniaqu, 	t seuls excepti n • ils 
cristallisent avec 2',,i equiValerrt§ Wean (Pel 	fait s'explique acile- 
ment. On se rappelle, en diet,: clue 	 • ue tous les,  e sk 	oniacaux formes 
parles oxacides contiennent I. equivalent d'eau qui 	ecessaire a leur 
existence : le sulfate dammoniaque n'est pas AzI33,S03,. mall) bien 
AzH3,HO,SO" ; 	on 	coinpredil 	1.1ors 	que 	le 	sulfate 	d'ammoniaque 
AzfI3,1I0,S03, en formanL d.e4 alai s, apgrnente de 1 equivaleitt la quan- 
tile d'eau cot enue 	na reineh 	dans.cettAclasse de sels. 

vit lit 	 ,. 	)'• 	.! 

	

, 	... 
DE POTASSE. (0,S0a),(A120',3S0'),24110.. 

588,93, '' S  f• 	4,24 ,  
A 	6i9,80' 	' 	 ,82 
4  	2000,00  	,2 
2i" 	2700.,00  	/0,22 

• 5930;73 	V:
ff

24(;;*--,,  loop 
• 

Ce sel est blanc, sa saveur ea astringente, et sa reaction acide. Sa den-
site est representee par 1;/1. 

La solubilite de l'alun a ete determinee 4. diNirsesternpemitures : 

100 parties d'eau a 	00  4issolvent 	3,29 parties d'alun. 
— 	a '106 	— 	' 	9,52 	— 

• — 	a 	300 	— ,• 	22,00. 	— 
..— 	a 	600 	— 	31,00 . 	— 
— 	a 	700 	— ' .90,00 	— 
— 	a 100° 	— • ' 35740 	— 

, 	(M. POGGIALE.) 

L'alums,expose -  a l'air, s'effleurit tres-lentement. Il peut cristailiser en 
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octaedres (fig. 147 et 148) ou en cubes. Une dissolution concentree d'alun 
dans l'eau bouillante laisse deposer des cristaux oetaddriques. L'alun 

• cubique tend surtout h se former sous 
l'influence d'un exces d'alumine et a une 
temperature qui n'excede pas 40 ou 50°. 
En dissolvant l'alun octaedrique dans 
de l'eau a 40 ou 45°, ajoutant du car-
bonate de potasse jusqu'a ce que le pe- 

-----4 	 cipite cesse de se dissoudre en totalite, 
et faisant ,pristalliser a une douce cha-
leur la liqueur filtree, on obtient de 
l'alun• cubrgue exempt .de fel. et  aussi 
pur que oelui qu'on retilfe de l'alunite. 

• Fig. 146. 	 ' 	L'alun cubique 	possede 	la tn6me 
composition 	que 	l'alun 	oetaecrrique , 

et lorsqu'on le dissout dans I:eau froicle, il se depoSe par l'evaporation 
spontanee des cristaux d'alup octaedrique. (M. H. Lonwim). Souvent ces 

• 

• ..--- 

.s.- 
- 	..t. • "5> 	z 

• 
Fig. 147. 

deux formes 'se •temisinent, et les faeeS du cube remplacent les angles 
soli des de l'octaedre 

Lorsqu'on fait dissoudie 2 parties d'alun dans I partie d'eau bouillante 
et qu'on laisse reRoidir catte dissolution dans un tam' que I'on a bon- 
elle, Ala dissolution ne cristallise pas ; mais des qu'on tnleve le bouchon, 
on vait se former a la partie superieure du liquide des octaedres volumi - 
neux qui augnientent rapidenlent;ket determinent bleat& la• solidification 
de la liqueur: dans ce cas, la dissolution d'alun se comp'Orte comme celle 
do sulfate de soude 	 (M. H. 1..ceveNEL.) 
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L'alun soumis a l'actien de la chaleur entre en fusion a la temperature 

de 92°; refitidi dans cet Mai, ii conserve sa tranoparence : .ok le nomme 
alors dun de roche. Ell continuant a le chauffer, il perd de l'eau, se 
boursoufle beaucoup et Awe inje e:pece de 
champignon volumineux et opaque (fig. 118); 
employe en medetine, comme caustilhe, sous 
le nom d'a/pn calcine. • 	• 

Valun, maintenu a 100°, perd d'abord 10 equi- 
valents d'eau; a la temperature de 120°, it de- • . gage de nouveau 9 equivalents d'eau ; un'obtient 	11  

' 

ainsi de l'alun retpnant '6 eguivalents d'eau qui 	10 
de pent supporter twe tempesratnie 	100° sans se. 

deshydrater. 	M. IlEaTwas.) Pgrte a 480°, it perd 	v-,-__ - .=--- -_---,i,-,•::--,-,..---,,,, - 
4 equivalents d'eau; it reste alors un SCI conte- tety.6148. 
nant 1 kluivalent d'eau, qui &gage entore 1/4 
equivalent .d'eau a 200.. L'alun dessechea 200° retient done 1/2 equiva- 
lent d'eau. 	 • 	., 

L'alun, dissous cans l'acide sulfurique concentre et bouillant, se pre- 
cipite par le refroidissement avec 3 equivalents d'eau settlement.' 

Si l'on chaufferalsin a une temperature elesvee, on le decomposetom- 
pletement. Le residusde cette decomposition ett un melange d'alumine 
et de sulfate de potasse. A une chaleur tres-intense, le,sulfate de potasse 
est. lui-meme decompo%e par l'aluniine, et 1e resides etl alors foriNitl'a- 
lumine et de potasse. 	 . 

Un mélange d'allin et de eharbon donne par la calcination ,un pyro- 
phore dopt nous avons parle en traitantdu sutfure de potassium.

. 

EAT fiATUReb ET ECTRACP1011 DE eALIJN. 

• " .11 existe a Peuezolei s, pres de .IsTaples, une roche contenant die l'alun 
tout forme qui se presenlie sous fornie d'efflorescences "h la surface au 
sol ; on pulverise cette roche et on, la soumet a Faction de l'eau : les 
liqueurs laissent dieposw par Fevaporation des cristamit oettaedriques 
d'alun. 	 . , 	. 

La production naturelie.de' Falun pent se compgendre fatkilement. 
Cfn rencontee dans les memes localites det pyrites de ter et des roches 
feldspathiques, qui contiennent de la potasse, Les 4pyrhea, au con- 
tact de l'air, so traneffirment en aulfatg de fer et 'on sulfate d'alugline 
acide ; ce dernier sel reagit par son acide aitr les roche feldspathiques et 
produit du sulfate de potasse, qui s'upit au ?sulfate d'alumine et forme 
l'alun. 	 . 	 • , 

I 	. 	, • 

On trouve encore en Italie, a la Tollh, prei'do dirita-yeechia, mat 
pierre qui porte le nom de pierre dalan owalanite, etvii pent etre re- 
presentee dans sa composition par de la silice et de Falun ordinaire, co"- 
bines avec un extes d'alumineliydrate4.Lorsqu'ou swelet cello Riede- a 
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une legere ctIcination, on deshydrate environ les deux tiers de l'alumine 
qu'elle colitient, et Von rend cet exces clib bitse insoluble. La.chaleur doit 
etre menu*, car une temperature, 	trop elevee acompbserait incomple- 
tement l'alun. La pierre d'alun, ainsjcaleinte, esi abandonnee a l'air, oil 
elle se desagrege ; on la . trait ensuite par l'eau; les liqueurs, con- 
venablement evaporeet, donheitt de l'alun pur qt 	l'on nomme alun 
de Rome. Cet alun a presque toujours une faille teinte rougettre, qui est 
dye aka presence du perox.yde'de fer ; tet oxyde a l'etat de liberte dant 
insolub)e .  dans l'eau!'ne pent nuire (Inns les applications de l'alun a la 
teintur; L'alun de Rome est cristaltise en cubes Mpaques; sa diSsolution, 
portee atillessus de 40°, Iaisse deposer uno tres-petite quantite d'alun 
basivo„ eViiIii en retire par Pevaprorkjore des cri%taux octkiedriques 
d'alun ordinaiv. 

• , 
FABRICATION DE •'ALUN fu MOYEN DES SCIIISTES ALUMINEUX. 

• 
La plus grande purge de l'alun que l'on trouve en France, en Allemagne 

et en Angleterre, s'extrait d'un schiste alumineux contektant du sulfure de 
fer et des matures bitumineuses; le sulfure ode fer exposé a Pair se trans-
forme en sulfate de fer et,on acide sulfurique, cornine i'exprime l'equa- 
tiqn suivante :. 	 • 

.. 	 • 	Fe?-1- 07 = Fe0,S03  -÷ SOS. .• 

CPelltte, oxydation,
a 
 se produisant en presence degischistes qui cantiennent 

de l'alumine, donne Puissance a des melanges de sulfgte de fer et de sul- 
fate d'allimine ,: 	' 	• 	 , 4 	

• 3FeSt+ A1201+ Ou ;.--- 3(Fe0,S03) -I- A1205;3S03. 
A 	 I. 	• Certaines esj*ce$ :de schistes, _eXcnsees a Wair, se tilinsforment spon- 

tanexnent en sulfates. On en forme des tag de 60 Titres environ de Ion-
gueur 'lir 14 de largeur et' 2 de lvtifeur. Ces tas reflosent stir un sol 
argileux ; ils sont reeouvelits par un toit et quelcinefois meme exposés it 
I'dir libre. Ce nr'tsst qu'au bout d'un An au moms qtte Pogydation des py-
rites est c4milt‘te. Pour reeonhaitre.retat de decomposition de la masse, 
on ed epuise une petite quantitt. par l'eau et on essaie la dissolution. 
Si l'on• vatyait (lire 1;oxydation devitit .trop rapktd et que la masse pritAeu, 
on y• ajouterait tine netivelletuantite de pyrite; quand elle se fait au 
contraire ftVeOtrop de lenteur, 'on y met.le feu au moyen de canaux me- 
Vagis.sous les tas. t orsque la uicalAtIstion est afisevee,. la masse n'oc- 
tulle plus clue IU Broitie enviiinn de sahauteur primitive : it ne reste plus . • qvu'a la soainettre 4 la limiviation, . 	. 	• 

En Picardie, Ot,:'il existc des sites nornbrenx et puissants de schistes 
giurailleux•tinutisti'S lemon! de terre noire on cendre noire, on en fait 
-rtes tas"qd on expose, a l'aIr libre Ot•qu'on remue de temps en temps h la 
/Otte, en plitia4tkia precaution d'4teindre le feu,, s'il 4parait -en quelque it 'pOint:;.la masse eaSeenguke sounis,e, bi,  'on lessiyage tn4tliorlique qui four- 
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nit des liqueurs a 20° de.l'areometre et qu'on evapore jusqu'a ce qu'illes 
marquent 49 ou 50° a chaud. A ce moment, on les collie dans des caisses 
ou elles se prennent en magma. Avant d'atteindre ce terme, la dissolution 
laisse cristalliser par le refroidissementolune grande quantite de sulfate 
de fer (vitriol vert). 

Le Vidti de la cendre noire, apres avoir ete lessive, est abandonne au 
contac• de l'air, oh it se desseche. frn ouvrier en fait un petit tas auquel 
it met le feu, la combustion est entretenue en ajoutant chaque jour de 
nouvelles (pantiles de residus. Il donne au ta, une (hauteur d'un metre 
cnviron sur une longueur de_ 40 h 50 metres. La combustion convertit 
une grande partie du fer en sesqui-okycle, qui colore la masse en jaune 
sale. Une ndPuvelle lixiviation fournit des liqueurs riches en sulfate d'alu-
mine contenant encore des sulfates de sosqui-oxyde et de protoxyde de 
fer. Ces liqueurs, concentrees au mime dtigre que les dissolutions pre-
cedentes, fournissent le magma rouge qui sert a preparer l'alun comme 
k magma precedent (1). 	. 

Dans plusieurs bralites, les schistes alumineux sont immediatement 
sounds a un pillage qui rend leur oxydation plus rapide. Pour uperer 
ce grillage, on mete les schistes avec de la houille, lorspfils ne con-
tienuent pas assez de bitume pour etre inflammables ; oft en fora t des 
1.A;t4.es-etendus en surface,•et on y met le feu sur dliferents points. On 
doit chercher dans cette operation a produire up e chaledr continue, 
mais faible; une temperature trop elevee decomposerait les sulfate sdc 
fer et d'alumine. 	• 	 • 

• LOrsquela calcination est complete, le tamest dimmue environ de 
moitie; la masse est defenue tres-por'euse, et Pair peut facilement pe-
netrer dans Pinterieur pour oxyder les sulfures qui ne sont pas encore 
sulfatises. 

La masse etant refroidie, on la traite par l'eau daps des reservoirs de 
maconnerie; les eaux sont ensuite evaporees dans des chaudieres de 
cuivre. Lorsqu'elles contiennent and grande quafttite de sulfate de fer, 
on doll, s6parei• une partie de ce set liar cristallisation. Les,  dissolutions 
sont evaporees jusqu'a ce qu'elles aient atteint wife densite egale a 1,4; 
on les verse ensuite dans MI cristallisoir de maiedonnerie. Quand la sulfate 
de fer s'est depose, on decante la liqueur, •et on la mele avec un sel de 
potasse qfti, en s'unissant au sulfate d'alumine, forme de Falba ; cette 
operation porte le nom de brepetage. Le chlorure de potassium doit etre 
prefere au sulfate, parce qu'il change les sulfates de protoxyde et de ses- 
'qui-oxyde de fer en protochlorumet en ses5ftichlorure de fer, qui sont 
tres-solubles. 	 _.4. 	. 	... 	•  ... 

L'alun qui se precipite est colore en brun verdatrftpar des sals de fer; 
on le lave a l'eau froide on on le laisse egoutter, puii onle fait(lAsotidre 
dans l'eau bogillante : cette dissolution se fait dans Inv chaudiere de 

t 
(1) 100 kilogrammes de terre noireclePicardietiournissent, en georkal, 250 kilogrammes 

de magma ou 125 kilpgrainmes d'atun. 
H. 	,•'; 
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plots!). Quand l'eau est saturee d'alun, on la fait arriver dans des cris-
tailisoirs de bois tine l'on nomme masses, qui sont cons truits avec de 
fortes douves de bois hien ajustees les unes contre les autres et mainte-
ones par des"cercles de fer. Latissolution d'alun forme en se refroidis-
sant une cronte cristaltine qui se depose contre les parois du cristalli-
soir. Apres huit ou dix jours, on enleve les cercles de fer et lcs doves, et 
l'on trouve une masse d'alun ayant la forme•du cristallisoir : OR perce 
cette masse avec 41 pis, afin de laisser ecouler l'eau n4c. 

11 existe dans certaines; localites des schistes assez riches en matieres 
organiques pour qu'on puisse les employer domme combustibles, e tqui 
laissent une cendre avec laquelle on pout preparer de l'alun sans qu'il 
suit necessaire d'y ajouter un sel de potasse. 	 • 

En Silesie, on se sea des gendres de certaines houilles alumineuses 
pour faire de l'alun. 

FABRICATION DE L'ALUN AU MOYEN DES ARGILES. 

On produit quelquefois l'alun en traitant par l'acide sulfurique l'argile 
prealablement calcinee. Cette calcination a pour but de peroxyder le fer 
qui se trouve dans l'argile et de le rendre moms soluble dans l'acide sul- 
furique. II ne faut4pas calciner trop forternent l'argile, 	car elle d 	i n- 
d raft alorsdifficilement attaquable par l'acide sulfurique. 

L'argile calcinee est rdduite en poudre fine et melee avec la moitie de 
son poids d'acide sulfurique a 52.°. Le melange pateux est maintenu pen-
dant deux jourst la temperature de 70° environ; on le traite ensuite par 
l'eau,et on precipite la dissolution de sulfate d'alumine ainsi obtenue 
parle sulfate de potasse ou le sulfate d4ammoniaque : it se forme de l'alun 
brut que Fon purifie par la mettle methode que l'alun produit avec les 
schistes aluruineux. 

USAGES. —1'alun est employe dans la fabrication des toiles peintes 
comtne mordant, dans la preparatiOtt des peaux de mouton, le collage 
du papier, la clarification des liquiles, etc. 

I'alun que l'on destine Ala teinture pent dtre essaye au moyen du cya-
noferrttre de potassium : si',l'alun est pur, sa dissolution ne doit pas 
dormer de precipite bleu (viand on lit Waite par le eyanoferrure de po- 
tassium. 	, 	 , 

ALUN BASIQUE. 
, 	. 	. 

Lorsqu'on fait botiillir use dissolution d'alun avec de l'altunine en 
elde, il se-precii)iteun-sel cristallin qui a recu le nom d'alun basique. Ce ., 

coakpose? a. pour formule : P ,. 	 , 	. . ixo,t03),(A1203,S093,900; 

it presente la mettle tompositien que la!pierre •d'alun (alunite) qui . 	, sertA preparer l'alun de Rome. 	 . 	., 
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• 
SULFATE D'ALUMINE ET DE •SOUDE. ALUN DESOUDE. 

(Na0S03),(A12033S03),24H0. 	 • 
L'alun de soude affecte la meme forme cristalline que l'alun de po-

tasse, mais les cristaux, abandonnes au cpntact de l'air, s'effleurissent 
bientor et deviennent pulveruients. Le sulfate d'alumine et de soude est 
tres-soluble dans l'eau ; 11 parties d'alun de soude se dissolvent dans 
10 parties d'eau a 16°. 

Cet alun a ete tronve a l'etat natif dans la province de Saint-Jean,-
situee au nord de Mendoza, sur le revers des Andes. 

II est blanc et forme de fibres accoldts longitudinalement, mais avant 
quelque &endue et. possedant une certaine grossly. Sous ce rapport, 
l'alun sodifere est fort analogue aux- fibres de plusieurs ,echantillons de 
gypse. II est un peu plus dur que ce mineral, qu'il raye faciletnent. 

(Dum4Nov.) 
Sa composition est 1a suivante : 

- 	Acide sulfurique 	s 	. 	37,70 
Alumine.  	12,00 
Soude 	6,96 
Eau. 	,  	41,96 
Silice 	' 	° 	   ' 	0,01 
Chula 	0,14 
Peroxyde de fer.  .  	0,11 
Prototde de fer.. . 	0,42 

(TuOmsoti.y 

ALUN D'AMMON1AQUE. (ezH3,HO,S03),(A1203,3S03),200. . 
Az113 	 212,50  	3,75 

•	 A1203 	 , 	641,80 	 11,32 
4S03  	!:000,00  	35,29 
25110 	2812,59  	49;64 

5666,80 	 • 100,00 

On obtient directernent I'ftlun ammoniaegl en unissant le sulfate d'am- - 
moniaque au sulfate d'alumine ; ce sel cristallise en octaedres corme 
l'alun dippotasse, avec lequel ii est isomorphe. 

Lorsqu'on le calcine au rouge, ii laisse un residu d'alumine parfaite- 
ment pure. 	• 	 (GAfy-LussAc.) 

line dissolution d'alun d'ammonliaque, a41ditionnet d:arnmoniaque, 
'laisse deposer un precipite qui se receissout jusqu'a, ce que 'la dis6oluticut 
renferme 2(AzH3,HO,S03), (A120,33S03), combinaisou 'Cluj se decompose 
pendant la cristallisation. Si Fon ajoute de l'ammoniaque,jusqu'Ppersis-
lance du precipite, ceilltici aura pour coniposition : 

• Azip,H0,s03,3(AF03,3803) +9110. 	, 
Les proprietes generates, la soltibilite et les usages de "'gun htase 
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d'ammoniaque, sont les memes que ceur de l'alun a base de potasse. On 
le distingue de ce dernier sel par le degagement d'ammoniaque qu'il 
produit, lorsqu'on le mete avec une base alcaline et qu'on chauffe le 
melange. . 

On rencontre l'alun d'ammoniaque en petite quantite dans une couche 
de lignite a Tchermig en Bobeme. 

SULFATE D'ALUM1NE ET DE MAGNESIE. 
. 	Lorsqu'on melange une dissolution de sulfate ,de magnesie et une 
dissolution 	de 	sulfate d'alumine et qu'on •Ijonte 	de • l'acide 	sulfu- 
rique a la liqueur, celle-ci laissc•deposer, par l'evaporation, du sulfate 
d'alurnine et de rnagnesie en groupes mamelonnes d'aiguilles prismati-
ques qui ont pour colnposiition : 

• 3MgO,S03,A1203,3S03,36H0. 

II existe dans la nature un mineral assez rare, connu sous le nom 
d'aluft fibreux, qui est represents par 3MgO,S03,A1203,S03, et dans le-
quel la magnesie est souvent remplacee par du protbxyde de man-
ganese. 

SULFITE D'ALUMINE. 

Une dissolution d'alumine dans l'acid; sulfureux.; evaporee dans le 
vide, laisse deposer une masse gommeuse dont la composition n'est pas 
connue. Cette dissolution, chauffee jusqu'a 74°,.degage de l'acide sulfu-
reux et abandonne une poudre blanche qui disparait par le refroidisse-
ment de la liqueur, mais ne se redissout pas lorsque l'acide sulfureux a 
60 elimind de la liqueur par une lone ebullition. L'acide sulfureux, 
que renferrne ce precipite, se transforme en acide sulfurique au contact 
de l'air 

IlYPOSULFATE D'ALUMINE A1203,3S205. 

Onill'obtient en precipitant l'hyposutfate de baryte par le sulfate d'alu-
mine, mais it est difficite de 'obtenir sous fqrme cristalline, car la disso-
hitir se decoMpOrse par I' vaporation. 

SELENIATE D'ALUMINE. A1203,3Se03. 
• Le seleniate d'alumine presente les memes proprieteg que le sulfate et 

pent, comuie pelui-Ci, fel:.  rner des *els basiques et des aluns qui ont la 
meme Forme cristalline' ettontietreent le meme nombre d'equivalents 
d'eau que les sulfate's doubles. 
• 

• SELENITES D'ALUMINE. 	' 

II viste un selei  trite neutre, A1203#3Se0.2.,, Wane; pulverulent, insoluble, 
decomposable a une halite temperature: 

tit l'obtilint en precipitant le &forme d'aluminium par le selenite 
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d'anirrioniaque. Le selenite *entre se dissout dans l'acide sednieux; 
la dissolution, soumise a. l'evaporation, aeandonne une masse transpa-
rente et gommeuse. 

. 	. 
TELLURATE.ET TELLUDITE D'ALUMINE. 

Le tellurate d'alumine, A1'03,3Te03, est tin precipite blane, floeon-
neux, soluble dans les sels d'alumine. t  

Le tellurite.d'alumine 1,4203,3Te(22, 	se precipite sous la forme de 
flocaas blancs et volumineux, qui sont insolubles dans les -sels d'a- 
lumine. 	 . 	. 

PHOiPHA.TES D'ALUMINE. 
Lorsqu'on verse goutte a.goutte une dissolution de sulfate d'alumine 

dans une dissolution de phosphate V soudeail se precipite un sous-sel 
qui, desseche a l'air Libre; Contient A1203,P05 ,9H0. II est soluble dans 
l'acide phosphorique, et cette solution abanelonne, par PdvapOration, 
une masse deliquescente, sirupeuse : en la dissolvant dans un acide et 
precipitant cette dissolution par l'ammoniaque caustique, on obtient un 
compose encore plus basique qui ressemble par son aspect au precedent 
et qui a pour formble (A,1203)4,(Ph093. Ce dernier selst soluble dills la 
potasse; le chlorbydrate craminoniaque le precipite de cette dissolution. 
Expose a une haute temperature, it se transforme eri une massb vitreuse,. 
Le phosphate d'alumine,bibasique se rencontre dans la wavelli II t, mine-
ral renfermant egalement du fluorure d'aluminium et dont la composition 
correspond a 

APB13,[(Ailo3)4,(Ph093436110. 	. 

La chi.  ldrenite, mineral qui a tte trouve dans le Cornouailles et le 
Devonshire, se presente en petits cristaux brillants' L'analyse de Ce mi-
neral fournit les nombres suivants : 

4,cide phosphorjque 	1,92 
Alumine 	• 	 14,44 
Protoxyde defer 	30,68 
Protoxyde de manganese 	9,07 
Eau 	i 	16,98 

(M. RAMMELSBERG.) 	1 

La turquoise est une pierre precieuse tres-rechitrchke qui represents 
is compositionifuivante : 

0 	Bleu de ciel, 	Verte. 
Alumine.  	• 47,45 	50,755 
Acide phosphorique 	 27,34 	5,1140 
Oxyde de cuivre 	'2,02 	1,420 
Oxyde de fgr 	 • 	

• 	. 	1,10 	1,100 	• 
Oxyde de manganese 	0,30 	' 	0,600 
Silice 	 i•  	n • 	4,260 
Phosphate de chaux tribasique. 	3,61 	18,100 
Eau 	' 	• 	,  	18,18 	18,125 

--*-- 
100,00 	100,000 

f fiEftmANN.)' 
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La turquoise, designee egalement sows 41oes noms de calaite, ug:phite, 

johnite, possede des caracteree exterieurs prononces : elle est cl'un bleu 
celeste, quelquefois simplement bleuatre ou verdatre, opaque ou faible-
ment translucide sur les bords; sa dureteiqui est un peu superieure a 
celle du phosphate de chaux naturel, permet de lui Bonner un poli qui 
sans etre vif, est toutefoisrtres-agreable. Sa derisite vatic 	de 2,836,a 3. 
Elle est infusible au chalumeau ; les acides ne ralterent pas. 	0  

La turquoise provient des erivirinis de Muschad ou lleschecl, entre 
Teheran et Herat en Perse. Elle Sorme de petits rognons clans des argiles 
ferrugineuses, qui elles-memes remplissent des fissures dans des ter-
rains dont la nature est pen connue, mais q?i paraissent appartenir a du 
schisle siliceux. 

La turquoise est une piezre treslecherchee et qui se maintient tou-
jours a des prix Metres quaTd la teinte en est belle. 

Le haut prix de la turquoise a ete cause que, h plusieurs reprises, on a 
employe dans la bijouterie des matieres colorees en bleu dont ]'aspect 
est a peu pros le merne. 

On s'est servi particulierement pour cet usage de dents do mammiferes 
fosses colorees Rar du phosphate de fer et. tromrees en France, h 
Simorre,* Auch, etc., dans le departement du Gers. 	Ces turquoises, 
dont la valour est presque nulle relatiVement aux turquoises de Perse, 
oat eteedesignees, par opposition it celles-ci, sous le nom de turquoises de 
norelle roche. La duretoo des dents de mammiferes est moindre que celle 
de la turquoise; dies sont, en outre, attaquables par les acides et repan-
dent au feu une ideur animade : ces •caraeteres fournissent des moyens 
faciles de distinguer ces deux matieres bleues, si Ia difference des nuan- 
ces laisse quelque &haute. 	 (DUFRENOY.) 

La Alorophyllite est un mineral qui a ete ,trouve aux Etats-Unis, pres 
de la mineede Neal. Ce compose naturel se presente sous la forme de 
prismes reguliers t six faces, courts et tabulaires. L'at'ter raye la chloro-
phyllite. 

La poudre de cette substance est d'un Blanc verdatre treS-phle et pos-
sede une deasite de 2,103. La chlorophylAte presente la composition 
suivante : 

Silice.* 	45,20 
Phosphate d'alumine 	27,61 
Magnege. 	se 	9,60 
Protoxyde de fer 	8,26 
Protoxyde de manganese 	-s 	4,10 
Eau.... 	3,60 	- 
f 	 • 	• otasse et parte 	 .1,64 

------w--- 
1.60,00 

{M; WlyTENEY.) 

PHOSPHOE D'ALUMINE ET DE LITHINE. 

Une dissolution de chlorure daluminium, versee dans une dissolution 
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de phosphate de 'Willie, precipite un sous-sel dont la composition est 
exprimee par : 

[(ii0)3,P1105)12,(A1203)6,Pti05,30H0. 
L'conblygonite, mineral blanc, 6ristallin, que l'on rencontre a Churs-

dorff, pres de Penig (Saxe), est une' combinaison de phosphate d'alu-
mine et de Dibble avec le fluorure d'alurniniurn et de sodium. Sa com- 
position est representee par ' 	 ' 

NaFI,A1W13  —1— (Li0)5,Ph05,(A03)5,(P1105)3. 

(IL AIIIIIELSBERG.) 

PHOSPHATE D'ALUMINE ET D'AMMONIAQUE. 

Le Phosphate d'alumine et d'ammoniaque a ete rencontre dans une 
grotte volcanique de Pile Bourbon. 	k 

PHOSPHATE DE MAGNESIK ET D'ALUMINE. 

On rencontre ce compose a l'61.at naturel sous le nom de klaprothine. 
La klaprothine cristallise en prisme droit rhomboidal; sa densitd est 
de 3,05 ; elle raye le verre; sa cassure est inegale;translucide sur les 
bords, elle est, dans les cristaux, d'urre couleur bleu celeste, d'un bleu 
intense dans les mctreeaux timorphes ; son éclat est vitreux.. Chauffee au 
chalumeau, elle se boursouffle, perd de l'eau, prend un aspect geis 

• vitreux, mais elle ne fond pas. 
Les plus beaux echantillOns de klaprothine proviennent de Werfen, 

dans le Salzbourg. On rencontre egalement cette suliitance a-  Krieglach.  
et  a Waldbach, pres de Voran en Styrie, ainsi que dans la province do 
Minas-Gerates 	au Bresil. Les echantillons de Krieglach ont ete designes. 
sous le nom de blaiispcith:On a trouve la klaprothine a Zermatt. I 

(DufaiNoy.) 
La klaprothine soumise a ranalyse a donne : 

IMAPROTHINE 	IMAMMINE 	' 
de 	Krieglach. 	de Werien. 

Acide phosphorique 	0 	43,32 	41,46 
Alumine.  	31,t) 	35,74 
Magnesie 	13,56 	9,3A .  
Chaux 	 ,. 	0,48  
Oxyde de fer. 	 . 	0,80 	2,6A 
Since 	 - 	 0,50 	2,10 
Eau.  	4,50 	6,06 

(13aAstms.) 	(Fecns.) 

PHOSPHITE D'ALUMINE. Al2(13;3P1103. • 

Le phosphite d'alinnint se precipite iorsqu'On..ajoute du protochlorure 
de phosphore 	une dissolution eoticelritree d'iIun prealabiement addi- 
tionn6e d'ammoniaque. 	• 

Ce sel est peu soluble dans l'eau. 	. 
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HYPOPHOSPHITE T'ALUMINE. A1103,3Ph0. 

Ce sel se presente sous la forme d'une masse gommeuse, inalterable it 
Vain, 

ARSINIATE D'ALUMINE. 

L'arseniate d'alumine A1203,3As05, est insoluble, inai.s it forme avec 
un execs d'acide un sel deliquescent. 

CARBONATE D'ALUMINE. 
• 

Le carbonate d'alumine n'est pas connu. L'alumine se dissout dans une 
eau saturee d'acide carbonique, 	mais elle se precipite 'des que l'acide 
carbonique a disparu. Le precipite qui se forme par l'additioit d'un 
carbonate arcalin dans la dissolution d'un sei d'alumine, est un compose 
insoluble dans l'eau, mais se dissolvant avec effervescence dans les aci-
des et qui parait etre forme d'acide carbonique, d'aleali et d'alumine. 

Cependant l'alumine peut, a l'etat de carbonate, se combiner avec les 
carbonates alcalins. 	 (H. ROSE.) 

• 
MELLITATE D'ALUMINE. Alg03,3003,I8110. 

Le mellitate d'alumiine constitue un mineral fort 	rare , ' le nzellite 
(Honigstein) qui se roncontre dans les lignites d'Artern (Thuringe). II est 
jaune anibre, cristallise en octaetres carres et susceptible de developper 
par le frottement de 1'61ectriciteOgative. Le mellite est decompose par 
les alcalis et les carbonates alcalins gill *event l'acide mellitique et 
laisselt deposer l'alumine. 

, • 
• RUODIZONATE ET CROCONATE D'ALUMINE. 

• 
Le 'rhodizonate d'alumine est 	une poudre 	brune , 	insoluble. Le 

croconate est une masse, jaune, gommeuse, tres-soluble dans l'eau et 
l'alcool. 

BORATE D'ALUMINE. 
• 

Le borate d'alumirk est un sel astringent, deliquescent, fusible et vi-
trifiable: 

SILICATES D'ALUMINE. 

Les combinaisons de la silice et de l'alumine sent tres-abondammenl 
repandues dans la nature. 

Les mineratix quiont rep les noms de dysthene ou eyanite , andalousite, 
made, salinzan4e, sont Iles silicates d'alumine anhydres, qui peuvent 
titre represent& par la formule (A1203)3,(SiO3)2. La staurotide est un autre 
Silicate anbydre : 	 • • 

• (A1203,Fe2092,SiOa. 

Les silicates d'alumine hy•rafes scflit tres-nombreux, ' et comprennent 
la fahlunite, l'halloysite, les kaolin, les argiles, etc. 
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L'histoire des silicates d'alumine simples on combines avec d'autres 

silicates constitue une des branches les plus importantes et les plus 
eteOdues de la mineTalogie ; nous ne pourrions examiner avec Mail ces 
nombreux composes sans sortir des limites de cet ouvrage. 

Nous ferons connattre seulement les principale* proprietes des argiles 
et des feldspaths, qui jouent t un grand. role dans la fabrication des 
poteries. 

• FELDSPATHS. 

Les rnineralogistes com4rennent sous la denomination generale de 
feldspath, des mineraux qui sont oniquement composes de silice, d'alu-
mine et de protovdes, au nombre de einq, savoir : la potasse, la soude, 
la lithine, la chaux et la magnesie. 	Ces elements s'assoc$ent entre 
eux, de maniere que le rapport de l'oxygene de Palumine a celui des 
protoxydes est invariablement'! : 3. La silice constitue seule pay ses va-
riations les diflerentes especes cliiivniqUes de ce groupe. 

Ces variations paraissent saivre certaines lois numeriques et sont 
comprises entre des limites telles que l'oxygene de la silice est au plus 
egal a 12 fois, et au moms egal a 4 fois celui de la samme des bases 
protoxydees. Ces bases, a l'exception de la magnesie, deviennent Sue-
cessivement l'element basique dominarit, et ces differentes sont liees a 
des differences caracteristiques dans la formule chimique, la forme 
geometrique, les proprietes physiques .et meme le gisement des dilfe- 
rents feldspaths qui en resultent. 	• 	, 

Si l'on tient compte des diqrences de composition que nous, venons 
(le signaler et si l'on y joint l'etude .des antes. art peut reparlir les 
feldspaths en quatre classes : 

1° Les feldspaths a base de potasse, 
• Feldspath proproment dit, on orthose (KO,SiO3),1A1203,3S103) ; 

2° Les feldspaths abase de sonde, 
Albite (NaO,SiO3),(A1203,3SiO3), 
Oligoclase ( t ilai(j) ,S103),(A1203,28103); 

3° Les feldspaths a base de lithine, 

Petal% (Li0,SiO3),ft1263,3603), 
Triphane (LiO,SiO3),(A1203,2SiO3); 

it 
4° Les feldspaths a base de chaux,,, 

(Nao9 	, 	\ • Labradorite ( t cab i ,di103),(A1103,Si01). 

Ces distinctions.  ne sont cependunt pas absolues': la plripart de, ces 
mineraux contiennent à la fois dew akalis, vOmme losJeldspaths 'vi-
treux du Mont-tore• et celui des environs tie Naples : frequemment, en 
outre, une certaine quantite d'un alcali rernplace une propUon cor- 
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respondante de l'autre ; de plus*  les mineraux qui sont caracterises par 
la chaux contiennent presque toujours de la sonde. Malgre ces rempla-
cements, on peut admettre les quatre classes que . nous ,venons d'etablir 
en ce sens que l'une des quatre bases domine. 

L'orthose, l'albite etilapetalite presentent la meme relation atomique ; 
it en est de meme pour la triplitane et roligoclase. Cette derniere simili-
tude de composition a meme conduit beaucoup de mineralogistes ii 
decrire roligoclage sous le nom de spodumene a soude,, le mot sipodu-
merle &ant synonyme de triphane. 

II resulte de ces relations-que, sous le rapport de la composition, les 
feldspaths forment trois groupes reprIkentes par les rapports 1 : 3 : 12; 
1 : 3 : 9; 1 : 3 : 6, qui existent entre les quarrtites d'oxygene que contien-
nent la silice, Ir  alumine et le protoxyde ou les protoxydes qui les con-
stituent. 

• Orthose.  	(KO,SiO3) (A1203,3S03) 
1 	: 3 : 12 	Albite 	 (A1203,3SiO3) .6sIall,SiO3) 

Petalite.  	(LiO,SiO3) (A1203,3S103) 
* 

) ,Sica),(A1203,2SiO3) 1 	: 3 : 9 	Oligoclase 	 • 	1 
i i 

Ca01  
Na0 

Triphane.. 	... 	(LiO,S103),(A1203,28iO3) 

1 43 : 9 habradorite , 	 Na0 
({Ca0 i ,S10.3),(A1203,SiO3). 

Ces differents feldspaths sont bien loin de jouer un rele analogue Vans 
la constitution des roches. Le feldspath a base de potasse ou orthose est 
de beaueoup le plus importaril. L'albite ou feldspath a base de soude 
n'occupe qu'une place secondaire. La petalite on feldspath a base de 
Whine n'est jusqu'a pteseret qu'une rarete, 

L'oligoclase et he labrador elItrent dans la composition d'un assez 
grand nombre de roches; plus abondants que ralbite, Hs ne forment 
cependant qu'une fraction assez bible, compatee it la grande masse 
d'orthose, qui entre dans la composition des roches granitiques. 

Toutes ces espeees aNartenant su groupe feldspathique sont cristal-
lisees ou du moms cristallines. Leur distinction qui repose sur le double 
caractere de Ia forme et de la composition, est par consequent certaine. 

7 OliITHOSE. 

L'ortliose, que l'on notnnte orcinairement feldspath, petunze, adulaire, 
orthoclase, cristallise en prismes'obliques PhomboIclaux ; sa.densite est 
2,5. L'orthose-raye lesrerre; elle entre en fusion au feu du four a puree- 
laine, et donne un verre qui est toujours laiteux. 	• 

L'orthose est employee pour fa briquer Ia. porcelaine, dont' elle forme 
la couverte: elle est rarement pure, et se trouve souvent melee a du 
quartz.  

La coloration-de rokhose,est ordinairement foible : elle est d'un blanc 
de lait av 	-de/nuances de gwis, de vert on de rouge; ct rtaines Varietes 
sont op 	ues et Wan rouge de chair ou quelquefois d'un beau vert. 
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Le tableau suivant donne la composition .  de deux varlet& d'orthose. 
• 

Silice 	  
Alumne. 	  
Peroxyde de fer. 	  
Potasse 	  
Chhux 

• 

ADELA1RE 
DU SAINT.•GOTDADD. 

(M. Berth.%) 

ADULA1RE ROUGE. 
DO CAYMNNE. 

(Beudant.) 

a 
64,20 
18,40 

, 	>, 
16,95 

» 

65,03 
17,96 
0,47 

16,24• 
0,35 

99,55 100,02 
• 

Certains mineraux amorphes, contenant de la silice, de l'alumine, dela 
chaux et des alcalis, en proportions tres-variables, ont ete rattaches au 
groupe des feldspaths et forment les toatre closses suivantes - 

4° Le feldspath compacte, ou petrosilex ; 
2. Le feldspath tenace, on jade; 
3° Le feldspnth sonore, phonolite, ou klingstein ; 
4° Le feldspath resinite ou retinite, comprenant la polite, l' obsidienne 

et la ponce. 
Le feldspath terreux resulte de la.decomposi Lion des feldspaths; lorsque 

cette decomposition est complete, it porte le nom de kaolin.  
Le grenat est un silicate double d'alumine et de chaux basique, qui a 

pour formule : 
[(Ca0)3,S103],(,A1203,SiO3). 

Wapres des observations recentes, les zeolithes, si re.marquibles.parce 
qu'elles se rencontrent, quoique hydratees, dans des roches il'origine 
essentiellement ignee, le stint egalement par ltur composition, qui, sattf 
la presence de l'eau, est la meme que cqlle des feldspaths : elles peu- 
vent done etre considerees comme dek feldspaths hydrates. 

, (Ca. SAINT-CLAIR DEVILLE.) 
• 

0 	KAOHS. 	 • ' 
Les kaolins a Fetal trut sont des IncriK -.Faux friables, solvent tres,-blancs, 

qui donnent avec l'eau une pate•courte. 	 , 
Its sont en general formesde grains de guarf

.
i ou de sable, de petits 

fragments de silicates a diverges bases, et dime argile kaoliniqUe qui en 
forme Ia partie esseatielle.  

Lorsqu'on enleve aux kaolins, par des lavages, les substances etran-
Ores qu'ils contiennent, on obtient une argile completement infusible au , 
four a porcelaine, qui presente une4ompooition corista.nte cnri:espondant 
a la formule SiO3,A1203,2HQ. 

Les kaolins proviennent de Ia decomposition degroeheg eldspathiques 
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qui se sont transformees en silicates de potasse solubles dans l'eau, et en 
silicate d'alumine basique qui constitue le kaolin. La pegmatite, roche 
composee de quartz et de feldspath, est celle qui produit les plus beaux 
kaolins. 

On a pu observer, dans&ertaines carrieres, des transformations sue-
cessives de feldspath transparent en feldspath opaque, friable, et enfin en 
kaolin terreux. On a tronve des cristaux de feldspath completement chan- 
ges en kaolin. 	 (MM. BRONGNIART et MALAGUTI.) 

11 exiflte en France, dans les environs de Saint-Yrieix, pros de Limoges, 
un gite de kaolin qui,alimeae un grand hombre de manufactures de 
porcelaine. On distingue trois varietes de kaolin dans les carrieres de 
Saint-Yrieix : le kaolin caillouteux, qui repferme des grains de quartz ou 
d'argtle agglomeree ; le kaolin sablonneux, qui contient un sable quartzeux 
trues-fin; le kaolin argileux, qui est doux au toucher et forme avec l'eau 
une pate asset liante. 	 .  

Quatre analyses-d'argiles obtenu4s par le lavage de differents kaolins 
ont dottno les resultats suifants : 

Eau .. 	 ,  
Since. 	 
AluMine• 	 
Oxyde de fer 	  
Magnesie 	i 	 Chaui 	  
Potasse*. 	  
Spode. 	 
Perte  ' 	 , 

- 	ARGUE 
retiree du kaolin 

de 
TO'NO-BANG 

(Chine .̀ • 

. 
argileux. 

de 
SAINT-YRIEIX 

(France). 

ARGILE 
retiree du kaolin 

de 
• KA NO 

(Chine). 	, 

caillouteux 

de 
SAINT-YRIIIIX 

(France). 

11,2 
50,5 
'330 

1,8 
0,8 
a 
1,9 

0,1 

1262 
48,37 
34,95 
1,26 

traces. 

`) 40 V 
0,10 

8,2 
55,3 
30,3 
,2,0 
0,4 
a 
1,1 
2,7 
a 

7,2 
56,9 
31,6 
0,5 
a 
0,5 
3,4 

— 0,1 

100,0 two' 100,0 100,0 

-, k ErtamEN et 4, SALVETAT.) 

Ce tableau montre insqu'a eftre point Ia composition . des argiles 
kaoliniques chinoises se rapproche de 4celle des argiles francaises ; ce-
pendant les kaolins chrnoistroviennent de la decomposition des roches 
granitiques,Iandis que le kaolin de Saint-Yrieix doit son origine it Ia 
pegmatite. 

ARGILES. 

On doormeie nom d'argiles ft des. 4atieres alumineuses qui devierinent 
eminemmegplastiques lorsqu'elles sont ismbibees d'eau, mais qui per-
dent cette propriete'par Ia calcination. 
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Les argiles s'e'trouvent en general a la base des formations sedimen- 
tairefo, entre res gres et les calcaires. 	' 	• 

Les argiles ¢tant debarrassdes par des lavages des corps strangers 
qu'elles contiennent, peuvent etre representees par un Silicate d'alumide 
de composition tres-variable, renfermant 18 4 39 pour 100 d'alumine, 
46 a 67 pour 400 de silice, et 6 a 49 pour 400 d'eau, qu'elles ne perdent 
entierement que par l'action d'une tresrforlie cbaleur. 

Les argiles sont ordinairernent melangees de matieres etrangeoes, 
Idles que des debris de roches feldspathiques, du quartz, des pyrites, 
du carbonate de chaux, des traces de substances organiques, de la silice 
libre, etc, 

La proportion de potasse contenue dans les argiles pent s'elever jusqu'h 
4 pour 100. 	 {M. MITSDHERLICII.) 

On peut diviser les argiles en deux varietes principales : l'argile plas-
tique et l'argile figuline. 

L'argile plastique se trouve tantOt a la base des terrains tertiaires, tan-
tot dans la formation neocomienne, kant8t dam les formations carhoni-
fixes ; elle est infusible a la temperature de 429° (WEDGEwoon), Son ex-
treme plasticite lui a fait donner le nom qu'elle Porte. Elle forme la base 
des poteries de gres, des pates de faience fines, des pots de verrerie, 
des cazettes a porcelaine, etc. 

L'argile figuline est moins tenace que l'argile plastique; elk prend une 
teinte rouge sous ('influence d'une temperature elevee.i elle contient au 
maximum 5 a 6 pour 100 de chaux; elle se rapproche des marpes par sa 
composition. Elle est employee dans la fabrication des faienCes commu- 
nes;des terres cuites, des briques, etc. 	 (l3RoNumArtT.) 

L'argile parait d'abord ne pas se meler avec 17eau ; mais elle se delaye 
ensuite et forme une pate lianteet ductile; cette propriete fait employer 
l'argile dans la confection des poteries. Soumise a la caleination, elle 
perd son eau, seofendille, eprouve un retrait considerable, et devient assez 
dare pour faire feu au briquet. 	 • 

Si l'argile etait entierement pure, qlle serait infusible anx temperatures 
les plus elevees de nos fourneaux ; mais la chaux, la potasse et 1'9,xyde de 
fer qu'elle contient toujours lui donnent de la fusibilite. 

Les acides azotique et chlorhydriqus dissolverft l'alumine des argiles, 
mais ils agissent assez tenter:vent : l'fclie sulfurique au contraire attaque 
rapidement les argiles. 	7 	• 

Certaines argiles, l'argile de Dreux, par exemple, apres avoir ete-lege-
rement chauffees, sont plus faCilement attaquees par les aides que lors-
qu'elles sont ernes. Mais quand on les calcine. .plus fortement, elles 
deviennent presque inattaquables par les acides. La pate a porcelaine, 
ealcinee menne tres-legerement, Qevient pis difficilement attaquable 
par les acides. 	 . 

Quand une argile a ete soumise a Faction d'un acide cittOtti) i enleve 
une certaine quantite.d'alumir*, et qu'on la teraitt dnsuite fait une disso- 
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lution &endue de potasse, on dissout une quantite de, silice proportion-
tionnelle a Celle de r alumine qui a ete dissoute. t'argile se conirporte 
done ici comme un veritable silicate d'alumine. 
l  Les dissolutions alcalines tees-etetidues sont sans action sur les argiles; 

mais les alcalis calcines a'ec les argiles donnent naissance a des silicates 
et a des aluminates alcalins, solubles dans les acides. 

Quelques mineralogistes, et principalement M. Mitscherlich; admettent 
que l'argile tire son origine du feldspath, dont la decomposition aurait 
ete determinde par l'action des pyrites. Cette decomposition doit avoir 
ete faite loin des terrains ou se rencontrent actuellement les argiles; 
en effet, les argiles sont en general deposees en auras dans 'des terrains 
de sediments eloignes des terrains qui contiennent les feldspaths et les 
kaolies. 	 . 

MARNES, 

Les marnes sont des matieres terreuSes; essentiellement tomposees 
d'argile, de carbonate de ehaux et de sable, dans des proportions tres- 
variables. 	Iles sont employees dans la fabrication des faiences , et des 
terres cuites. Mies font effervescence avec les acides, donnent avec I'eau 
une pate courte, et sent plus on moms fusibles. 

On Les distingue en marnes argileuses, marnes calcaires, marnes limo-
neuses. Les premieres donnent avec l'eau une pate assez 'haute ; elles pren-
nent de Ia dutete par la cuisson et entreat presque seules dans Ia compo-
sition de J,a pate des.poteries communes. Les marnes calcaires ne sont 
point plastiques ; elles entreat coinme matieres degraissantes dans la fa-
brication des falences. Les marnes limoneuses sont brunes ou noires ; 
elles sont legeres et poreuses ; elles forment avec l'eau .une pate assez 
haute, qui mauve de tenacite. 

Les. lawmen, ayant la propriete de se,deliter a l'air, sdnt employees en 
agriculture pour diviser les terres trop argileuses ; ellits' fournissent en 
outre a la terre l'elZnient calcaire utile a la vegetation. 

• OCRES. 

On donne le nom d'oeres a des argiles.thrtement colorees par de l'hy-
drate de peroxyde de for ; l'oertV5trge.,n'est autre chose,  que de I'ocre 
jaune calcinee : on rencontre cepeniant quelquefois des ocres rouges 
naturelles. 	 , 

La composition des ocres est tres-variable :, les ocres de Saint-Georges., 
de Saint-Amand, contiennent .9.3 a 26 pour NO d'oxyde de fer. 

(M. BERTHIER.) 
' La terre d'ornbre est un hIrdrate de peroxyde de fer mélange a des pro- 
portions variables d'argile et d'hydrate de peroxyde ou de sesqui-oxyde 
de madgatilke.. 	 , 

Les differatRS esphes d'ocres sont emilloy&es comme couleurs. 
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TERRE A FOULON. 	 , . . 
On emploie clans le degraissage -des laiues'et des .drays, -one argile 449i 

Porte le nom de terre a foulon ; avant d'dtre appRquee it cet usage, la terre 
a Toulon est soittnie a tin lavage qui la debarrasse.des caillOux qu'elle 
contient ordinairement. 	 . 	',.,.; . 

En -mettant de la terre it fonlon sur un drap graisse clue Pon passe -en,  
suite au cylindre, Pargile absorbe par capillarite toute la matiere gmisse 
du drap.  ' 	• 	 . 

Pour completer ce tine nous aeons Ail precedeinment stir les silicates 
d'alumide, de magnesie, de eliaux, de sonde et de .potasse, nous donnonS 
dans le tableau suivant la compoSition des principales especes minerales 
qui.  sont formees par ces ditrerenti sale:ties et Teen,  rencontre le plus 
trequemment dans les. recites. 4Voy.. llenurreeratioa des espkes mine-roles 
qui constituent ir rocks, t. I, p...4 II et suiv.),  ' 	' •  

• 
MOWN ititt mum 

, 
rtionpi 

., 
418,7tSVIR DItalfed Ind 

-----.O.--e•-....--- ---..i...- 	- • ,......."---- - 	des 	. ,k' de de dc 

- 
Online 

du Ven14de. 
411.4ein Mt- 

Hose. 
A 

on 41e. 
A 

dent ate.. 
meats Ourgt. 
,.. 	„. „.,_ 

41int, , 
„ 

Aetne.ge. Saiikanti: (haunt!. 

(IL  -ItettMer) N. bditdie.4' '4daddelio.) (II.4tose.) kn. n'''1"4  03141444  ( 44' 1414;1 (41•114,11) (14•Itridelc) 

Sifice 	, 
Potasse 	 

-6.-.., 

-. 42,12 
8.40 

-,--t....Le. 

47,40 
9.60 

• - ..,d,-,-,A. 

66,20 
0;90 

68,00 
,0,:0 

43.80 ' 
.. 

S.3,00'  38,40 
a 

-.:...... 

5 t..5,1 1248.  
Sonde. 	 3,70 • .,'1,'80 . 	 .. • '. . . . . 
Chain D. „ Aram . . 	. . 14,40 13,26 10;40 14,42 • 
Magndsie 	 2f0i,  . , 0,40 f,i.6,i 4 . 17,00 10,00 34.40 21,78 34,40 
Alumine .. 	 I950 .,4,2,00 ';2,33 ;7,20 11,60 2,33 	• 23,00 2.16 . 	- 
Oxyde.de ter. 
Ox. de mang. 

. 	. 	A  

	

4... 	4. 
PR,  A 
• • ,. ,. 	, 1008 - . 	.• . 3,20 oo ' - 10,00 .. 14;66 . 2m0 4,40 „ 5,82 1,98 . 

Ac. fluerityd. . . 0,52 ' . I 	,. u- . . Tian : an 	 4  . 1 ,07 .. ',- ,.r . • . ,e 3,42 '0,04 

98,80.  • 
. 

114,19' 414,00 .99,3i • 100,00 96',60 
, 

118,90 40f,08 • 
. 

, 101,0 

• 
   

  



GLUCiN1U111. 
, 

EQUIVUENT : GI 7--- 87,12. 

• 

HISTORIQUE. — Le glucinium, connu egalement sous les noms de glu-
eium ou de beryllium, a ate isole pour la premiere fois„en 1827, par 
Wcehler qui I'obtint en decomposant le chlorure de glucinium par le po-
tassium. L'etude de ce metal a eta reprise en 1855, par M. H. Debray. 

PROPRIETES. ,--- Le glucinium est tin metal blanc dont la densite est de 
2,1. II pent etre forge et latnine ii froid, sans qu'il soit meme besoin de 
le recuire. Son point de fusion e§binferieur a celui de l'argent.• Ce metal 
pent etre fon,dir dans la flamtne oxydante du clialumeau sans jamais pre-
senterle phenomene dignition qui accompagne la combustion du zinc 
ou du for places dans les themes circonstances. Il n'a pu etre enflampe 
dans 1$xygrie plc. Pans ceS deux experiences, le gluelnium'ge recous're 
d'une legere coucbe d'dxyde qui parait le preserver de toute oxydation 
ulterieile. Le chlore reagit sur le glucinium avec l'aide d'une douce cha-
leur;lk metal devient rouge au milieu d'un courant rapide de chlore. 

L'iode et le glucinium se cOnablnenefacilement au rouge sombre, sans 
ftegagement de chaleur bien sensible. A une basse temperature, diode 
echappe en partie a. la reaction, et forme, ave'e l'iodure, une masse ron-
geatre qui deviant meme liquide et- noiratre sous l'influencv d'une plus 
grande quantite d'iode. 	 at * 

Le silicium s'unit aisement an glucinium, et donne tut 62mtese dux et 
cassant, susceptible d'un beau poli. C'est ce corps queol,!9n 6btient tou-
tes les foie qua Fon prepare le glucinium dans des vase ,de porcelaine, 
la since etant reduite par, ce metal. Apres.pluSieurs fusions dans de tels 
vases, le glucinium peut renfermer jusqu'a 20 pour 100 de silicium. 

Le glucinium ne decompose paint l'eau a la temperature de l'ebulli- 
%, hon. II ne la decompose memo pas au rouge blanc. 

L'acide clilor,hydrique gazeux attaque le glucinium a la temperature 
produite par,tina lampe a alcoolt4.Lkreactton est accompagnee d'une pro-
duction de chareur comme dans' leas de l'action du chlore. Lorsqu'on 
opere sur du• metal contenant du silicium, it se produit en meme temps 

' du chlorure de silicium. L'acide chlorhydrique, meme dIendu, dissout 
facilement le gluchiiurn-, en degageant de l'hydrogene. Si le metal con-
tient du 'silicium, celui-ci reste inattaque et presente alors la forme gra-
phitoide.  

L'acide sulfurique, etendu ou concentre, agit de la meme maniere qua 
l'acide chlorbydrique. L'acide azotique, raffle concentre, n'agit pas , 
a la.terdperature ordinaire, sur le glucinium, qui se dissout, avec diffi-
culte dans l'acide azotique concentre et bouillant. L'ammoniaque est sans 
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action sur le glucinium, tandr4 que l'hydrate de potasse le dissout avec 
facilite. 	 - 

PlIgPARATION. — Le glucinium est produit par la methode suivante":). 
Deux nacelles, l'une contenant du chlorure de glucinillim, l'aantre .du 
sodium prive de la plus grarde partie de son huile de uaphte par 
la compression entre 	deux feuilles de papiq, sont introelaites dans 
un large tube de verve; ce tube est place sqr une grille a analyse : 
on y fait passer un courant d'hydrogene, qui va du chlorure au sodihm. 
L'introduction du metal dans le, tube, n'a lieu qu'apres L'expulsion com-
plete de Fair gull renfermait. La partie du tube °it se trouve la nacelle 
tie sodium est soul-rase d'abord a l'action 4 lit chaleur. Le sodium fond 
et Se depouille des dernieres traces d'hulle de naphte qu'il renfermait. 
On chauffe alors le chlorure. La vapeui; au chlorure, elitrainee par l'hy. 
drogene, arrive .sur le sodium fondu et le gonfle; §p ,surtate, d'abord 
lisse et brillante, se secouvre d'asperites cristallines formees san%doute 
par Paliiage des deux metaux. Cette pairtie.4 ,Poperation est accompa-
gnee•d'un degagement de chaleur qui porte au ropge la nacelle. 'Arais 
bientit ceS asperites disparaissent sous l'influence d'un, courant contipti, 4lo de 	rtire et leur destruction est accompagnee d'u,n degagement del 
ch 	assez considerable, pour que la nacelle soit parfois brisee sitgle 
est en porcel4ine. 

L'operation est terminee quaud le .chlorure de 'glucinium distille au 
dela de la nacelle. 

Lorsque le tube est refroidi, on retire la nacelle a sodium, le, metal est 
alors remplited par une matier'e noiratre eo.mvosee de sel mariu.et de 
glucinium ea- paillettes briltantes; et quelquefois meme en globules. 
Cette„massei detacljee rapidement des nacelles et fondue dans un petit 
ereuset, donhe4esglobules de glucinium, qui peuvent etre separAs du 
sel par un simpliiavage b. l'eau Ordinaire. La reunion des particulis me-
talliquas s'elfectiie facilement; en ajoutant du set marin bien..dessecha 
qui joue le role de fondant. 	. 	. 	 . 

Les nacelles et les cretisets qui servent a la preparation du glucinium 
pur, doivent 4,tre faits avec un mélange d'alumine et de chaux, pr4alabler 
ment calcine a une haute temperature. 	 (M: H. DE,BRitYj , 

OXYDE DE GL1JCINIU111 *(GLUCINE). GPO'. , 
Gi2 	tt-4;24  	36,71 
03  	300,06 	, 	+ 	03,26 , 	 • 

. 	 • 	474,24 	, 	 .100,00 

la glucine a ete decouverte par Vauquelin en 1797 	  
La glucine a l'aspect d'une poydre blInche, legere, sans odeur'ni sa-

veur. Elle ht infusible a•la temperature .elevee ,du chalumeau a ether et 
oxygene'; elle se volatilise alors a la maniere de l'oxyde de zinc et de la • 
maguesie. (M. GArDIN.) La chaleur  r  ne durcit pas la glucine colnme 

II. 	 4 4 
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l'alumine; elle la rend toutefois moins soluble dans les acides. L'acide 

Asulfurique concentre et bouillant Ia dissout toujours assez rapidement; 
mais J'action de l'acide azotique est d'autant plus lente que la glu- 

'One 'a eV plus. fortement calcinee. La potasse fondue la dissout facile-
ment ; elle petit memo rhasser l'acide carbonique du carbonate de 
potasse. 

La glucine a 616 obtenue cristallisee• sous forme tde prismes barge-
nawt, en exposant a une chaleur forte un melange de glucine et d'acide 
borique fondu. (EBEINEN.) — Une methode plus simple que Ia prece-
dynte, et qui consiste a decomposer a une haute tempOrature le sulfate 
de glucine, en preSence d'une quantite considerable de sulfate de po-
tasse, dfourni des cristaux de glucine, nettementvisibles au microscope. 
Ces cristaux peuvent etre seParei, du sulfate de potasse par un simple la-
yi.age. (M. IL DEBRAY.) — la calcination du carbonate double de glucine 
et d'ammoniaque d.onng aussi de la glucine cristallisee. 

L'hidrate de glucine pent ilfre produit par,la precipitation d'un sel de 
glucine•au moyen de Panononiaghe ;1a presence des sels'arnmonigeaux 
n'empeche pas la precipitation. 	• ' 

oLorsqu'il a 6E6 recemment prepare; l'hydrate de glucine ressemble a 
(l'hydrate d'alumine ;'mais, en se dessechant a I'air, il abSorbe unem-
titg nobble d'acide carbonique. 

Parj'action de la chaleur, l'hydrate de glucine perd faciletnent son eau, 
et deviend insoluble dans le carbonate d'ammoniaque. L'hydrate de glu-
cine.qui n'a pas ete soumis b l'action de la chaleur, so dissout, aucon-
traire, dans une dissolution de carbonate d'ammoniaque ; mais la dis-
solution est' retarded pasla presence ite l'alumine et n'*'§t complete, 
,dans ce cas, qu'apres une digestion de plusieurs jour.' La potasse dissout 
Phydrate de5lucine, mais elle laisse Precipiter la gluCina pnadbulAtion, 
lorsque Ia dissolution est con. 	venablernent etendue d'eati,la glucine ainsi 
obtenne est une Poudre dense tres-facilea laver. Si la dissolution est trop 
,concentrte ou trop &endue, une partie de la glucine pent rester'en dis-
solution. - (M. SCHAFFGOTSdl.) Les carbonates de potasse ou de sonde 
peuvent aussi dissoudre la glucine hydratee. L'acjde sulfuredx et lc 

- biStilfite 4 d'ammoniaque Ia dissolVent egalement. La glucine, precipitec 
de ces dissolutions par Ilammoniaque, est redissoute en totalite par une 
ebullition prolong,ee. 	 . 

Ce fait se rernarqUe particulierement pour l'oxalate et l'acetate de glu-
eine. Cette propriete, qtii appartient aussi It l'alumine, parait due a is 
tendance que ces acides pOssedent de former avec l'ammoniaque, des 
bi-sels pouvant dissoudre dilferentes bases. 	(M. H. DEBRAY.) • 

. Les'principaux mineraux qui pntiennent de la glucine, sont : 
L'imeraude, Ie bOryl, l'aigue-marine (G1203,SiO3 ),(A1203,SiOs); I'euclase 

.[(G1203 )2,S109,[(A1203 )2iSi031, la plienakite (G1203mSiO3), le cymo' phane ou 
chloberyl, pi est compose de 1 ,equival,pnt de glucine et de 3 ecriva- 
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lents d'alumine, et qui contient en outre de petites,  quantites de pout-
oxyde de fer et d'acides silicique et titanique : Ids gadolinites, to leuco- 
phane, l'helvine. 	 • . 

. 	 t 	 .4 

PREPARATION. 7  La .glutine est relireesen general tie Pernerifide, et 
particulierement de Petneraude de Limoges, qui doit etre eonsideree 
cornme un silicate.basiqtre double de glucine et d'alundne (G1203;St03), 
(A1203,03).?  et qui contient en outre de la ehaux,-  du, ehreme et du 
fer. 	.  

Pour preparer la glucine, on pulverise l'emeraude dans un mOrtier de 
porphyre : en, lavant la poudre par suspension, on en retire,  les par-
ties les plus fines, qui sont jondues dans• un .creuset de platine avec 
3 parties de carbonate. de potasse. La masse caleinee est dissoute dqns 
l'aeide chlorhydsique; la dissolution;  est eyaporee doucement jusqu'a 
siccito : le residu, dissous ,dans l'eau,. 	laisse la silice h l'etat inso-
luble.  

La liqueur qui q,ontient du chlprure d'aluminium et du cblorure.de 
glucinium, est precipitee par l'ammoniaqize costiqtte. Le precipitkelt 
lave avec soin, et, sans avoir ete desseclie, it est inis en digestion e'vec une. 
dissolution de -carbonate d'ammoniaque, qui ,dissout la glucine, sans 
atta quer l'alumine; it faut employer une tres-grancle quantite de sel am-
moniac. La liqliettr est-  soumistspa Pebullition qui chasse, leAarbonstte 
d'ammoniaqtte. II se precipite tine, poudre blane.he qui est du carbanale 
de glucine. Ce sel, lave bien et "seche,,puis calcine au rouge, donne 
la glucine pure. 	 (BERzEt.itTS.) 

La methode,suftante permet d'attaquer plusieurs kilogrammes d'eme-
raude, lanais qiie; ,:par le precede. de Berzelius, le , boursoullemekit du 
mélange eie earlxinate d'ammonlaque et d'emera(ide au moment' tie- la 
fusion, neVermet d'employer que de petites quantites de ntatieres. 

L'emeraude jelVerisee est melange avec la„moitie de sear Poids' de 
chaux vie en poudre. Le mélange, place dans un creuset, estfondu au 
fourneau h vent. Apres avoir pulverise le verre resultant de la fusion, on 
l'humecte d'abord avec de I'eau aiguisee d'acide azotique, de Traniere it 
former une imuillie ,  assez epaisSe, puis on y ajoute de Pacide'azotiqw 
cOncentre, en ayant soil' de remuer la masse.,-qui se transforrlie 4 froicV, 
mais mieux a chard, en une g,elee homogOe. 	 , .. 	. 

Le produit de I'attaque est soumis a l'evaporation qui cha
s 
 ssA l'exces 

d'acide, et le residu de l'evaporation est chauffe deimaniere a demo-
poser les azotates 4'aluynine, de glucine et de fer; ii est convenable 
d'elever la temperature h la fin de Poperaion pour qu'utte faible portion 
de Pazotate de chaux soit detruite. On,.pent se sqr4r• pour pettesalcina-
tion d'une capstile de porcelaine a fond plat, clpuffee au bain de sable, 
ou mieux de capsules de fer emaillees dont le maniement est plus facile. 
Le resift est compose ,de silice insoluble,. d'aturnine, , de glucine, de 
sesqui-oxyd0 de-Teri, d'azotre df eliabx et de einiux. On le fait bouillir 
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axet de reati renfermant du sel ammoniac. L'azotate de chaux est enleve 
rapidement par Ikau, 'et la chaux, decomposayt le sel ammoniac; se dis-
sotpia is longue en degageant de l'arnmoniaque. Ce degagement cesse 
%nand toilte la chaux est dissoute ; comme 11 prouyq que Palumine et la 
glecintIne sont pas dissoutes; la 'calcination des azotates devrait etre 
reprise, si le degagement d'ammoniaque n'avait pa's. en' lieu dans les 
cireonstances qui viennent d'être indiquees. Lorsque la chaux est dis-
soute, on depanfe la liqtieur et on lave (par decantation) la,silice et les 
terres precipitees jusqu'a ce que l'eau de lavage ne contienne plus de 
chaux. 

La separation de la silice 	et deg terres ;est tres-faciIe : 	 i1 	suffit 
de reprendre le precipite par Pacide 	azotique bouiliant pour dis- 
sake I'alumine, la glucine et le fer; la silice reste complefement inso-
luble. Le temps necessaire pour quela dissolution slifectne, est d'au- 
Wit plus long que la calcination adte plus. forte; mais'il n'excede jamais 
quelques heures.  
t La diAsolution des alotates.  d'alumine, de glucine et de fer, est versee 

clam nue dissolution ammoniatale de carbonate d'ainmoniaque du com-
merce-eta, precipitation- desoterret a lieu sans degagement d'acide car-
bonique; et la ,glucine -se redissout it la longue dani le -carbonate d'am- 
monia'qne. 	., 	 . 

l'a-dditOn deyammoniaqtre a pourWut d'empechei la decomposition 
c'an'e partie du carbonate d'amInonliqUe • lorsqu'on mélange les disso.. 
Iutions ; pammoniaque n'empeche pas d'ailleurs la diisolution de la 
glucine dans le earbonate d'ammoniaque. Cette dissolution ne doit 'etre 
consider& comme complete qn'apres sept on huit jontsi.-de, digestion. 
Corneae le 'carbonate d'ainmoniaque peut dissondie'':un pen de fer, it 
conviegtil'ajouter a la,  dissolution ammoniacale quelques 'buttes de 
sulfhydrate d'ammoniaque qui le preciPitent totaletnent. le liqueur filtr.ee 
est distillee dans une cornue de verre munie d'un recipient constaniment 
refroidi; Je carbonate d'ammoniaque se condense dans ce recipient, 
tandis quo la glucine, precipil.ke a l'etat de carbonate par Pebullition de 
la liqueur, reste dans la cornue avec une dissolution d'azotate d'ammo-
niaque. to carbonate de, glucine qui se separe ainsi, est` une pondre 
blanche assez dense, trgs-gacile it laver. Le carbonate, d'ammoniaque 
distille senit aux operations snivantes.  

Le,-carbonate de glucine peut servir a la preparation des autres corn-
peftes du tluciniuen; une simple calcination le transforme en glucine. 

(M. H. DEBRAY.) 
La glucine ptut'etfe °Men& completement exempfe d'alumine de la 

maniere snivante : Les bases terteuses sont d'abord precipitees par l'am-
moniaque ; le precipite est traild par une dissolution concentree de po-
tasse qui dissont les terres et laisse le perdxyde-de felt. La dissolution est 
saturee par l'acide dhlorhyd'rique, puis degomposee pas l'anamoniaque ; 
it se 'forme tui rprecipite de glhcine et d'aluipine qui est tratfite par l'acide 
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sulfureux ; les deux oxydes se disso'vent. En faisant bouillir la, liqueur, 
toute l'alumine se precipite, tandfs que la glucine resle ,en dissolution. 
dans !'exces de carbonate d'ammoniaque; une ebUllitton suffisamment 
prolongee determine ensuite Ja precipitation du carbonate de glucthe : 
ce dernier sel,,oumis a la calcination,. donne la glueine pure. 

• (M. DERTIIIER.) 

SELi 'DE GLUCINE. 

Les sels de glucine ont tine saveur douce et astringente. Ils soul pre-
cipites en blanc Par la potassc; la sonde et les carbonates alcalins; lo pue- 
cipite est- soluble dans un exces de ces reactifs. 	• 

La propriete caracteristique des sels de gludne est de former avec 
rammoniaque un precipite•blanc, gelatineux, soluble tans un exces de 
carbonate d'ammoniaque ;its peuvent ainsi etre distingues des.sels d'alu-
mine qui donnelita*ec le carbonate d'ammoniaque un precipitt insoluble 
dans un exces de reactif. 	4.*  

Le cyanoferrure de potassium ne precipite pas les sels de gldcine. 	• .‘, 
Les sets de glucine ne forment.pas d'alun quand Go les traite par 'le 

sulfate de potasse ; its ne deviennent pas bleus comme les sels d'aluniine 
lorsqu'on les calcine avec l'azotate de cobalt. . 	 of 

4A-, 
DOSAGE. - La glucine peut etre precipitee de ses dissolutions par 

l'ammoniaque, en evitant d'ajouter un exces du precipitant. • 
Las puecipitation de la glucine a I'aide du sutfhydrate d'ammoniaque 

donne de meillelirs resultats. 
La glueine pent etre separee des asides, theme de l'acide sulfurique, 

par la calkinatiori. Aussi, lorsque, dans une dissolution, la glucine est 
combinee avecoun aside qui se volatilise a. une temperature elev;eer  il.est 
possible d'en determiner la quantite en evaporant la liqueur a siccife et 
ealcinant a une haute temperature la masse tinssechee. 	 , 

Lorsque la dissolution re'nferine du chlorhydrate d'ammoniaque, it est 
impossible de revaporer jusqu'a siceite et de 'oalciner le residu sans 
perdreide la glueine qui a Re entrainee h.rtitat de,chiorure par le chlor- 
hydrate d'ammoniaque. 	 • 

Separation de la glucine et de i' alurnine. --7  La solubilite ae la glueine 
Bans le carbonate d'ammoniaque fournit lc moyen de sewer gpantili-
tirement l'alumine de la glucine. On ajoute une dissolution coneen, 
tree de carbonate d'ammoniaque a la liqueur qui renferme la glueine- et 
l'alumine, er on laisse reposer ce melan 	dans un vase fertile, en quit 
soin d'agiter de temps en temps. 

Le carbonate d'ammoniaque doit etre en exces; en elfet,.la glucine est 
precipitee lorsque le sel ammoniacal est en faible proportion.; toutetois, 
un trop grand exces de ce sel dissoudrait de l'aiumine. 

Ces conditions etant observees, l'aluthine doitttrs eempietement pre- 
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MI:tee, rpcnefilie sur un filtre, 	levee, dessechee, calcinee et pesee. 

La liqueur fillree est evaporee jusqu'a siccite dans une capsule de pla-
ting; pendant revaporation de la, liqueur, le carbonate d'ammoniaque 
est elimine et le carbonate de glucine se ptrecipite. Le residu de l'evapo-
ration est compose de carbonate de glucine et d'un selammoniac. Le 
sel ammoniacal, surtput`si ce sel est forme en totalite de chlorhydrate 
d'ammoniaque, ne doit pas 'etre separe par la calcination de la masse 
dessechee; car, dans ce cas, une partie de .la glucine pourrait se volati-
liser a l'etat de chlorure de glucinium.. II faut jeter sur un filtre, le re-
sidu de revaporation, le laver et le calciner.; on obtient ainsi du carbonate 
ringlueine dont le poids fait connaitre celai de la glucine contenue dans 
le compose sounds h l'analyse. Cependant le poids est en general trop 
fort; Ferrar pent mOnter jusqu'a I pour 100: Il se dissout toujours 
une certaine quardge d'alumine dans le carbonate d'ammoniaque, sur-
tout lorsque ce reaetirreste longtem,ps en contact avec la glucine et l'alu- 
mine. ' .• 	 (M. WEEnEN.) 

La,metbode suivante peut etre employee pour effectuer la separation 
/de l'altimine et de la glucine : le compose a 'analyser est dissous dans 
l'acide ellorhydrique, et la dissolution'est additionnee de potasse cans-
tique jus4u'a ce que le precipite qui s'est d'abord forme, ait completement 
disparu ;apres avoir etendu la dissolution d'une grande quantite d'eau, on 
la fait bouillir pendant un quart d'heure dans une capsule de platine. La 
glucfhe, se precipite seule de cette maniere ; le precipite de glucine ainsi 
obtenu estiave avec de l'eau chaude, 'Calcine, puis pose. L'alumine qui est 
restee dissoute, est preeipiteg de sa dissolution dans l'hydrate de.potasse 
par la methode ordinaire. 	 (Grirwx.) 

L'alumine 'et la glucine ileuvent ttre separees au moyon,,du carbonate 
de baryte qui precipite l'alumine a la temperature ordinaire, mais ne pre-
cipite pa§ la glucine. '  

On ajoute a la dissolution du corps soumis a l'analyse un exces de car-
bonate de baryte en suspension dans l'eau et,.apres un contact pee pro-
longe, on filtre. tres-rapidement. Le residu, apres avoir'ete lave avec 
soit, est dissous dans faeide chlorhydrique ; la baryte est separes dans 
la dissolution au Moyende l'acide sulfurique ; l'alumine est ensuite pre-
cipitee dans ja liqueur dont le snlfate de baryte a ete separe,' La liqueur 
filtree 'qui teriferine la glucine, est egalcrnent traitee pal' l'acide sulfu-
nique oi amine la baryte; apres la separation 'du sulfate de baryte, 
on precipite dans la liqueur la glucine par le sulfhydrate d'ammo- 
niaque. 	 . . 

L'analyse quantitative d'un iffelange de glucine etd'alumme pent encore 
etre operee en faisant dissoudre ces deux bases dans l'acide sulfurique 
faible, et en ajoutant de petites quantifes d'ammoniaque a la dissolution 
ptealablement ttendqe d' au ii se forme ainsi un precipite qui se dis-
soot par l'action, de lvhaleur, UadifitiOn de l'ammoniaque doit etre 
contirrtliee jutqu'Oct1,117e le precipite persiste. On introduit alors du zinc 
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dans la dissolution, et on fait bouillir le tout en ayant soin de renouveler 
l'eau qui se volatilise par I:evaporation. 

L'alumine est ainsi preeipitee a l'etat de. sulfate basique d'alumin, 
Landis que Ia glueinAreste en dissolution sous forme de sulfate basickei 
de glucine, simultanement avec l'oxyde de zinc qui s'est produit. II 
faut filtrer de temps en tempi une portion de la liqueur et-la faire bouil-
lir avec du zinc metallique, pour vuir s'i,l se produit encore un procipite. 
Les dernieres portions d'alumine se precipitent. difficilcment ; Paula-
tion dclit done etre confinnee pendant plusieurs heures et Ia liqueur 
maintenue en contact avec.le zinc pendant vingt-quatre heures. Dansla -
dissolution filtree, l'oxyde de zinc est separe au moyen de l'hydrogene 
sulfure ; la glucine, est ensuite precipifee en sursaturant la liqueur par 
l'ammoniaque et par le sulfure d'ammonium. 	OR H. DEBRAY.) 

Separation de la glucine et de la rnagnesie. —La dissolution de ces deux 
bases est saturee par le chlorhydrate d'ammoniaque et additionnee 
d'un exces d'ammoniaque. Le Precipite de glucine est immediatenaerit 
dissous dans 	une 	dissolution concentree et bouillante de potasse 
caustique, on Bien dans 'une dissolution froide et etendtw. du merne 
alcali : dans les deux cas, it rese un petit residu de maguisie. En 
employant le sulfhydrate 'd'ammoniaque a la place de Pahmoniaque, 
it est possible d'obtenir la glucine exempte de tout melange de ma-
o 0nesie. 

Se'parationide lciglueine, de la chaux, de la strontiane, de la baryte et des 
oxydes alealins. — La separation de la gluoine et de. la chaux pent etre 
effectuee a l'aide de l'ammoniaque, en operant comine pour la separa-
tion de l'alumine et de la chaux. La separetiOn de la glucine.et deselcalis 
se fait comme celle de l'altunine.La glucine est separee de la baryte et de 
la strontiane au n'loyen de l'acida sulfurique; mail pour eette derniere, 
it faut ajouter de Palcool. 	 (M. H. RosE.) 

CHLORURE RE GLUCINIUM. GI'C13. 

Le chlorure de glucinium se presente sous la forme de cristauxManes, 
deliqueseerits, fumant a fair; ils 	s,ont solubles 	dans l'eau sans re- 
sidu. Le chlorure de glucinium fond sou' ('influence de la chaleur, et 
se volatilise a une temperathre voisine du rouge sorribile. Ti est notahle-
ment moins vQlatil que 'le chlorure d'aluininiurn. Le chlorure de gluci-
nium ne forme Ras, comme le ,chlorare d'aluminium, avec quelques 
protechlorures, des combinaisons doubles analogues aux spinelles chlo-
res. Le chlorure de glucinium est fres-soluble dans l'eau. 

Pour obtenir le chlorure de glucinium cristallise par voie humide, on 
est oblige d'evaporer le liquide sous une cloche renfermant de l'acide 
sulfurique. La presence d'un exces d'acide chlorhydrique favorise la 
cristallisation. 	 0 

Le chlorure de glucinium ainsi obtenu renfermt 4 equivalents kl.,eau. 
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11 se decompose, sous l'influence de la chaleur, en acide chlorhydrique 
et en glucine. 

PRE,PARATION. — Pour obtenir le chlorure de glucinium, on mélange riglucine avec la• moitie de son poids de charbol en poudre fine ; on 
y ajoute ensuite de l'huile, de maniere a former tine pate epaisse, qui doit 
etre calcinee i l'abri du contact de Pair daps un creuset ee terre. La ma-
tiere ainsi obtenue gA introduite en moreeaux ou en poudre dans un tube 
de porcelaine placedans un fourneau a reverbere. Ce tube communique 
par I'une de ses extremites avec un appareil Pomant donner dy chlore 
sec; son autre extremite est munie d'une allonge 'effilee qui sert surtout 
a empecher l'entree de I'air dansl'appareil. Le tube chauffe graduelle-
ment est poitte au rouge; I'eau hygrometrique absorbee par le melange 
est chassee dans►I'allonge. On fait ;dors degager le chlore qui, traversant 
le melange, produit de l'oxyde de carborie et- di chlorure de glucinium. 
Celui-ci se condense en masse compacte dans ia partie du tube voisine du 
fourneay. La guantite de matiete entrainee par l'oxyde de carbone et qui 
va se condenser dans l'allonge, est insigAifiante. L'oxyde de carbone it 
l'extremit4 du tube peut etre enflamme ; c'eq le moyen le plus stir de 
s'en deliarrasser:L'aPpareil que M. II. Devilie :a iudique pour la prepa-
ration.du 'clitorure d'aluminium pent aussi etre -employe pour la produc-
tion du chlorure de glucinium. 

Un autre proedde pour preparer le chlorure de glucinium consiste it 
faire passer du chlore sur un Melange de charbon et d'4meraude finement 
pulverisee•. On 9pere alors dans une cornue de gres tubulee, dont le col 
traverse le fond du creuset en terre oil viendra se condenser le chlorure. 
Ce cieuset est fervid par UrVentonnoir, dont la douille debouehe dans 
une allonge qui conduit les gaz dans une cheminde. Lds prodnits de la 
reaction- sont de l'oxyde de carbone, des chlorures de °silicium, d'alumi-
nium et de glucinium. Le dernier chlorure se condense seul dans le 
creuset, dont la temperature s'eleve considerablement pendant le tours 
de l'operation. On trouve en °titre ce chlorure cantre les parois de l'en-
tonnoir et dans l'allonge ; mais it est alors mélange avec tout le chlorure 
d'aluminium ft un, pen de chlorure- de silicium. Le chlorure de gluci-
nium ainsi obtenu: d1stille une settle Tois, est pur. La glueine peut etre 
extraite du melange des chlorures de glucinium et d'aluminium en le 
disselvant dans llleau et evaporant a siceite, afin de-decomposer les chlo-
rums et de rendre insoluble lab silice provenant du chlorure de silicium 
qui les impregne. Les n xydes *soma dissous dans Eacide azotique, et 
la dissolution des azotates est traitee comme it a ete indique pour It pre- 
paration de la glucine. 	 (M. H. DEna.t.v.) 

• BROMURE DE GLU CINIUM. G14EIr3. 

Ce bromure est obtenu a Petatanhedre en chauffant le glucinium dans 
la vapeur de brume. 
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Le bromure de glucinium se sublime en longues tiguilles, blanches, 

tres-fusibles et tres-volatiles, qui se dissolvant dans l'eaii avec &gage- 
ment de chaleur. 	 . 

IODURE DE GLUCINIUM. G143. 

L'iodure de glucinium presente une grande analogic avec le chlo- 
rure, mais it est un pen moins volatil. Il est facilement decompose par 
Foxygene, qui en &Tap l'iode et le transforme en glucine. Cette reac-
tion se produit a la temperature d'une lampe a alcool. 

On prepare l'iodure de glucinium par le rnerne procede que le bro- 
Inure. 

FLUDRULIE DE GLUCINIUM. Gl2F13. 

Le fluorure de gluciniuth est %es-soluble dans l'eau; on I'obtient en 
dissolvant l'hydrate de glucine dans I'acide fluorhydrique. Lajiqueur, 
evaporee a siecite, donne une masse incolore, transparente, Iimpide 
jusqu'a la temperature de 60° 	mais qui, ehauffee a 1009, peal 'son •eau 
de cristallisation et devient opaline ; a une temperature plus' elevee, ce 
sel se" boursoulle et, au rouge, ii 	deornpdse, si toute l'eaii n'en a pas 
ete prealablement ehassee. Le sel calcine se redissout dans l'eau, sans 
laisser de residu; Ia dissolution possede una saveur mains dOuee que 
celle des mitres combinaiSons de la gludine. 	• 	(13falEuts.) 

FLUORURE DE GLUCINIUM ET DE POTASSIUM: KFLGPFIs. 

Ce compose se produit en versant une dissolution de fluorure de po-
tassium dans ung dissolution de fluorure de glueinium. Le sel' double, 
tres-pen soluble a froid, se depose sous forme d'ecailles brillantes. 

HYDROFLUOSILICATE DE GLUCINE. 3(G1QF1s),2(SiF13), 

Llydrolluosilicate de glucine est tres.soluble dans l'eau; sa dissolu-
tion est incolore et douee d'une saveur astringente, nullement sueree. 
Ce sel devierit blanc oar la dessiccation, lorsqu'itcontient un cues d'acide; 
it se detache facilement du vase, tandis clue le sel neutre s'y attache 
fortemenr; mais, dans les deux cas, ce compose se dissout dans, l'eau 
sans residu. 	11 se boursoufle ,lorsqu'il est expose, 4 'tme forte elm- 
lent.. 	 (BEvErAus.) 

SULFURE DE GLUCINIUM. GPS3. 

Le glucinium s'enflamme dans Ia vapeur de soufre et produit une masse 
grise, agglutinee. 	

.. 	
(M. WOEHLER.) 

On n'a pu raproduire cette reaction avec le Metal fondu. (M'. DEBRAY.) 
Le sulfure de glucinium hydrate se prepare en versant un still'hydrate 

de sulfure alcalin dans du cblorure de glucinium; ii se degage de Fuel& 

   
  



698 	 GLUCINIUAL 
sulfhydrique, et ot voit se precipiter une matiere blanche, gelatineuse, 
qui parait etre du sulfure de glucinium hydrate. 

La glucine, Melangde a du charbon et trait& par le sulfure de carbone 
;comme l'alumine, ne produit pas de sulfure de glucinium. 	(M. FREMY.) 

PHOSPHURE DE GLUUINIUM. 

Le glucinium, chauffe dans Jae vapeur de pliosphore, brute avec vivacito 
et donne un phosphure gris, pnlverulent, 7ui clega-ge au contact de l'eau 
du phosphure d'hydrogene gazeux, 	 (BERZELIUS.) 

• 

AZOTATE DE GLUCENE. GI203,3Az05. . 

L'azotate de glucine est tres-deliquescent; it est soluble dans l'alcool. 
La dissolution de ce set laisse, par l'esaporation, un sel basique. 

41 SULFATE DE GLII,C1NE. G1'03,3S03. 
. 	 . 

Le sulfate de glueine est blanc ; sa'saveur est acide et legerement sucree. 
11 cristallise en gros octaedres qui derivent dti prisme droit a base carree. 
11 est inalterable a l'air; a la temperature ordinaire, it s'effleurit dans un 
air sec et chaud. La chaleur determine d'abord sa fusion dans son eau de 
cristallisation, puis elle.le decompose au. rouge sombre en acide sulfu- 
reux, .,  en oxygene et en glucine. L'eau en dissout environ son proprc 
poids a la temperature de ,14 degire; ; sa solubilite augmente avec la 
temperature. L'acide sulfunique rend le sel moins soluble a froid ; it en 
est de meme de l'alcool,:qui le dissout neanmoins en proportion notable 
quand it n'est pas a l'etat d'alcool absolu. Le sulfate Ie glucine cede, 
dans beaucoup de cas, une partie de son acide avec une grande facilite. 
On pent en effet obtenir des sets basiques de glucine en dissolvant des 
quantites consitlerables de glueine ou de carbonate de glucine dans lc 
sulfate ordinaire. Ces combinaisons sont solubles, du moins dans des 
dissolutions concentrees. Perzelius a prouve que l'On pouvait obtenir 
aussi un sulfate tribasique de glucine en dissolvant le carbonate de glu-
cine dans une dissoluti©n concentree de sulfate. L'operation doit etre 
arretee 	uand it ne se &gage plus-d'acide carbonique. La liqusur filtree 
et evaporee donne ,  pour r6sldu une masse gommeuse. Ce sulfate &end ti 
d'une grande quantit6,d'eaulaisse precipiter de la glucine et se trans-
forme en sulfate tribasique egalement incristallisable. 

Le sulfate de glucine pent aussi decomposer le carbonate de baryte. A 
froid, la moitie settlement de l'acide se precipite, si la dissolution, est 
etendue, et it se forme du sulfate bibasique de glucine ; mais, a chaud, la 
precipitafiim est complete. 

Le stalfate de gjucine dissout le zitic en degagetnt de l'Itydrog4'.ne 
cjui bride ,avec tine flamme bleuatre remarquable. Si la dissolution est 
etendue, it se produit un sulfate bi-basique de glucine et du sulfate de 
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zinc. dais si la dissolution est concentree, i1 peut se former par une 
longue ebullition un sulfate plus basiqiie de glucine, decomposable par 
une addition d'eau. 

Le sulfate de glucine s'obtient en dissolvant le Carbonate de glucinet 
dans l'acide sulfurique etendu. La liqueur evaporee laisse deposer le sel 
par lo refroidissement. II est essential de maintenir Ia liqueur acide; en 
effet le sel tristallise plus facilement, et, de plus, en dissolvant du carbo- 
nate de glucine jusqu'a cessation du degagemefit d'a7cide earbonique, on 
obtiendrait un sulfate basique incristallisable. 	(M. II. DEBRAY.) 

• . 
SULFATE DE GLUCINE ET DE PO.TASSE. G1203,3(S03),3(KO,SM 

Ce sel double a eteubtenu, sous forme de crobtes criStallines, en fai-
sant evapprer une dissolution contenant 13 parties de sulfate de glu-
cine et 14 parties de sulfite de potasse. On arrete la concentration quand 
la liqueur aevient trouble. Au built de quelques jours, elle laisse 	poser 
le sel, qu'on purifie par cristallisation. 	(M. AWDEJ 	• 

Le sulfate double de glucine et de potliss'e se pr&ipite a retat de 
poudre cristalline lorsqu'on ajoute de l'acide.siilfurique a une dissolution 
concentree des deux sulfates. 	 (M. H. DEBRAY.) 

Ce sel, peu-.soluble dans l'eau froide, se dissout plus facilernent dans 
l'eau bouillante. Tine chaleur, suffisamment forte et prolo*e, lui 'fait 
perdre d'abord son eau de cristallisation, .puts le decompose eomple-
foment en glucine et en, sulfate de potasse. 

- 	SULFITE DE GLUCINE. G1203,3(S0). 

L'hydrate de glucine se dissout dans Facide sulfureux et donne naissance 
a un sel tres-soluble qui se decompose pendantl'ebullition-de la liqueur. 

SELENITES DE GLUCINE. 

11 existe un sel6nite neutre de glucine G1203,3(Se02), pulvenient, blanc, 
insoluble, et un selenite acide G1203,6(SeO2) soluble; la dissolution de ce 
dernier sel, evaporee A siccite, abandonne une masse gommeuse qui finit 
par se fendiller. Les deux , selenites • sont decomposes a une ehaleur 
rouge. 	 + 	 • (BEnz Emes:) 

TELLURITE DE GLUCINE. GI203,3(Te02). 

Les tellyrites alcalins forment dans les oels de glucine, un precipite r 	 . 
blanc, volumineux, de tellurite de glucine. 

TELLURATE DE GLUCINE. G1203,3(Te03). 

Les dissolutions des sels neutres de glucine donnent des precipices 
hlancs et tlocbnneux, taut avec le tellurate qu'avec le  bi-tellurate de 

. potasse. 	 (BEVEmus.) 
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PVOSPIIATES DE GLUCINE. I 
Cue dissolution d'azotate de glucine produit, dans une solution de 

iphosphate de solicit ordinaire, un precipite qui est forme d'une poudre 
blanche, amorphe meme sous le microscope. Ce sel a pour compo-
sition 2G1205,31?h05  + 21H0 iorsqu'it a Me desseche a la temperature 
ordinaire, au-dessus d'un vase renferMant du chloruee de calcium. 

Le phosphate de glucjine seche a 100°, contient 2G1203,3Ph05,9H0. 
On A obtenu un phosphate triple de glucine, de soude et d'ammo-

niaqut, en precipitant par le phosphate de soude une solution d'azotate 
de glucine, Mélange avec un execs de sel ammoniac. Ce phosphate triple 
se presente sons la forme (Pim precipite grenu et cristallin qui renferme 
d1203, 3Na0,3H4A z0,3Ph05  + .IHO. 

Quand on dissout le phosphate de glucine dans une petite quantite 
d'acide phosphorique et qu'on ajoutfs de l'alcoola la solution concen-
tree, 4016 e precipite un sel gommeux renfermant 5G1203,6Ph05-1-24H0. 

L'eau decompose ce set gommeux en dissolvant du phosphate de gl n-
eine et laissant un phosphate insoluble. 

En ajoutant une solution de pyrophosphate de soude a une solution 
aqueuse d'azotate de glucine, it se produit un precipite pulverulent de 
pyrophosphate de glucine renfermant 2(11203;3Ph05  LI-- 15H0. 

(IV. SCligFFER . ) 

PHOSPHITE DE GLUCINE. GI202,3(Ph03). 
Le phosphite de•glucine se presente sous Paspect d'une poudre 

blanche, insoluble, qui, sous l'influence de la chaleur, degage de Phyd rn-
gene pur avec productiop de lumiere. 

HYPOPHOSPHITE DE GLUCINE. G1402,3(Ph0). 
L'hypophosphitc de glucine est une masse dure , d'une apparence 

vitreuse. 	• 
ARSENIATES DE GLUCINE. 

L'arsepiate neutre de glucine G1203,3(As05) est insoluble dans Peau : 
ii se combine a l'acidc Arsenique et forme un sel ihcristallisable. 

* 
CARBONATE DE GLIJCINE. 

La glucind est soluble dans le carbonate d'ammoniaque. Lorsqu'on 
fait bouillir cette dissolution, it se degage d'abord du carbonate d'ani-
moniaque, puis la liqueur se trouble, et if §d depose un.carbonate d e 
glucine pulverulent dont la composition est representee par la formule 

4 	 GP03,3(CO2),15R0 
Mats en arretant l'ebullition au moment oii le trouble apparatt et 

en filtrant la liqueur, on obtient une dissolution d'un carbonate double 
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de glucine et d'ammoniaque sans ewes de carbonate d'ammoniaque. 
Cctte dissolution, additionnee d'alcool jusqu'a ce qu'elie se trouble, 
laisse deposer a la longue des cristaux limpides de carbonate double de 
glucine et tl'ammoniaque 9(CO2 ),4(G1203) +9(CO2, AzH3,H0) + 3(110). 	',. 

Co carbonate double est Blanc, tres-soluble dans l'eau froide ; it se 
decompose avec facilite dans l'eau chatide en degageant du carbonate 
d'ammoniaque. Il donne du carbonate ordinaire pdtIll• residu. II est peu 
soluble dans l'alcool. La chaleur le ,decompfse avec facilite,.et it reste de 
la glucine en poudre cristalline. Quoique cesel ne repande pas sensi-
blement d'odeur ammoniacale, it se decompose cependant a la longue 
en perdant son eclat. 	 (M. DEBRAy.) 

RHODIZONATE ET CROCONATE DE dLUCINE. 

Le rhodizonate de glucine est un sellrun que l'on obtient en dissolvant 
l'hydrate de glucine dans Vac*.  rhodizonique. 

Le croconate de glucine est un sel jaulie, cristallisable, solubt dans 
Vcati et l'alcool. 	* 

 
SILICATE DE GLUCINE. 	 • 

Ce compose est un mineral tres-rare coianu sous le-  nom de phenakite, 
que l'on trouve aux environs d'Ekatherinenburg en Siberie et dont ,la 
composition pent etre exprimee par la formule : 

G1203,6103 	• 
II est cristallise en rhomboldes obtus, incolores, transparents et ties-dues. 

Les cristaux de phenakite sont associts it une roche de texture 
micacee, et accompagnes de cristaux de beryl et. de cymOphane. 

La phenakite a ete trouvee recemment dans la mine de fen d'e Fragiortl 
(tans les Vosges et dans l'Ilmengebirge. Les cristaux de ces deux dernieres 
localites ont des dimensions beaucoup moindres que ceux de l'Ourll. 
La phenakite de Framont est .  disseminee clang un quartz fQrrugitieux, 
dormant un filon dans le terrain de transition. 

Nous donnons ici la compo'sition de deux 4chantillons de phena-
kite. 

" Phetkakite de'Frament. 	PIWnakite de l'Ound. 
Silica- 	'54,37 	' 	55,14 
'Ilicine 	45,52  	44,47 
Chaux, magnesia .... 	0,09  	0,39 

99,98 	 100,00 

SILICATES. DOUBLES DE GLUCINE ET IYALUMINE. 	• 	. 
Le silicate de glucine -et le silicate d'alumine §e combinent en deux 

proportions different& pour foi•mer •Femeraude et Veuclose. La conipri7  
lion de l'emeraude correspond A la formule : 

G14.43,SiO3,Al203,SiO3 
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Celle de l'euclase pent etre exprimee par : 

(G1203)2,siO3,(m.203)2,sio3 	(Bilzmus.)  

" 	EMERAUDE.----L'emqaude est connue aussi sous les norns de beryl, aigue- 
marine, smaragd, augustite. Nous donnerons, d'apres Dufrenoy-, quelques 
details sur les prprietes 	et le gisement de l'emefaude et de l'eu- 
clase. • L'eineraude,quand elle possede une teinte verte d'une belle nuance et 
qu'elle est entierement hyaline, est une des pierres les plus rares et les 
plus precieuses ; elle se trouve frequemment ii l'etat de cristaux demi-
transparents et d'un vert cl'eau; it est peu de montagnes granitiques dans 
lesquelles on n'en observ.e. En-France, on en connait dans la Bretagne, 
la Vendee, l'Auvergrie et le Limousin; dans cette derniere localite, les 
erneraudes atteignent meme quelquefois des dimensions considerables. 

Les emeraucles transparentes, igcolores, ou legerement colorees en . 
vert d'eau, sont designees sous les noms d'aigue-marine et de beryl. Pen-
dant longtemps, on les a regardees comme !ormant une espece parti-
cohere ; Haiiy les a rounies a l'emeraude de Bogota par Pexamen des 
modifications de leurs formes cristallines ; plus tard, la decouverte de la 
glikine a dernontre la 'complete exactitude de cette reunion, en faisant 
voir que l'emeraude et le beryl sont conapcises des memes elements, et 
que la seule difference consiate dans une faible proportion d'oxyde de 
chrOme qui donne a l'emeraude clu.Perou sa richesse de ton et sa haute 
valeur commerciale. 

L'emeraude cristallise en prismes reguliers a six faces dans lesquels le 
cote de la base est a petuires'egal a la hauteur. Les cristaux d'emeraude 
presententt up clivage facile, parallele a leor base ; la cassure a toujours 
lieu tans ce sens, quipd on ne cherche pas a Poperer en travers ; 
dons ce cas, elle est conchoidale, et son eclat est vitreux ; la couleur 
verte, de teintes differentes, est la plus habituelle ; cependant les beryls 
du Salzboag et de la Siberie soot bleus ou bleuatres. 

Dans cette derniete contrep, it en existe egalement, de couleur jaune, 
jaude verdatre , jaune rougeatre et jaurie orange, assez analogues par 
leur nuance a la topaze du Bresil. L'emeraude de Pile d'Elbe est rare. 
La durete de l'emeraude est de 7,5 a 8..Elle raie le quartz; la pesanteur 
specifique de l'emeraude du Perm' est de :1,732; cello du beryl est 
de 2,678, L'emeraude est infusible a une tres-forte chaleur ; elle de-
vient, au chalumeau, blanche et opaque sur les bords des fragments 
aigus ; elle donne, avec le borax, un verre transparent et incolore. L'eme,  
raude du Peron prodult,un verre qui, en se refroidissant, prend une 
teinte verte; Legere, mais pure etagreable a pceil. 

iierneraude, comme nous l'avons deja dit, se trouve dans presque 
toutes les contrees dont le . sol est granitique ; elle existe, en outre, 
dans des calcaires compactes d'epoques modernes. Ce second gise- 
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ment est celui qui fournit les belles 4meraudes de la Nouvelle-Grenade. 

MM. Nicaise et Montigny ont trouve un gisement d'emeraudes dans 
les vallees de l'Harrach, a 15 kilometres environ.d'Ulida, dans la pro-
vince d'Alger. Le terrain qui les renferme, est un calcaire compacte dA 
l'epoque crotacee. 

Les emeraudes si abondantes aux environs de Limoges existent, dans 
un granit a tres-gros cristaux ; 	elles font meme partie de ce granit et 
y remplacent en quelque sorte le quartz. Ala montagne d'Odontschelan, 
en Siberie, les emeraudes sont implantees sur du quartz hyalin en-
fume, formant des filons dans le granit ; les 'emeraudes de Pcenig en 
Saxe, de Wicklow en Irlande, 	de Haddam dans le Connecticut, aux 
Etats-Unis, de Finbo en Suede, de Famela en Finlande, sont dans des 
terrains analogues. 

L'aigue-marine vient principalement du Bresil; la province de Minas- 
Geraes, qui fournit le diamant, a eu pendant longtemps le monopole de 
la premiere de ces pierres. Mais c'est de l'Afrique, des montagnessituees 
entre l'Ethiopie et 1'Egypte, que sont venues les premieres emerandes 
connues. 

Les beryls les plus precieux pour la joaillerie sent. ceux de ic angayurn, 
dans le district de Connbatoor, aux Rides Orientates ; ils sont accomwt- 
gnes d'albite. 	-  

Suivant quelques chimistes, la couleur verte de Pemeraude est due a 
des traces d'oxyde de chrome : suivant d'autres cl4mistes, et en4porticu- 
lier d'apres M. Lewy, cette coloration doit etre attribuee a la presence • d'une subitance organique. 	 (M. H. ROSE.) 

EUCLASE. -- Ce mineral, qui est constamment cristallise, preset)* un 
clivage fres-facile. Les cristaux d'euclase sont completement ityalins ; 
leur couleur habituelle est le vert d'eau, analogue a celle du beryl; quel-
ques echantillons sont bleuatres , et merne bleus ; les faces des cristaux 
et la cassure sont tres-brillantes ; leur éclat est vitreux. Its raient to 
quartz, mais ils sent tres-fragiles'; la cassure en travers est conchozidale et 
vitreuse. Its possedent la refraction dophle, a un haut degre. La densite 
de l'ettclase est de 3,098. L'euclase, sournise a Faction de la chaleur plus 
forte que donne le chalumeau, fond sur les bords et donne un &mail blane ; 
avec le borax, elle se, gonfle, fait effervescence, Mancha et se convertit 
ensuite, par une dissolution lente, en un verre transparent, incolore. 

Les premiers echantillons d'euclase ont ete ruportes en Europe par 
Dombey, au retour d'un voyage dans le Peiou ; mais it parait qu'ils prove-
naieot de Rio-Janeiro.; depuis cette epoque, ce ininerala ete retrouve au 
Bresil, dans la province de Minas-Geraes. L'euclase est recueillie presque 
exclusivement dans les alluvions qui produisent le diamant; on layegarde 
comme associee aux itacolumites -schisteuses de cette province du Bresil. 

Des recherches recentes nous ont appris que l'euclase contient une 
proportion assez considerable d'eau dont on ne petit degager les der- 
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nieres traces qu'en chauffant ce mineral au rouge blanc, et quo lc memo 
mineral contenait en outre de Petain et du fluor. 	• 

En ne considerant que la silice, l'alumine, la glucine et 1 'eau comtne 
4t'partiesconstituantes essentielles de I'euclase, ces recherches conduisent 
pour ce mineral a la formule : 

3S;03,3A1203,siO3,2G1203,3D0 	Ow. DAmmt, , 

ALUMINATE DE GLUCINE. 

On rencontre l'aluminate de glucine a l'etat cristallise ; it est ver-
claire, souvent d'une nuance •bleuatie. Les mineralogistes lui ont donnb 
le nom de cymophane ou chrysoberyl. Sa composition a eto exprimee par 
la formule: 

G1203(A1203)3 

Mais ce mineral renferme 'en outre de petites quantites d'acide tita-
nique, d'acide sijicique et de pnotoxyde de fer. 

La plupart des eahantillons de cymophane que l'on possede dans les 
collections, sont en cristaux routes qui proviennent de File de Ceylan et 
du Bresil4on les trouve dans les naemes sables qui contiennent des eris-
tan de topaze, de cprindon et d'autres mineraux durs, resultant de 
la destruction des terrains anciens. Le cymophane a ete retroave it 
Haddam dans le Connecticut : dans cette localite , it est en cristaux 
dissethimes dans uneoroche composee de feldspath lamelleux, de quartz 
et de grenat. On l'a trouve plus receimment dans l'Oural ; ses cristaux, 
beaucoup plus volumineux , ont des* caracteres exterieurs differents de 
ceux du Bresil et du Connecticut : ceux-ci sont d'un jaune verdatre, qui 
leuib avail fait (twiner le nom de chrysolite par comparaison avec eer-
forams Atrietes de chaux phosphatee. 

Le eymophane -de Siberia est d'un beau vert emeraude. Le cymophane 
raie le quartz ; la densite du cymophane du Bresil est de 3,733, Landis 
(file la densite du cymophane de Siberie n'est que de 3,689. Sa cassure 
est inef5ale, conchoide; et legerement vitreuse. 	(M. DUFRENOY.) 

Le cymophane a etd reproduit.'en exposant pendant plusieurs jours a 
unb temperature tres-elevee.un melange d'alumine, de glucine, de car-
bonate de thaux et d'acide borique : ii se forme ainsi un borate fusible, 
qui se vaporise, lentement a la chaleur blanche et abandonne deux 
especes de cristaux; les uns, sous la forme de fibres soyeuses, sont une 
combinaison d'alunlint et d'acide borique : les mitres sont des cristaux 
de cyruophaue de 5 a 6 millimetres de cote. 	, 	(EBELMEN.) 

L'action de l'agide borique sur un melange de fluorure d'aluminium et 
de flubrure de -glucinium s'exergant a une temperature elevee a fourni 
egalement des cristaux de eymophane artificiel. 

(MM. H. DEVILLE ET CARON.) 

   
  



ZIRCONIUM. 

EQUIVALENT : Zr = 419,73. 
• 

HISTORIQUE.- Klaproth a decouvert en 1789 Ia zircon, (oxyde de zirco-, 
nium) dans une pierre precieuse de I'lle de Ceylan, nominee zircon, qui 
est un silicate de zircone (Zr203,SiO3); it a trouve plus tard de la zircone 
clans l'hyacinthe, mineral transparent Et d'un rouge fonce, qui presente 
la meme composition que le zircon ,et qui pent etre consider.e comme 
appartenant a la meme espece mineralogique. Le rnalakon (silicate de 
zircone hydrate) a•ete trouve a Hitteroe (Suede) et it Chanteloube (Haute- 
Loire). 

cone existe en outre en quantite-notoble dans la catapleite, dans 
Ia t 	asphaltite, dans nesch,ynite, dans la polykrase, dans la zvoehlerite, 
clans la pblymignite, dans I'oerstedtite et dans l'eudyalite. 

PROPRthiS. --Le zirconium se presente sous la forme d'une poudre 
noire, qui devient brillante sous le brimissoir ; fl ne conduit pas l'eleetri-
cite, et it entre difficilpment en fusion. Le zirconium, chauffe au con-
tact de l'air, s'enflamme bien au-dessous du rouge, et se transforme en 
oxyde de zirconium (zircone). L'azotate et le chlorate de potasse n'oxy-
dent que lentement le zirconium, meme a la temperature rouge. Ce metal 
est au contraire oxyde rapidement .lorsqn'on le chauffe aver les alcalis 
libres ou carbonates, ou meme avec le borax. 

Les acides chiorhydrique, sulfurique, -azotique et l'eau regale n'atta-
quent pas sensiblemeat le zirconium ; I'acide fluorhydrique est le sail 
aside qui le dissolve rapidement. 

PREPARATION.-Le zirconium est obtenu en chauffant au rouge, dans un 
ereuset de fer, le fluorure double 'de zirconium et de potassium avec du 
potassium ; it se forme du fluorure de potassium et du zirconium metal-
lique. La masse est traitee par l'eau ; mais le zirconium, avant Ia prn-
priete de rester en suspension dans ce liquide, se laisse laver diffici-
lement. L'eau de lavage doit etre additionnee d'une certaine quantite de 
chlorhydrate d'ammoniaque, qui determine le depdt du zirconiunr; ce 
metal est ansuite separe du chlorhydrate d'ammoniaque par des lavages 

, it I'alcool. 	. 	 (BErizEmrs.) 	' 
II. 	 45 
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OXYDE DE ZIRCONIUM (ZIRCONE). Z1203. 

' 	Zr2 	839,46  	73,07 
03 	300,00  	26,33 

1136,46  	100,00 

On ne connait jusqu'a present qu'une seule Geombinaison de zirco-
nium et d'oxygene, qui a recu le nom de zircone et que nous represen-
tons par la formule Zr203. 

Berzelius, qui a fait le premierl'etude de cet oxyde, lui a assigne la for-
mule Zr203 ; l'examen des deux composes que forme le fluorure de potas-
sium avec le fluorure de zirconium a servi principalement h etablir cette 
opinion. 

M. Hermann qui a public plus tard des recherches interessantes sur 
les composes du zirconium, s'est range a l'avis de Berzelius, en l'ap-
puyant par an argument tire de la volatilite du chlOrure de zirconium. 

L'opinion de Berzelius avait entraine celle de la plupart des chimistes. 
Quelques-uns cependant, comme L. Gmelin, ont place la zircone parmi 
les oxydes mono-atoiniques. 

Des sees premiers travaux stir }e zirconium, Berzelius avait re 	ne n9 
que cc corps presentait quelque analogie avec le silicium et le 	ore. 
Cepcndant les proprietes de la zircone different notablement de celles 
de I'acide silicique ; elles presentent, au contraire, 	une telle analogic 
avec celles de l'acide titanique;  qu'on .ne 	connait aucune reaction 
chimique qui permette de separer ces deux substances, frequemment 
associees dans les mineraux. Le siliciuni, le zirconium et le titane pour-
raient done etre reunis dans unmeme groupe, et leurs composes oxygenes 
seraient represent& alors par des formules analogues. 

MM, II. Devikle et L. Troost ont propose de dOnner a la zircone la for-
mule Zr02, analogue h celle de l'acide titanique. Its ont etc conduits a 
cette formule par la determination de la densite de vapeur du ehlorure de 
zirconium. En effet; cette densite (8,11) est tette que, si Von conservait 
la formule Zr2C13, celle-ci correspondrait a 3 volumes de vapeur, rela-
tion dont il n'existe pas d'exemple dans un compose bien Mini. Au 
contraire, la formule Zrel2  correspondrait a 2 volumes ; cette relation 
se rencontre souvent et etablit d'ailleurs une analogie entre les chlorures 
de zirconium, de silicium, de titane et d'etain. 

M. G. Rose, dans un memoire recent, s'est range a cette derniere 
opinion, en l'appuyaut par nue observation importante. La formule Zr02, 
admise pdur la zircone, explique en effet l'isomorphisme souvent signale 
de l'acide titanique (ruffle) et du zircon. L'isomorphisme des fluosilicates 
et des fluotitanates, que M. Marignac a fait connaitre, fait supposer que, 
dans certaipes conditions, l'acide silicique pourrait 'etre isomorpthe avec 
I'acide titanique; par consequent, le zircon, compose de deux ele- 
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ments isomorphes avec cet acide, doit l'etre egalement comme l'obser-
vation le prouve. M. G. Rose rappelle d'ailleurs que si, dans le z7rcon 
ordinaire, les proportions relatives de la zircone et de la silice presen-
tent une constance qui ne s'observe pas habituellement dans les composes 
renfermant des substances isomorphes, on connait d'autres combinai-
sons de ces deux oxydes dans des rapports differents de ceux que pre-
sente le zircon, et qui n'en different point cependant par leur forme 
cristalline (auerbachite, pent etre aussi cerstedtite). 

M. Marignac, par Petude approfondie'de la Constitution et des formes 
cristallines des fluozirconates et par la constatation de leur analogic avec 
la corltitution et les formes cristallines des fluosilicates, des tluotitanates 
et des fluostannates, est venu apporter de nouveaux et importants argu-
ments en faveur de l'hypothese qui a ete ernise par MM. Deville et 
Troost. 

PROPRIETES.- La zircone,est blanche, insipide, inodore, insoluble dans 
l'eau ; elle devient tres-dure par Vachon de la chaleur, et peut alors 
rayer le verre. 

La zircone hydratee, obtenue en precipitant une de ses dissolutions 
par" un alcali, est tres-soluble dalit les acides ; quand on la calcine au 
rouge naissant, _elle produit un vif degagement de lumiere et devient 
insoluble dans. les acides, excepte toutefois dans l'acide sulfurique con- 
centre. 	' 

La zircone est legerement soluble dans le carlSonate d'ammoniaque. 
La zircone pent etre obtenue a Petat cristallise en decomposant le fluo- 
rure de zirconium par l'acide borique. 	(H. DEVILLE ET PRON.) 

PREPARATION. - La zircone s'extrait ordinairement des hyacinthes 
qui se trouvent en abondance dans les sables du ruisseau d'Expailly 
(1-laute-Loire4.  

Les hyacinthes sont calcinees .dans tin ereuset d'argent avec trois fois 
leur poids de potasse. La masse est reprise par l'acide chloPhydrique, 
et soumise a tine evaporation jusqu'h siccite pour separer la silice. Le re- 
Sidu est traite par Peat', qui dissout les chlorures de zirconium et de fer. 
Le peroxyde de fer et la zircone sont precipites par l'ammoniaque, et le 
mélange des deux oxydes est traite par l'acide oxalique, qui, dissout 
l'hydrate de sesqui-oxyde de fer, et laisse la zircone a l'etat d'oxalate in-
soluble. Ce derniei' sel, soumis a la calcination, donne de la zircone 
pure. 	 • 

Un autre procede consiste hevaporer jusqu'a cristallisation la dissolu-
tion des chlorures de zirconium et de fer avec un exces d'acide ehlor-
hydcique ; les ctistaux de chlorure de zirconium, qui sont insolubles 
dans l'acide chlorhydrique, sont laves a plusieurs reprises ,avec cot aside. 
qui enleve completement le chlorure de fer, 	(M. CUEVREUL) 
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La zircone est obtenue completement exempte de fer au moyen de 

la mgthode suivante : la dissolution des chlorures de zirconium et de 
fer est evaporee a sec pour chasser l'exces d'acide; on redissout le residu 
dans l'eau pure et on plonge dans la liqueur une lame de zinc hien dee& 
pee ; le metal entre en dissolution ; it se degage de rhydrogene, et toute 
la zircone se trouve precipitee au bout de tres-peu de temps sous 
forme de gelee, tandis que le fer reste en dissolution a retat de proto-
chlorure. 

Quand on a soin d'operer a l'abri de l'air,. 1a zircone aTnsi precipitee nc 
retient aucune trace d'oxyde de fer; pour robtenir parfaitement pure, it 
suffit de la Pecueillir sur un filtre, de la laver a l'eau distillee, dela dis-
soudre de nouveau dans l'acide chlorhydrique etendu et de la precipiter 
par un execs d'ammoniaque. 	 (M. CLosz.) 

Au lieu d'attaquer les hyacinthes par la potasse, on pent les meter avec 
du sucre, apres les avoir reduites en poudre tres-fine, carboniser ce 
melange dans un creuset, et le soumettre a l'action d'un courant de 
chlore dans un tube de porcelaine chauffe au rouge. II se produit du 
cblorure de silicium qui se degage en raison de sa grande volatilitk, et 
du chlorure de zirconium qui se condense dans les parties les moins 
chaudes du, tube. Ce dernier chloru4e-est dissous dans l'eau, et pupifie 
comme precedemment. 	 (M. NVeriLEa.) 

La zircone est encore retiree du zircon par la rnefhode suivante : 
Le zircon pulverise, tamise et traite par l'acide chlorhydrique 	qui le 
debarrasse du fer proyenant du mOrtier, est mele avec deux ou trois 
fois son poids de fluorhydrate de fluorure de potassium. Le mélange est 
chauffe dastis tine grande capsule de platine; it subit d'abord une fusion 
aqueuse accompagnee d'un boursouflernent, mais bientOt it se prend en 
une masse seche et dure. On peat alors le concasser et en remplir ent ii—
rement cm grand creuset de platine qui est chauffe au rouge dans un feu 
de charbon. line lampe a alcool suffirait, si l'on n'operait que stn. 211 
a 30 grammes de zircon a la fois; car une temperature pm elevee de-
termine la fusion. La matiera devient parfaitement liquide, et, au bout.  
de 10 A. I& minutes, le zircon est completemeut att•aque. Le produit 
est coule,.puis, apres avoir etc grossierement pulverise, it est sown' 
a ]'ebullition avee de l'eau qui a Me additionnee d'acide fluorhydriquc. 
On devrait employer une grande masse d'eau pour le dissoudre comple-
tement, h cause de la faible solubilite du fluosilicate de potasse; mais it 
West pas necessaire de dissoudre ce set; sa presence n'empeche pas la 
dissolution du fluozirconata de potasse qui est soluble dans l'eau bouil-
lante. La liqueur doit etre versee bouillante sur un filtre; la texture 
cristalline du fluosilicate' de potasse permet une filtration tres-rapide et 
cm lavage It ]'eau bouillante qui est promptement termine. 

Le flaozirconate de potasse se depose en 	cristaux, 	par le refroidis- 
sement,cte la liqueur filtree : 	on en retire encore une petite quantite 
par la eoneentfation de reau-mere. 
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La presque totalite de la zircone pent etre ainsi obtenue atetat de 

fluozirconate de potasse. En effop, en reunissant la deuxieme eau-mere 
avec le residu de fluosilicate reste sur le filtre et en decomposant le 
tour par l'acide sulfurique pour cbasser le fluorure de silicium, on 
obtient du sulfate de potasse qui, dissous dans Peau et traite par l'am- 
moniaque, ne donne qu'uu precipite insignifiant de zircone tres-ferru- v.. gmelise. 

Le fluozirconate de potasse est alors presque pur. On le purifie corn-
plerement en le faisant redissoudre dans' l'eau chaude, et en le lais-
sant cristalliser de nouveau par le refroidisliement. La grande diffe-
rence de solubilite de ce sel a chaud et a froid rend cette operation 
tres-facile. 

Le procede le plus convenable pour extraire la zircone consiste a de-
composer le sel par l'acide sulfurique, A calciner fortenzent le produit 
et a le laver a l'eau bouillante. La zircone ainsi obtenue se lave tres-facile- 
ment et ne retient pas de potasse. 	 (M. MARIGNAC.) 

. 	SELS DE Z1RCONE. 

CARACARES DISTINCTIFS. - Les sell de zircone ont une saveur astein-
gente, sans arriere-gout metallique. lls presentent avec les reactifs les 
earacteres suivants 

Potasse. — Precipite blanc, insoluble dans un exces de reactit 
Ammoniaque. — Meme reaction. 
Carbonates et bicarbonates de potasse, de soude et d'ammoniaqzte. — Pre- 

cipite blanc, un peu soluble dans un exces de reactif. 	• 
Sulfate de potasse. — Une dissolution concentree de ce seLproduit, au 

bout de quelque temps, un precipite blanc, peu soluble dans Penn, qui 
se forme plus rapidement dans la dissolution du sulfate que dans celle du 
chlorure. La zircone est ainsi completement precipitee. Celle propriete 
permet de separer la zircone de plusieurs autres oxydes, et notamment 
de l'oxyde de fer. Le precipite est soluble, principalement avec l'aide de 
la chaleur, dans une grande quantite d'acide chlorhydrique et d'acide 
sulfurique etendu, surtout lorsqu'on ne I'a pas prealablement fait bouil-
lir avec la liqueur. La dissolution peut etre etendue d'une grande quan-
tite d'eau et port& a l'ebullition sans se troubler. 

Sulfate de soude. — Une dissolution concentree de ce sel ,ne pro-
duit de precipite ni par un contact prolonge, ni par Faction dela chaleur. 

Sulfate d'ammoniaque.—Ce sel en dissolution concentree ne determine 
pas de precipite, raffle avec l'aide de l'ebullition. lais, en_laissaut le tout 
en contact pendant cinq ou six jours, it pent se firmer un precipite qui 

• West pas dissous menie par une f ramie quantite d'eau: 
Acide oxalique. — Une petite quantite d'une dissolution de cet aci de 

produit un precipite qui disparait 	de nouveau lorsqu'on agile. Par 
]'addition d'une plus grande 	quantite d'acide ox'alique, 	Is precipite 
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reste fine, mais un grand exces d'acide oxalique redissout comple-
tement le precipite. Si la dissolution..aqueuse est saturee par l'ammo-
niaque, l'oxalate de zircone se precipite de nouveou : mais la preci-
pitation n'est pas' complete, parce que le precipite se dissout ATIssi 
dans l'oxalate d'ammoniaque. Un exces. d'ammoniaque, eft reagissant 
sur la dissolution oxalique, 	en precipite completement la zircnnp 
a l'etat d'hydrate. 	 • 

Cyanure de potassium. — Precipite abondant d'hydrate de zircone, 
soluble dans Pacide chlorhydrique. 

Acide cyanhydrique. 	 t. Pas de precipite dans la dissolution de chlo-
rure de zirconium. — Le- meme reactif produit, dans la dissolution de 
sulfate de zircone, un precipite qui se dissout, mats difficilement, dans 
l'acide chlorhydrique. 

Cyanoferrure de potassium. — Precipite jaune blanchatre dans les dis-
solutions des sels neutres de zircone..Pas de precipite dans les dissolu-
tions acides. 

Cyanoferride de potassium. — Pas de precipite dans la dissolution du 
chlorure de zirconium ; par l'addition d'un peu d'acide chlorhydrique, it 
se separe au bout de quelque temps un precipite verdatre. Dans la disso-
lution de sulfate neutre de zircone, le precipite se produit sans qu'il•soit 
besoin d'ajouter d'acide. 

Sul 'hydrate d'ammoniaque. — Precipite blanc d'hydrate de zircone. Ce 
precipite ne se forme pas quand la liqueur contient de l'acide tartrique; 
cette propriete est utilisee pour la separation de la zircone et du fer dont 
les dissolutions sont precipitees par le sulfhydrate d'ammoniaque en 
presence del'acide tartrique. 

Acidesullhydrique. . Pas de precipite. 
Infusion de noix de galle. — Ce reactif ne produit pas de precipite 

dans la dissolution de chlorure de zirconium, in6me lorsqu'on ajoute 
une petite quantite d'acide chlorhydrique. —Dans la dissolution neutre 
du sulfate de zircone, il se produit un precipite brun jaunatre qui ne 
se separe pas imnaediatement, mais, settlement au bout de 	quelque 
temps : dans une dissolution legerernent acide, la precipitation n'a pas 
lieu. 	 (M. H. ROSE.) 

Les sels de zircone presentent une certaine analogie avec ceux d'alu-
mine ; toutefois la zircone differe de l'alumine en ce que, apres avoir eV,  
precipit6e par l'ammoniaque, elle est insoluble dans un exces de potasse, 
et soluble dans les bicarbonates alcalins. 

DOSAGE. — La zircone est nompletement precipitee de ses dissolutions 
par l'ammoniaque. Le precipite est volumineux; it ressemble a l'alumine 
et peat_ etre lave de; a merne maniere, pourvu que l'on ait soin de le 
desgecher avantde le laver. La dissolution d'hydrate de potasse precipite 
completement aussi la zircone de ges dissolutions.. La presence .des 
sels amuioniacaux n'empeehe pas la precipitation de la zircone par l'am-
moniaque gu par l'hydrate de potasse. 

   
  



SELS DE ZIRCONE. 
Comme Ia zircone, precipitee par l'hydrate de potasse, contient tou-

jours de la potasse, le precipite produit par la potasse est dissous de nou- 
veau sans racide chlorhydrique, et la zircone est precipitee ensuite de . t  
cette dissolution par rammoniaque. Le precipite volumineux, apres avoir 
l'ete lave, est illcine avec precaution et pese. La calcination est accom-
patnte d'un phelomene de lumiere. 

Lc1squ'on melange la dissolution d'un sel de zircone avec une dissolu-
tion,,de sulfate de potasse, la zircone est egalement precipitee. Si les 
cristauxithe sulfate de potasse que l'on a ajoutes sont en quantite assez 
grande pour que la liqueur plisse en etre saturee, Ia plus grande partie 
de la zircone estlprecipitee; la separation complete de la zircone s'opere 
lorsque l'acide contenu dans la dissolution est exactement sature par la 
potasse. II se forme un sulfate basique de zircone qui contient de la po-
tasse ; ce sulfate basique de zircone est pahlellement soluble dans l'eau 
pure et doit etre lave avec de l'eau qui contient un Tien dzammoniaque. 
Larsqp'on a ainsi lave le sel basique de zircone, on le fait bouillir avec 
une dissolution de potasse pure et on obtient comme yesidu de l'hydrate 
de zircone. 	 (BEnZELWS.) 

Separation de la zircone et de la glucine. —,La separation'de la zircone 
et de la glucine pent etre effectude au moyen d'une dissolution concentree 
d'hydrate de potasse. La glucine .se dissout et la zircone reste insoluble. 
Line elevation de temperature et une trop longue digestion doivent NIT 
evitees. 	 , 

Separation de la zircone et de l'alumine. — La separation de la zircone 
et d 	l'alumine s'opere au moyen d'une dissolution concentree d'hydrate 
de potasse dont on ajoute un extes a la dissolution des •deuxybases. La 
separation s'effectue mieux avec l'aide de la chaleur : on petit mane 
chauffer jusqu'a rebullition. II est utile de faire bouillir de nouveau 
avec l'hydrate de potasse la zircone qui ne s'est pas dissoute, pour en 
separer toute l'alumine. La zircone, apres avoir 60 lavee, est dissoute dans 
l'acide chlerhydrique et precipitee de la dissolution par l'ammoniaque. 

Separation de la zircone et de la magnesia — Pour operer la separation 
de la zircone et de Ia magnesis, on ajoute de rammoniaque a la disso-,  
lution 	des deux bases dans l'acide.chlorhydrique, I'acide azotique ou 
l'acide sulfurique, et on fait bouillir jusqu'a ce qu'il ne soit plus possible 
de reconnaitre a l'odeur aucim degagement 'd'ammoniaque libre. Si la 
dissolution ne,  contient pas 	d'acide 	libre, on y ajoute 	du 	chlorure 
d'ammonium et de rammoniaque avant de faire bouillir. La zircone est 
completement precipitee, tandis que la magnesie reste dissoute. 

Separation de la zircone et des oxydes alcalino-terreux . — La separation 
de to zircone et des oxydes alcalino-terreux s'opere en traitant la disso-
lution par rantmoniaque qui ne precipite que La zircone. On jette sur 
un filtre la zircone eh la preservant du contact de l'air. Mais it est n;lieux 
de dissoudre les bases dens l'acide chlorhydrique ou sans l'acide azoti-
que, de sursaturer la dissolution par I'ammoniaque et (Iv faire bouillir 
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jusqu'a ce que I'ammoniaque libre en exces se soit volatilisee. La liqueur 
filtree covtient alors les oxydes alcalino-terreux. 

Separation de la zircone et des oxydes alcalins. — La separation de la 
zircone et des oxydes alcalins est effecuee au moyen de l'ammoniaque., 

(M. H.kliOSE.) 

CHLORURE DE ZIRCONIUM. Zr2CI3. 	 ). 

Le chlore se combine avec le zirconium. En faisant passer A courant 
de chlore sur du zirconium ou sur 1:11,1 melange de zircone et de charLon, 
it se produit un chlorure neutre, Zr2CI3, qui peut etre Cbtenu egalement 
par l'action de l'acide chlorhydrique sur la zircone ; dans ce ease  it se 
depose en cristaux prismafigues, solubles dans l'eau et l'alcool. 

Ce chlorure de, zirconium, qui ne se volatilise que difficilement, par 
l'aetion de la chaleur et qui ne fume pas lorsqu'on l'expose au Con-
tact de l'air, se dissout completement dans l'eau en produisant urk,sifte-
vaent et en determinant une elevation de temperature ; it donne ainsi une 
dissolution tres-legerentent opaline dont l'opalinite est 'mins prononcee 
Iorsque, avant de traiter le chlorure par l'eau, ce corps a Me expose pen-
dant longlemps a l'humiditd de l'air : it se dissout alors dans I'eau, sans 
qu'il se prpduise aucune elevation de temperature ; la dissolution filtree 
ne se trouble ni par Paddition d'une tres-grande quantite d'eau, ni par 
un contact prolonge, ni par une ebullition prolong& ; l'acide chlor-
hydrique ne trouble pas la dissolution; mais cette derniere se trouble 
lorsqu'on ajoute un peu d'acide sulfurique, une grande quantite d'eipu et 
qu'on 614e la temperature : cette Itqueur trouble, evaporee de ma-
niere a etre amen& a un petit volume, redevient claire. La dissolution 
de chlorure de zirconium, evaporee jusqu'a siecite au bain-marie, perd 
de l'acide chlorhydrique et donne un residu qui n'est pas soluble dans 
cet acide. 	 (M. H. RosE.) 

11 existe un oxychIorure de zirconium efflorescent represents 	par 
la form* 2Zr2C13, Z003,24110, dont la dissolution coagule la gelatine. 
Ce sel, chauffe jusqu'a ce qu'il ne deep plus d'acide chlorhydrique, 
se transforme en un compose Zr2C13,27,r201  qui est insoluble dans I'eau. 

BROMURE DE ZIRCONIUM. Zr2Brs. 

Le bromure de zirconium cristallise en grains irreguliers, solubles 
dans l'eau et decomposables a la chaleur rouge. 

FLUORURE DE ZIRCONIUM. Zr2FI3. 

• Le fluorure de zirconium s'obtient facilement en traitant par l'a-
cide chlorhydrique, a une temperature rouge bland, un melange de 
zircon et de fluorure de calcium, de la memo martiere que le fluorure 
d'aluminium.. 	 . 
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Le fluorure de zirconium est une substance incolore, transparente, 	'' 

moins bien clistiallisee que le fluorure d'aluminium, et presentant quel-
ques fprrhes gui semblent appartenir au systenne hexagonal. Le•fluorure 
de zircouiurfit tr,rgoluble dans I'eau, inattaquable par les acides et vo- 
latil a ia•fertifer'ature blanche. 	 (M. H. DEVILLR.) 
•On oblreAt un hridr*are de Ouorure de zirconium eristallise, par revu- 
e • poration lente d'une dissolution de fluorure de zirconium dans de l'eau ,-* aciduye aturnoyen de l'acide fluorhydrique. Lorsqu'on essaie de redis- 

soudri lfhillfate de fluorure de zirconium dans l'eau pure, celle-ci se 
trouble-  legtjernient. II n'est pas possible d'en chasser completement 
L'eau sans qu'il sYproduise au4si un degagement d'acide fluorhydrique. 
Le fluorure de zirconium hydrate, chauffe pendant longtemps a une 
temperature inferieure au rouge, unit par se convertir entierement en 
zircone. 	 (M, MARIGNPC.) 

FlinozIreonatessi. — Le fluorure de zirconium forme avec la plupart 
ile44,  flsorures metalliques basiques des sels solubles et cristallisables. 
Ceptndant,le role acide de ce fluorure parait 'moins marque que celui 
des fluorures de silicium, de titane et d'etain. 

Tous les fluozirconates, sauf ceux de potasse et de soude, se decom-
posent assez facilement par une calcination prolongee au contact de 
l'air, le fluor aunt chasse a retat d'acide fluorhydrique par ('intervention 
de l'air atmospherique. Cette decomposition peut souvent etre utilisee 
pour Yanalyse de ces combinaisons salines. En effet; on traitant le produit 
par l'acide chlorhydrique, la zircone reste tout entiere sans se dissoudre 
tandis que l'autre oxyde est dissops; cependant une tres-petite quan- 
(Re de cot oxyde est souvent retenue par la zircone. ll faut seulement 
avoir soin d'operer la decomposition du fluozirconate par le grillage a 
-tine basso temper ature, sans le faire rOugir, tant grease degage de racide 
fluorhydrique; car si on le calcine trop rapidement, it se forme des va-
peurs pesantes de fluorure de zirconium et le couvercle du creuset se 
recouvre d'un depot de zircone. 	 • 

Lorsque les fluozirconates renferment do l'eau de cristallisation, it est 
rare qu'ils puissent etre desseches completement sans subir d'alteration ; 
tin degagement d'acide fluorhydrique accompagne 	presque toujours 
celui de l'eau. 	 (M. MARIGNAC.) 

Fluozirconates de polonaise. — On a obtenu trois fluozirconates 
de potasse. Le fluozirconate neutre.de potasse se forme presque toujours 
forsqu'on inete.des dissolutions de fluorure de zirconium et de fluorure 
de potassium, a moins que I'un d'eux ne soit en fres-grand exces. D'ail-
leurs, dans ce dernier cas, le sel qui se forme, passe a retaf de fluo-
zirconate neutre torsqu'on le fait dissoudre dans ?'eau pure et cristal-
liser de nouveau. 

Le fluozirconate de potasse ne renferme pas d'eau et peut etre chauffe 
iusqu'au rouge sombre sans perdre de son rids. A une temperature 
rouge, it eprouve une fusion pateuse, et laisse degager a la longue de 
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l'acide fluorhydrique par suite de l'aetion decomposante de la vapeur 
d'ettu atmospherique. Ce sel est remarquable par la rapiklitt avec laquelle 
sa sofubilite s'accroit avec la temperature. En effet une pvtie'de 

•
ce sel 

exige pour se dissoudre : 	 :r 	..  
4. 	, s 	„ f 	

1... &., 	.... d I 	1 128 parties d'eau a +.20  c. 	 • . 	 • 	9 71 	— 	160 
59 	— 	19. 	 • 	it... 
4 	— 	:00G 	 4,4  • 1 	.. 

	

o• 	S 
Sa dissolution saturee it chaud se prend par le refrpitlisstmeut en une 

Masse d'aiguilles fines. Le refreidissernent lent d'urie dissolution pen 
coneentree fournit seul des cristaux determinables.  

En presence- d'un grand exces de fluorure de potassium, it se pro-
duit un fitiozirconate de potasse qui contient un exces de fluorure de 
potassium. Lorsqu'on le dissout dans l'eau, la dissolution chaude laisse 
deposer en se refroidipant des cristaux 	aciculaires de fluoziocstate 
neutre de potasse. Ce sel, chauffe au rouge sombre, decrepile ; mais s'il 
a ete prealablernent pulverise et desseche, it ne perd pas de son poids. 

Par Paddition d'un exces de fluorure de zirconium it se produit un 
fluozirconate de potasse qui contient un exces de fluorure de zirconium 
et qui se decompoge quand on le dissout dans l'eau. Sa dissolution ne 
fait pas effervescence avec le carbonate d'ammoniaque : ce sel ne ren- 
ferule done pas d'atide libre. II contient de l'eau qu'il per 	a 100° : it 
une temperature superieure, il laisse degager de l'acide fluorhydrique. 

Autres fluozirconates.—Les fluozirconates d'ammoniaque, de sonde, 
de magnosie, de manganese, de cadmium, de zinc, de nickel et de cuiure, 
ont ete dussi obtenus. 

	

	 (M. MARIGNA C.) 
• 

HYDROFLUOSILICATE DE ZIRCONE. 3Zr2F13,2SiF13. 

L'hydrotluolilicate de zircone est un sel qui se presente sous la forme 
de cristaux Manes, nacres, solubles dans l'eau. La dissolution de ce sel 
se trouble l'egerement par l'ebullition. 

SULFURE DE ZIRCONIUM. 

Le sulfure de zirconium est un corps pulverulent, brun fonce, inso-
luble dans. les asides sulfurique, ch)orhydrique et azotiqlie, soluble 
darts l'eau regale it la temperature de Pebullition ; l'acide fluorhydrique 
le dissout avec degagement d'hydrogene sulfure. Le sulfure de zirconium, 
•fonclu avec la potasse, donne de la zircone et du sulfpre de potas- 
sium. 	 , 

Le sulfure de zirconium pent 6tre obtenu en chauffant un melange de 
souCre et de zirconium dans un courant d'hydrogene. 
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1  CARBURE DE ZIRCONIUM. 

Ilse prqdui••  t tine combinaison de carbone et de 4irconiunl qiiand on 
reduitlq Ittforure dt.tirconium et de potassium au moyen de potassium 
renfeernlAt. du csarbons..Ce compose, traite par l'acide chlorhydrique, i 	• 	• , 	..* repand Ia naielpe odeurque la Znte de fer. 	(BEnz EMS.) 
• . 	. r, • 	., 

• • 	 1 	AZOTATE DE ZIRCONE. Zr903,3Az05. • t 	t. • 
.

it I 	4  

' 	LIzotat4 de,,zirZve est soluble dans Ptiau ; sa dissolution, soumise a 
l'evaporation; 4isselomme resridu line masse gommeuse et fendillee ; 
maigqoPsque lagliquetir est acide:ie sel cristallise spontanement. Il existe 
dee'sous-azotatO de zircone dont la composition correspond a Ia for- 

* mule : 
(zr103)3,3Az05 	(zo93)2,3Azos 	(M. HERMANN.) 

t • ;NI  
• or 	1, 	SULFATES DE ZIRCONE. • • 

Le sulfate neutre, 	Zr203,3S03, est• soluble dans Pearl. On l'obtient 
en 	dissolvant Vhydrate de zircone 	dans 4'acide sulfurique etendu 
du tiers de son poids d'eau. On evapOre la liqueur, on soumet le residu 
a la temperature du rouge naissant et on reprend par l'eau ; la dis-
solution, apres avoir ete evaporee, laisse une masse gommeuse qui, 
apres la dessiccation, se presente sous la forme d'un sel blanc amor-
phe. Pour obtenir le sel a Letat cristallin, it faut evaporer la dissolu- 
tion en presence d'un 	exces 	d'acide. Le 	sulfate 	de zircone, 	ainsi 
obtenu, contient de l'eau de cristallisation, fond par l'action de Ia 
chaleur, se 	boursoufle comme l'alun et supporte la temperature du 
rouge naissant sans perdre d'acide sulfurique. Au rouge vif, it est 
decompose et laisse de la zircone pure. L'animoniaque, verse° en exces 
dans la dissolution de ce sel, en precipite 'de l'hydrate de zircone et non 
un sous-sulfate. 

L'acide sulfurique concentre dissout le sulfate neutre de zircone avec 
I'aide d'une faible chileur ; mais, apres le refroidissement, le sel neutre 
qui est soluble a une temperature elevee dans l'acide sulfurique con-
centre, mais qui n'y est pas soluble a la temperature ordinaire, se separe 
et la liqueur prenealors un aspect laiteux; cependant la masse siruptuse 
chaucle reste encore claire longtemps apres lq refroidissement, lorsqu'en 
ne l'agite pas. 
' La dissolution de sulfate de zircone, lorso'elle est neutre ou faible-

ment acide„ n'est pas decomposee par l'ebullition, a moins qu'elte ne 
contienne une trop grande quantite d'eau ; dans ce dernier cas, elle 
devient opaline, rneme a la temperature ordinaire; la reaction s'opere 
plus rapidement lorsqu'on porte la liqueur- a l'ebullition. Tine grande 
quantite d'eau pent precipiter completement la zircone de sa dissolution 
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dans l'acide sulfurique avec l'aide de l'ebullition; teependant, le liquide 
qui surnage le precipite reste longtemps trouble; la zircone precipitee 
se depuse difficilentent, et, si on verse la liqueur sur uq filirez  elle passe 
lege,rement trouble au traveys du filtre. La zireorreise sepatv aver plus
de lenteur encore de la liqueur opaline a la ternperative ordin'aire, par 
/'addition d'une grande quantite d'eau; d'oenant,Ineme Iahs ce cas, la 
separation est complete, mais seulement au bout.d'un temps Ires-long. 

Si on concentre jusqu'a•un petit volume la dissolution ,dejulfate de 
zircone qui est devenue trouble,par son melange avectui' 	'errs-grInde 
quantite d'eau ou par l'ebt4Wition, elle redevienk, alors(cOrkatpletement 
claire. 	 C 	 it 

La dissolution 	de sulfate de zircone, mise en ebtfllition tIvea de 
l'hydrate de zircone, donne des sels bisiqtres dont la )'compositiob 'lent 
etre exprimee par les formules : 

1 
(Zr203)2,3(S03) el(Zr2113)3,3(S03). 	 I 	+. .N. 

Le bisulfate de potasse, en fusion, dissout la zircone etforme aver cette 
base un sel double, transparent. Ce sel, traite par l'eau, se decompose en 
sulfate de potasse et en sulfate de zircone basique peu soluble. 

Lorsqu'on melange une dissolution de sulfate de zircone et une disso-
lution de sulfate d'ammoniaque, it se precipite un sulfate double de zir-
cone et d'ammoniaque. Ce sulfate double est soluble dans l'eau et les 
acides. 	 . 

Le sulfate double de zircone et de potasse correspondant peut etre 
obtenu de la memo maniere. 	 jBERZEL1US.) 

SULFITE DE ZIRCONE. 

Il existe un sulfite de -zircone 	basique qui se pr6eipite par l'addi-
tion d'une dissolution de sulfite d'ammoniaque It une dissolution de 
eblortire de zirconium. 

PHOSPHATE DE ZIRCONE. 2Zr203,3Pb03. 

La dissolution de cblorure de zirconium, additionnee d'acide phos-
phorique, laisse deposer un precipite gelatineux de phosphate neutre 
de aircpue insoluble dans l'eau. 	 (M. HERMANN.) 

CARBONATE DE ZIRCONE. 

Les dissolutions de carbonate de potasse et de carbonate de soude ne 
precipitent pas immediatement les dissolutions des sels de zircone. 11 se 
forme en bicarbonate combine a tin sous-sel. Mais, en continuant it 
ajouter du carbonate alcalin, it se forme un precipite soluble dans le bi-
carbonate de potasse et qui est represente par : 

(Zr203)2,CO2,6110. 	 (M. HERMA NN.) 
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• t 	SILICATES DE ZIRCONE. ... 

Il existe trim cdmbinaison naturelle de zircone et de silice qui a tour 
formule : Zr203,404, et cwiRporte Williom de zircon. 

Zircon. — Le irrobn est uttlles tnineraux leS phi; anciennement con-
nus. Werner avait clivift leOiscpns en deux especes sous les noms d'hya-
cintfie et deziredh;fihe couleur d'un rouge brunatre, jointe a une forme se 
rapprochani chi doclecaedre par suite, tli modifications sur les angles, 
caratterisaitTliyicinthe ; le zircoripErdpretnefit dit se presentait sous la 
forme d'un prismelatilase catreerisurmonto d'un pointement`h •quktre 
faces place sur les.ai4tes, pPeseIntai,t tine couleur jaune brunlire et ver-
d;ltre. Les lapidaires avaient ettAli line distinction pareille en substituant 
seuletnent ad mot zircon celui 4te jargon de Ceylan, parse que c'etait 
principalement de cet* Ilopquee  ptoNenaient les varietes qui se rappor-
tent• au! zircon. On a trouve recemment des zircons hyalins et des 
zirtong".blants laiteuedans plusieurs localites, parmi lesquelles nous 
citerons/Santa-Rosa clans la Nouvelle-Grenade, la Saxe et les environs 
d'Ax clans PAriege. 

Le zircon est toujours cristallise. Sa forme primitive est un prisme It 
base carree. Ses modifications assez nombreuses peuvent se grouper en 
deux formes dominantes correspondant, ainsi qu'on vient de le dire, aux 
deux varietes de Werner : dans la premiere, la forme primitive domine; 
dans la seconde, c'est le prisme a base can* resultant de modifications 
paralleles aux plans diagonaux. 

Depuis quelques annees, on a trouve dans les montagnes d'Ismer, pros 
de Miask, dans l'Oural, des cristaux de zircon dans lesquels le prisnie 
est seulement indique par de petites facettes ; ces cristaux, dont la cou-
leur est a peu pres celle du grenat grossulaire, ont la forme generale 
d'un octaedre et different, au premier abord, des cristaux ordinaires de 
zircon ; mais l'incidence des faces du pointement etablit bientOt l'identite 
entre ces deux varietes. 

Les cristaubx de zircon affectent deux couleurs differentes : le rouge 
brunatre ou l'orange brunatre, le vert jaunatre passant au gris. La pre-
miere couleur est la plus frequente; les cristaux de zircon qui sont 
recueillis en si grande abundance dans les sables granitiques des cedes 
de Bretagne, dans les sables d'Expailly, dans la syenite de Norwege, etc., 
presentent une coloration 'orange brunatre foncee. Cette couleur est 
celle de l'hyacinthe, du jargon, et generalement des zircons les plus 
anciennement connus ; les zircons de Siberie sont jaune verdatrel  vert 
jaunatre ou gris; it existe aussi des zircons completement incolores: 
ces derniers, ordinairement hyalins, ont un éclat tres-vif, approchant de 
celui du diomant, et quelquefois ils ont ete mis dans le commerce sous 
ce nom. 

La cassure du zircon est ondulee, conchoide 'et brillante. Ce mineral 
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possede la double refraction a un haut degre. Sa durete est de 7,5 ; it raie 
le quartz; sa pesanteur specifique est de 4,505; M. Thcityson annoncequ'il 
a trouve 4,681 pour la pesanteur specifique des cristaux d'Expailly tres-
pmw ceux de l'Oural ont donne a M. Q. Rose 4,663 a la ',temperature 
de IV Reaumur. 	 to" 	04. 	' 

Au chalumeau, le zircon pur se decorate, rilaist.444,conterve sa trans-
parence sans eprouver la moindre trac,evdt.fuskn„, Le zircon ehaulle.  
un peu au-dessous du rouge sombre devient phospitiracent, et ce phe-
nomene est en rapport instirra'aTee la decoloratiott DrOpitt  par la cha-
leur; la pesanteur spepilitme dtizfivit, qui etait de t,61g, Ig'est eleMe a 
4,74' parbocaleination (M. JIENNEBERG)Met' le bor‘xjle zircon Se dissout 
tres-difficliement en un verre diapkanet qui, sature jusqu'a un certain 
point, est susceptible de•devenir opiViurar le•flamber. Il est comae- , 	. tement inattaquable par les acides. 	:iii 	. 	it  , 

Sa composition est identique dal-J8194 s6Togisetnents. 	. 	 a 
Le itircon appartient essentiellement'aux terrains anciens ; il'ett disse-

mine dans les granits; on en a recueilli, dans ce"gisement0aux environs 
de Tulle, dans le departement de la Corroze ; le zircon exists surtout 
en abondance dans les sables qui proviennent de la destruction des 
granits. L'hyacinthe de Ceylan se trouve dans des sables analogues ; 
dans la Nouvelle-Jersey, aux Etats-Unis, elle est engagee dans un feld-
spath, gris lamelleux, qui fait luf-meme partie d'un granit a gros grains ; 
les cristaux des environs de Miask sont tres-souvent isoles, mais quel- 
ques-uns sent adherents a des ,cristaux de feldspath 	blanc laiteux, 
associes a dtt mica en grandes lames : le gisement de l'Oural est done 
encore le terrain ancien. 

Les zircons de Friedrichswitrn, en Norwege, sont dissemines dans une 
syenite a gros cristaux de feldspath rouge. Cette syeuite forme des Mons 
couches, qui reposent sur un calcaire de transition avec spiriferes et 
trilobites, en sorte qu'elle -dolt etre arrivee a la surface apres le depOt de 
ce terrain. 	 (M. L. nE Duen.) 

Les sables auriferes de la Nouvelle-Grenade, de la Californie et de 
l'Australie, contiennent des cristaux de zircon. II en existe deux va-
rlet& : les uns -bruns, en prismes carres, surmontes du pointement it 
quatre faces sur les angles, et passant au dodecaedre rhomboidal syme-
trique ; les autres hyalins et incolores, affectant une forme differente. On 
a trouve egalement ces cristaux avec abondance dans les differents 
sables auriferes de l'Ariege, en sorte que rexistence des zircons etablit 
une relation geologique entre eux. 

Uludernier gisement du zircon se trouve dans les roches volcaniques 
d'.Expailly, au Puy en Velay. Les echantillons contenant des cristaux dans 
la ruche mime sont assez rares, mais le sable du ruisseau d'Expailly con-
tient title si grande (pantile de zircons que cette localite a Me souvent 
exploitee pour recueillir des zircons, destines a I'extraction de la zircone. 

(M. DIIFIIgNOY.) 
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Le zircon a ete reprodnit par l'aetion du chlornre de silicium 	. Diku- 
BRIT) et •par Faction du 'fluorure de silicium (MM. H. DEVILLE ET .CAEON) 
sur la zircone a une temperature elevee. 

Malalion. — Le man* dt malakon a ete dope a des crista4 qui 
proviennent des #lons d*Ilitteroe, Amps lesqaels on trouve la gadolinite; 
ces cristaux ont•toui les4aracieres du zircon fleu' composition est ega-
lement la.m6rite, saufl'ex.istence d'une certaine proportion d'eau, qui est 
le plus ordinairerneni die 3 a'4 p. 100..1l:resulte de la presente de ce 
corps que ces cristaux ont une pegafitel specifique notablement plus 
faible erque la'ditrete en est moihdreice w'rtt cis deux souls caraeleres 
qui differencient le Aalakoii tlt,pzikon. C'est,gu4premier que .M. Seheerer 
a emprunte le nom de cette esptkel  qui drive du mot pats, n'Iou. Le 
malakon a et.' trouve aans plusienss gisements propres au zircon i' on en 
aZwueilli Tecemment aux rtonto Ilmen des echantillons fort interes-
sants par les difference04),nurkees que presente le- niente cristal, 
circonstdpce :'en.rapport avec 'Ip. durete. lies• cristaux appartenant a la 
Collection duMuseul-h d'Histoire naturelle presentent une coloration 

'. Brun knee 	une extremite, et brun jaunatre it l'autre. La partie brune a 
un éclat vitreux, elle raye le verre, Bien que tres.difficilernent; ia partie 
jaunatre est facilement rayee liar une pointe d'acier. Cette difference 
d'etat indique une difference d'alteration. 

Un nouveau gisement de malakon a ete recemment decouvert a 
Chanteloube, dans le Limousin. 

Le malakon ne presente pas de elivages; sa cassure est esquilleuse ; sa 
durete est a pen pros cello du feldspath; il est raye par le quartz et a for-
tiori par le zircon. Sa pesanteur specifique est de 3,903; quand on 
chauffe le malakoni une temperature elevee, 'cette pesanteur specifique 
devient 48,20. Dans cette operation, le malakon a perdu 3,03 d'eau. 

Par reflexion, les fragments du malakon parfaitement pur sont d'un 
blanc bleuatre, presque Mane de lait, avec un leger mélange de gris ; 
ils ressemblent a l'opale commune. La surface des cristaux presente sou-
vent une teinte brunatre, rougeatre ou jaunatre, due a un melange "de 
matieres etrangeres; en fragments minces, le malakon est translucide. 
L'eclat des cristaux est vitreux, mais beancoup plus foible que re.Jui du 
zircon; Féclat de Ia cassure varie du resineux au vitreux. 

Les cristaux de malakon, port& an rouge aussi vite que possible, offrent 
une phosphorescence tres-faible, mais cependant saisissable pour un cell 
exerce ; ce corps est completement infusible sans addition ; les frag-
ments les plus minces n'eprouvent aucune alteration par Faction du 
chalumeau.  

Le malakon en poudre fine n'est pas attaque par l'acide chlorhydrique, 
mais si Ia poudre a ete porphyrisee et tenue en suspension dans Feat], 
Facide sulfurique l'attaque a chaud au moyen d'une longue digestion; 
l'acide hydrofluosilicique l'attaque promptement et completement dans 
les memes cireonstances ; lorsque le mineral a ete calcine, it resiste a 
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Faction :'de tous les asides et' se conduit 	alors 

• 
comme le zircon. 

. 	t 	., 
M.Scheerer a le premierfait connaRre.la,COmposition du maiakon. Oc 

tmline.inineral a OS depuis analyse par Mi'liernianfi: 
alakon est ta410Ind queceiie du zircon-: it Laisrclation a-It:Unique du mif „ 	v..  

en rdSulte•quila forme existeline,laxespDpositioiket la plupart des mitres 
caracteres perinettentMeAtmsiderer' 'dq,c1.4v5c, IvivdtAuki  ;coreime appal,-
tenant,a Ia iii&ne espece : la pesaRteur Sli,  Oillyek'19., pregence de l'eau 
et to durete stint les ;seills caractOres qi1 pitregt icinel, differenge resits 
enure eux.„Mais en feecnniati,15.ipntVque .cps diffdrenees stint je resultat 
d'utte alteration, ,et, deppis Ar 1e}'M'alkItonl,a4t. .re'Appilif danslikisieurs 
localiOS, on. a constate 'Vs JransiolifItilni succetsiyes. qui;•etiblissent 
le pasAge d!t tlitlaton an 'Amon, 	I 	 , 	 . 	• (XF!Difitti:No0 - 	b,' ► 	,-.4  

   
  



1110R1thli OU'THORINILIM. 
1 	., 
"toervivmr 0-_Th -?7,43,86'. 

Le thorium a ete,decouvert:par,Berz-eiltg, dans un initial appele 
thorite,,qui.:a ete IrbilVe pate Eginark, a l'ile 'de Lovon pres 'a Brewid,t) 
Nonvege. a mineral, qui resemble al.' l'obSidlenne, contient 57 pour 

..100 de thhrint (oxYdeA thoritni4; tn a/1*e mineral, l'omitgite, qui a ete .... 	, t..rouve a Largesun4fjortl, preg de BrOwlg en Norwege, par le profesieur .). 	',i, Bergmannet qui ne diftere 'de la'thorite que, par la proportion d'eau, 
contient 71;65 poui...100 de thorine. 	' 	. 	(M. DtmouL) 
ote thoyium ftiste aussi dans le pyrbehlore (M. WOEHLER), dans la mo-
tazite (At. ii:gRSTENY,' et dans.la tackyaphaltitd qui est un silicate de zircone 
et de thdrine. 	, 	 (M, BERLIN.) 

On prepare le thorium en iilcomposant par le pota$slUm le chlorure 
del orium et de potassium. 	 - 

e metal ,a 6te obterai 4insi sous la forme d'une poudre metqllique, 
lourde, d'une couleur gris de plomb fond. Ceite poudre pent s'agreger, 
devenir d'un iris detfer et prendre l'eclat metalliqqe par le frottement 
dans un mortier,d'agate. Le thorium *n'est oxycle ni par,l'eau, frolde, ni 
par I'eau chaude ; it prerid feu dans Pale au-dessous ?u rouge, et brdle 
avec un vif eclat. II est attaque assez feritement par les acides, a l'eicjp- 
lion de l'acide fluprhydrique qui le dissout avec facilite ; 	les alcalis 
n'exercent aucune action sur le thorium.  

Le thorium ne s'unit qu'en une seule propprtion avec l'oxygene pour 
foriner la thorine. 

OXYDE DE THORIUM (THORINE). ThO, 

Th..  	743,86  	88,18 
0 	100,00  	1482 

i 
843,86 	 , 	1'00,00 

La thorine est blanche, insoluble dans l'eau; c'est le plus pesant de 
tous les oxydes terreux. Sa densite est egale a 9,402. Le potassium 
ri'exerce aucune action sur la thorine libre ou combinee.  

La thorine exposee, avec-du borax' ou de l'aciele,borique,, kla tempera-
lure d'un four a porcelaine, dans des capsules de platine, se retrouVe zr 
l'etat cristallise dans le verre forme par le borax. Elle se presente gors 
sous la forme de petits cristaux bruns on hives, prismatiques.*  terrain& 
tantot par une base, taut& par une pyramide, quadrangulaire dont les 

IL 	 4 6 
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722 	 0 31-10RIUM. ee 	 ,g- - 	t...1 faces sont quelquefois rentrantes.cortunt ePlIges41,14, sel mvin. Les cris- 

P taux de thorine presentent une densite 41e 9,20 	.. 
• (MM. NOR4N.SEJOELD ET CIIYDENIUS.) 

calhorine s'unit avee I'eau, et forme tut hydate (ThO;HO), qui est 
volumineux comme Pitydrate'd'alurnine-; „par., la dessiccation a l'air, 
l'hydrate del tborinats'agrIge•et • rtroreegix;durs„; vitreux. Cet hydrate 
est insoluble dans les alcalts, soli* dans Jes tafbean"a,tos alcalins et dans 
tous les acides; toutefois la thorin6 ealeinee nei se.dissout plus dans les 
acides, excepte dans tacide sto 	a cur3qu 	•  

4 	^, 
Vklurqn'elp,se dissolve dans cet acLde, iVaut le4aire dig Orer iangtemps 

	

a 	sulfurique 0tendu 
, 	

, dont an cbasse l'eitces par rit'otiep de-la daisrd& .  `, 

	

chaleur. 	 ' 	li 	oal , or ... „, 
	

-'- 	 • 	• ... 	„ 	4  ,,I, 
'tine *calcination avec les alcalisku les ocarbanates ialcalins ne renclp 

pas la thorine soluble!da'n! les aei`des4L'alcali.seroptoye peutpre sap re, 
au moyer; de l'eau; mais•sl Pon year. soumettre l'oxyde terretix a des la-'-' 
rages, ir passe a travers re_ fiftre.,  Dans ce cas, une .addition de chlor-
hydrate d'ammoniaque, on d'un aride, suffit pour ihargr de nouveau 11' 
thorine de la liqueur. 	 I a 	 • 

4 	.. 
L'hydrate, de thorine humide absorbe racide carbonique de Pair. 
L'ammoniaque'ite Preeipite pas la thorine de, sa dissolution dans le 

carbonate d'ammoniaque, comme elle en precipite la zircone ; au con- 
traire, le pouvoir dissolvant dtr carbonate se trauve augthente. 

? 	 . 	• 
, 

PilieARATIOPT. *— On separe la thorine des autres bases avec lesquelles 
dle est melangee;sen profitant de i'a propriete que pessede le sulfate de 
thorine d'etre mains soluble a 'cbaud qu'h froid ; lorsqn'on fait bouitlir 
une dissolution contenant du sulfate de thorine, ce sel se precipite sous 
la forme d'une masse blanche, molle et peu compacte:•Ce sulfate, forte-
ment calcine, donne de la thOrine pure. 

SELS DE TDORINE. 	' 

CntACIIERES ASTINCTIVS. .--• Les sels de thorine sont incolores; leur sa-
veur est astringente. 

Potasse, — Precipite blane, gelatineux, insoluble dans un exces de 
reactif, ne se colorany pas a l'air. 

' AnUnoniaque. —Menne reaction. 
Carbonates de potasse, de soude et ,d'ammoniaque. 44. Precipite blanc, so-

luble datis'un exces de reactif, surtout quand la dissolution de ce dernier 
est tres,concentrec. 

Phosphate de soude, acide oxalique, cyanoferrure de potassium. — Preci- 
pite 'Irtinc. 	 . , 	. 

CydnafErride de potassium. — Pas de precipite. 
Sulfate de potasse. —teak, surtout lorsqu'il est ajoute en exces, pre-

cipite la tharine a Petat de Sulfate double de thorine et de potasse. 

   
  



SELS DE .THORINE. 	 723 
Sul fhydride d'amnioniqque. — Pl.ecipite blanc d'hydra.te de thorine. 
Ad de sulfurique.,— Pas ode precipite: 
La thorine se disting:ue ihs autres terres par les caracteres 	itinints : 
I. Le sulfate ae thorine eSt molAs soluble g baud qu'a, froid: 
2. La thorine differe de70,ralttnriine tt' de 1,%glucine en a qu'elle est 

I.- 	6 insoluble dans la potasse, -", 	' /". . 
3. Elle se distinkue de l'yttria par la propriete qu'elle possede de•for- 

mer un sulfate double insoluble dans• une dissolution saturee de sulfate * 	, 	• 	. t 	«..* de potasse. 	. " 	# 	er,o 4. Elle differe h lateircone en ce que ses dissolutions sont preciPitees 
eit blanc par le Cya:o'fenrui de.potassium, tandis que -les dissolutions 
de zircone.ne so-v.t.,Pas urecipitges,par.ce reactit 	: 	. 	,f 

5. Les combiliaisoV f§aline‘de- la thorine, renting prealablement 
, acides, sent prepipitees*paii.Parnmoniaque, tandis que la magnesie West 

pas precipiteepar l'actia de Parnmoniaque sur un sel•cle magnesie avec 
'exces.d'acide : cette 'Veaction caraeterise la thorine et emp@che de la 
confondre avec la tuagnesie. 

La tholine, ch'inffee au chalumeau avec du borax ou du phtsphate de .., 
sonde et d'aramoniaque, se dissout en petite quantit4,et donne un,glo-
bule limpide, quirdevient (Fun blanc laiteux en se refroidissant. 

DOSAGt. — La thorine pent We" dos& par la precipitation au moyen de 
dissolutions d'ammoniaque ou de potasse ; mais le precipite est tres-
difficile a laver. Les sels de thorine a acides volatils,et Wine le sulfate, 
soumis a la calcination, abandonnent de la thorine parfaitement pure : 
cette propriete peut servir a doser la thorine. La separation de la tho-
rine et des diverses sulAtances.auxquelles elle pent etre rnOangee s'ef-
fectue en la precipitant de sa dissolution dans un acide a -Pttat de sulfate 
double de potasse et de thorine. Il est essentiel que la dissolution ne 
soil pas concentree et ne presente pas une reaction trop, acide, Le sel 
double precipite doit @tre jete sur un filtre et lave aitec une dissolu-
tion saturee et froide de sulfate de potasse dans laquelle it est entie- 
rement insoluble. Le sel double ,est traite sur 	le filtre meme, par 
l'eau bouillante qui le dissout sans lais%er de residu. Cette dissolution 
est precipitee ensuite par une disSolution_de potasse caustique. 

(13Enztmus.) 
La thorine pent encore @tre precipitee de ses dissolutions salirres a 

l'etat d'oxalate de thorine, insoluble dans Pacide oxalique„et difficile- 
'ment soluble dans les autres acides etenclUs. ,Apres aVoir sature la.dis-
solution acide de thorine par Parnmoniaque, on ,y ajoute de I'acide 
oxalique; le precipite forme est recueilli sur un filtre et lave avec une 
dissolution &endue d'acide oxalique. De cette maniere, le fer, le manga-
nese et l'uranium que le sel de thorine soumis a Paiiallyse pourrait con-
tenir, se trouvent elirnines. L'oxalate de thorine laisse, par la calcinatidn, 

   
  



721 	 THORIUM. • 
un residu de thorine soluble dans Pacide ellorhydrique' concentre. 

(M. BERLIN.) 
Separgtion de la thorine et de la zircone. — ttLa separation de la thorine 

et A la zircone pent etre "operee au tpoyen de l'Acide otalique qui pre-
cipie&la chorine : la zirc4-one'riste ilissautt!,,' 

Separotion de la thorita, de' la glucine et de l'alunzine. — Le mélange de 
thorine et de rune ou de Pautre de ces Vases doit Etre 'traite par une dis-
solution concentree de potasse caustique. Le pretiiiite delhorine, apres 
avoir ete sounds a Pebullition ;Sec 1046eur qui le surnage, est recueilli 

-et la've sur un filtre. La dissolution qui, coutienti. de la glucine ou de 
Palurnine; est trait& par les methoks qiii wit ele indiqt;ees au A- , 

sage de ces bases. 	. 
4, 	.. 	• 	„ 	• 

Separation de la thorine et de a rnagrie.:,sie. —tUt separation de la tho-
rine et de la magnesie s'effectue en traitant p-Ar J4ammoniaque la dissolu-
tion ,de ces deux bases dans l'acide chlorhydrique. LA thorine est pre-
cipitee, tandis,que la magnesie reste dans la liqueur en prgence dtr 
chlorhydrate d'ammoniaque. 

Separatton de la,thorine, de la chaux, de la strontiane;'de la bSyte, de la 
lithine, de la soude et, de la potdsse.' — LImmoniaque opere facilement 
la separation .de la thorine 	et de ces differenteg buses. La thorine 
precipitel dolt etre rapidenient recueillie et lavee sur un filtre : en 
elfet, /a chaux, la stroutiane ou la haryte formeraient promptement des 
carbonates qui rendraient le resultat de l'analyse inexact. 

CHLORURE DE THORIUM. 

Le chlorure de thorium anhydre„ qui peut Etre obtenu comme le chlo-
rure d'altiminium, forme une masse demi-fondue, blanche, epaisse, a 
cissitre cristaJline ; it donne, par Ia sublimation, un amas de cristaux 
blancs, et brillants. Le chlorure de thorium se combine avec l'eau, en 
degageant de la chaleur; it tombe en deliquium au contact de l'air. Cette 
cornbinaison, chauffee avec l'eau, se decompose ; it se degage de Pacific 
chlorhydriq0, et it reste de la thorine. 

Le chlorure de thorium est obtenu a Petat hydrate en dessechant la 
dissolution de Phydrate de thorine dans Pacide chlorhyfdrique. Quand Ia 
liqueur contient an exces d'acide, on pent la faire cristalliser en la con-
centrant : elle donne ainsi une masse cristallisee en rayons. L'acide en 
exass ne se combine pas avec le set, mais .11 le rend moins soluble. Les 
cristaux sont deliquescents. La dissolution, evaporee Presque jusqu'a 
siecite a une dotioe chaleur, laisse comme reSidu l'hydrate de chlorure 
de thorium sous la forme d'une masse saline, 'qui se liquefie a l'air et ne 
donne point de eristaux. Cette masse -est moins soluble daps l'acide 
chlorh,ydrique que dans l'eau; l'alcoal la dissout facilement. La clissolu-
tion.de Aloinnte die thorium n'est pas decomposee et ne se trouble pas 
pal' rebutILition. 
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Le chlorurt de.thorium forme avec la thorine des combinaisons ha- 
'siques qui n'ont pa% encore ete elindiees. 	 (BErtzEnts.) 

' 	* CHLORURE DE THORIUM 'ET DE POTASSIUM. 	l' 
. 	 4 

Cette combinaison double petif etre obtenue par revaiforation d'une 
dissolution des deux';e1s. Elle est cristallisable,tres-soluble dans l'eau, 
et tombe presque en deliquium mrcontact de l'air. Elle est tres-soluble 
dans l'alcool. 	., 	 r 

	

. , , 	
BROMURE DE THOR IUM. 

	

..' 	4, 	• 	..  . 
L'hydrate de 146de:se dissout dans l'acide bromhydrique, et dopne 

ainsi de rhydrite de bromtire de thorium, Cet hydrate se deSseche par 
revaporatiOn spontatiee en une masse gommeuse blanche. Si la liqueur 
contient un exces l'acide bromhydriqcte, cet acide est decompose : it se 
forme :1,reau et du bromure de thorium gommeut, crun japne Iona, 
qui ne s'altere pas a l'air : cebromure de thorium parait constituer un 
degre superieur de bromuration du thorium. Lorsqu'on ajoute du bro-
mure de potassium a ce set jaune, l'exces de bromey mis en liberte, se 
vaporise, et it reste un sel double en diss'olution dans la ligheur. 

FLUORURE DE THORIUM. 	, 

Le fluorure de thorium, qui est obtenu en versant de l'acide fluor-
hydrique sur• ]'hydrate de thorine, est une poudre blanche, insoluble 
dans l'eau 21t dans un exces d'acide. Elle n'est pas decomposee par la 
calcination. 

II se produit un fluorure double de thorir et de potassium lorsqu'on 
precipite par l'acide fluorhydrique ou par un fluttruie le melange d'un 
sel de thorium avec un sel de potassium. Ctsel double est blartc, pulve-
rulent, insoluble dates ]'eau, et resiste a la chaleur rouge. 

. 	 . 
• SULFURE DE THORIUM. 

Le sulfure de thorium se presente sous la forme d'une poudre jaune 
fonce, qui devient brillaitte par le frottement. 

Ce sulfure ne subit aucun changement lorsqu'on le Calcine dm un 
courant d'hydrogOe sulfure. Le sulfure de thorium, el4aufre a Fair, de-
gagedu soufre et brute en donnant naissance a de la thoritle. 

Les acides azotique, chlorhydrique et sulfurique, rattaquynt a peine 
h chaud; l'eau regale ledransforme en sulfate de thorine. ' 

Le sulfure de thorium.  a 60 obtenu en chauffant le thorium dans la 
vapeur de soufre. 

   
  



726 	 THORIUM. k, 

PHOSPHURE DE THORIUM. 

Le lihosphure de thorium est une pourti.e_ grise, d'un aspect graphi-
toide $4reau est sans action sur ce corps; chauffe au contact de Fair, ii 
brale et se transformefn.ShoSpliate:kle,thorine.  

Ce•compose est prepare en faisant passer de la vapeur de phosphore 
sur du thorium; la combinaison s'effectue avec .dlgagement de lumiere. 

SULFATE DE THORINE. 
.0-4 	• 

p. Le sulfate de ilibrine est obtenu en faisant diferer 	endant quelques 
heures '6 thorinb calcinee, reduite en noudre tges-Le; avec de l'acide 
sulfurique, etendu d'une quantite d'eau egale asda maitie de son poids. 
Lorsque la digestion est terminee, on chasse rekeess d'aorde en chauffant 
Legerement : le sel reste alors sous la fornie d'une pOudre blanche qui 
se dissout dans l'eau, quelqiiefois instaptanement, mhis d'autres fois au 
bb,ut'd'un tertain 'temps. Si l'on verse sur le sel une tr6s-petite quantite 
d'eah,, le melange •s'echauffe et.le sel sedissout alors beaucoup plus 
lentrment. 

On pent se.procurer le sulfate de thorine cristallise en ajoutant un peu 
d'acide sulfurique a la dissolution et en abandonnant le tout a revapo-
ration spontanee a la temperature de + 15°,ou au-dessous. 

Le sel neutre cristallise peu a peu. Les cristaux sont rhomboedriques et 
ne s'alterent pas a Pair a + 15° et au-dessous. A une temperature un pen 
elevee, its deviennent d'un blanc laiteux et abandonnent les 3/5 de leur 
eau de cristallisation; ils se deshydratent completement a + 460°, sans 
toutefois tomber en poussiere. Its coutiennent 29,5 pour 100 ou 3 equi-
valents d'eau de cristallisation. Le sulfate de thorine ne se dissout dans 
l'eau qu'avec beaqcoup de lienteur. It pent rester longternps.dans l'eau 
sans que les angles det cristaux s'arrondissent. Cbauffe dans l'eau, it ne 
tarde pas a devenir d'un bfaific laiteux; en merne temps it perd 3/5 de son 
eau de cristallisatiori et s'entoure d'un nuage blanc, qui disparait par le 
refroidisseme*t. Dans ce cas, le sulfate de thorrhe abandonne, a une tem-
perature un peu elevee, une partie do son eau et forme une combinaison 
qui ne contient que 14,2 pour MO ou 2 equivalents d'eau de cristalli-
sation. 

Le sulfate de thorine est insoluble dans rarcool qui le precipite de sa 
di sscolutionfoaqtleus e. 

, II existe des selfates basiques de thorine.Lorsqu'on ajoute de ram-monia-
que caustique It une dissolution neutre de sulfate de therine, it se Torme 
un precipite qui ne'tarde pas a disparaitre. Si la quantite d'arnmoniaque 
ajoutee est assez grande pour que le precipite devienne permanent, sans 
cependant que la thorine puisse etre entierement separee, it se produit 
un sous-sel insoluble. 	 • 
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Le sulfate de potasse se combine avec le sulfate de thorine et forme 

ainsi deux combinaisons doubles. 
. 	. 	. 

•AZOTATE DE THORINE. ., 	. 	•,41. 	" 	6 	i 	ik 
te 

L'azotate de thorine est soluble tans l'eautet.;dans l'alsool. Au-dessus 
d'un vase conterwit de.P.aciA, srilfurique, it se dessecbe en une masse 
eristalline. Au contact de l'air, 	it 

i 
pas troublee par Paullition. 	. , 	1' 	r..? 

• „-i. 	
reste sirupeux. Sa dissolution n'est 

• AZOr jATE DEITHORINE ET DE POTASSE. . 
4.' e 	 ...o. 

Ce sel est tre4soluhje, dans l'eau et dans l'alcool. Par PevapOration 
spontanee, it formAin amaspde cristaux raionnes. 

4, 	'. 
• - 	. PHOSPHATE DE THORINE. 

. • 	••-• 
Le phosphate de thorine est blanc, pulverutent, insoluble dans Peau 

et dans un exces d'acide phosphorique. IL est difficile a forldre au cha- 
lumeau. 	 . 	 . 

BORATE DE MUNE. 

Le borate de thorine se precipite en flocons blancs, insolubles dans 
l'eau et dans un exces &vide borique. 

CARBONATE DE THORINE. 

Le carbonate de thorine•produit par double composition an moyen 
des dissolutions de carbonate de potasse ou d'ammoniaque et de la dis-
solution d'un sel de thorine, se precipite avec effervescence et cpntient 
par consequent moms d'acide carbonique que les carbonates ordinaires. 
II ne se dissout pas dam l'eau saturee d'acide carbonique; mais it se dis-
sout dans un exces du reactif precipitant, d'autant plus facllement que 
la dissolution du carbonate alcalin est plus concentree. La dissolution 
de la thorine dans le carbonate d'ammoniaque, chauffee jusqul 50 de-
gres dans un vase ferule, se trouble 'et laisse preeipiter beaucoup de -  
thorine ; mais cette base se redissout lenttment par le refroidthsement. 
La• dissolution, additionnee d'ammoniaque, ne se trouble pas; elle re- 

, devient meme claire, si elle &ail troublee par un commencement de 
precipitation. 	 (M. 'H. Ron.) 

L'hydrate dePthorine attire, pendant la dessiccatiou, l'acide carbonique 
de l'air et se dissout ensuite aver effervescence dans les acides: 

   
  



... 	YTTRIUM - ERBIUM'-r- TERBIUM. 
•••• 	. 	• 

. 

t."' Y FL( WM. 
t 	- 

EQUIVALENT : 'Y =402,31. 	• 
. 	 s ,..., 	. 	 • .• 	... 

L'yttrium est a peine.connu ; it a Re obtenu ern decomposant le chic-
rure d'yttrium par le potassiiim. II ne s'oxylle pas a l'fair a la temperature 
ordinaire; mais, a une temperature elevee, l brule a,;ec urke vive  incan-
descence dans l'air ou dans l'oxygene. 

Il ne se combine avec l'oxygene qu'en une seule.i)roportiort,' et forme 
une base que Pon nomme yttria. 

L'yttrium est tres-peu repandu dans la nature. On le rencontre princi-
palement a l'etat de phosphate (yttria pliosphatee, yttria hydrophosphatee), 
de tantalate (yttrotantalite, fergusonite), de silicate (yttria silicatee, gado- 
Unite) et a l'etat de fluorure (yttrocerite). L'yttroilmenite (uranotantale), 
l'yttrotitanite,. Pcesehynite, la polykrase, la tyrite,Peuxenite, la tritomite, 
In bodenite et le grenat yttrifere contiennent aussi des quantites notables 
d'yttria : it en est de menu de la polymignite qui peut etre consideree 
comme un titanate de zircon et d'yttria. 

OXYDE D'YTTRIUM (YTPRIA). YO. 

Y 	ii 02,31 	 . 	80,10 
(A 	100,(11)  	19,90 

502,31 	• 	 100,00 I 	 r 

L'hydrate d'yttria- est volismineux et tncolore. II attire I'acide carbo-
nique de l'air. L'yttria pure est d'un blanc de lait ; elle se dissout dans les 
acides; meme apres avoir dte soumise au rouge tres-Intense, elle se dis-
sout. facilement dans Pacide ,chlorhydrique. Comme elle contient presque 
toujours de l'oxyde de terbium et.de,roxyde d'erbium, elle est genera-
lement, apres la calcination, d'une couleur jaune brunatre. L'yttria cal-
cinee s'echauffe fortement lorsqu'on la traite par les acides eten.dus, et 
kw , dissout. Elle se dissout plus lentement dans les amides concentres 
que dans,les acides etendus. Ses dissolutions ont une saveur qui est 
d'abord franchement sncree, puis astrirgente. 
•L'yttria recemment precipitee'Se dissout Incitement a chaud dans une 

dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque avec degagement d'ammo- 

   
  



• SEIS D'YTTRIA. 	 729 • . 
niaque. Si' 1'w(19. terreux a Ste fortement calcine, la,reaction est plus . ,  
lente et incomplete. 	, • 

S.ELS D'YTTRIA. 
, 

CARACTERES DISTINCTIFS.E. —LCS SbIS dyttria sont blancs, et tournent 
cependant quelquefols. /ers le'rouge-atnethygte. 	 • 

Les dissoltitiqns desels ilentres d'yttria rougissent le papier de tour-
nesol. Les dissOputions acides ne,„thodifieut pas le papier de curcuma. 

Les gels d'yttria, solubles dans •Peau,,sont decomposes par la calcina-
tion. Le sulfate d'yttria ne perd entierement son acide sulfuriquellquepar 
une forte chaleur bien soutehue. 

Les sels d'yttria qui sont insolubles dans l'eau, sont souverit un pen 
difticiles a clistinglier•de l'yttria.' 

Potasse. — Precipite bland, insoluble dans un exces de reaclif, 
Ammoniaque. — Meme reaction. 	- 
Carbonates et bicarbonates de potasse, de soude et d'ammoniaque. —Pre-

cipite blanc, se dissolvant dads un exces de reactif.  
Pho'sphatc de soude..— Precipite blanc tie Phosphate d'yttria, soluble 

dans Paeide chlorAydrique, qui est precipite de cette dissolutiOn ,par 
rebullition. 

Acide oxalique. — Precipite blanc. 
Sulfate de potasse. — Precipite blanc de sulfate de potasse et d'yttria 

peu soluble.  
Cyanoferrure de potassium. — Precipite bjanc. 
C,yanoferride de potassium. — Pas de precipite. 
Sul fhydrate d'ammoniaque. — Precipite d'hydrate d'yttria. 
Acide sulfhydrique. —Pas de precipite. 

DOSAGE. — L'yttria peut etre pretipitee de ses dissoltitions pal. les 
oxydes alcalins purs et aussi par le sulfhydrate d'ammoniaque. L'am-
moniaque pure ne Alt pas etre employee pour operer la precipitation 
tie l'yttria, parce que, 	dans la plupart des ea* l'ammopiaque, en 
reagissant sur les dissolutions d'yttria, n'en precipite que des sets basi-
ques. On doit preferer Phydrate,  de potasse pour operer la precipitation; 
cependant, lorsque l'emploi de la potasse presente de Pinconvenient, 
it faut se 	servir d'arumoniaque. Par l'action de ql'hydrate de potasse 
sur le 	sulfate ainsi que sur l'azotate d'yttria, it se precipite egaie- 
rnent des sels basiquest Lorsque la liqueur dans laquelle Pyttria doit 
etre preoipitee au moyen de la dissolution d'hydrate Ile potasse, con-
tient de l'acide sullbrique, on laisse digerer pendant quelque temps la 
dissolution d'hydrate de potasse avec le precipite. Le sulfate basique 
precipite est calcine, et perd ainsi une portion de son aciele sulfurique; 
it Taut le dissoudre dans l'acide azofique ou dans l'acide chlorhydrique 
etendus, et le pfacipiter de nouveau par une dissolution de potasse on 
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bien par PArenjoiniaque. L'yttria calcinee au rouge..blan,c 	ge dissout 
encore facilethent dans l'acide chlorhydriqub. 	' - • a  

Si la liqueur, dans laquelle on precipite l'yttria par Pammoniaque ou 
par 1;hydrate de potasse, contient des selszAmml:Iniacaux, it ne reste en 
dissolUtion qu'une petite trac'e d'yttria. Teutefoig, lorsque la precipita-
tion est operee au moyenlee Phydratede pdtaase„. IL est convenable de 
faire bouillir la dissolution avec un excel de,,la fiissolution d'hydrate de 
potasse jusqu'a ce qu'il ne se degage plus d'ammoniaque.. 

Pour separer l'yttria de ses ditsolutions, on pent preeipiter cette base 
a Petatod'oxalate. L'oxalate d'yttria eit completement insoluble dans 
l'eau, ainsi que dans un lexces d'acide oxajique, et ineme dans l'acide 
aptique et l'acide chlorhydrique tres4tendus. La dissolutiqn doit etre 
rendue frabord aussi neutre qfie possible ou faibletripnCaCide au moyen 
de l'acide ehlorhydrique; on y ajoute ens cite une dissolution d'acide. 
oxalique. II faut laisser le precipite se rassentbler completement et le 
laisser reposer pendant vingt-quatre heures, parce, qu'il peut alors 6tre 
Ore plus tacilement. L'oxalate d'yttria se. transforme par la calcination 
en yttria pure qui est exei;npte d'acide carbonique. 

L'yttria peut surtout dtre pricipitee par l'acide oxalique dais les disso-
lutions qui contiennent des sels ammoniacaux et dans le'squefles Poxalate 
d'yttria n'est pas soluble. 

Si la dissolution, contient de la potasse ou si la precipitation a ete 
operee au moyen d'une dissolution a'oxalate de potasse, it se depose un 
oxalate double d'yttria et de potasse qui est transforme par la calcina-
tion en yttria et en carbonate de potasse. II n'est pas possible de se-
parer l'yttria du carbonate de potasse en traitant le mélange par l'eau 
et en jetant le tout stir un filtre. L'yttria se trouve dans un si grand 
kat de division que la filtration presente de grandes difficultes. Le mé-
lange doit, par suite, 6tre dissous dans l'acide chlorhydrique ; on etend 
la dissolutioa d'une grande quantite d'eau, et on precipite l'yttria au 
rnoyen de l'ammoniaque, ou mieux au moyen de l'hydrate de potasse. 

(M. 'Au. SCHEERER.) 
L'yttria.peut aussisetre precipitee de ses dissolutions neutres par l'acide 

tartrique, ou mieux par une dissolution d'un tartrate alcalin neutre. 
Lorsquion sursature -par I'ammoniaque une liqueur qui ne contient 
qu'une petite quaritite d'yttria, et qui a ete additionnee d'acide tartri-
que, cette liqueur reete claire ; mais apres quelqw temps, souvent apres 
quelques heures, it se depose un precipite cristallin, grenu. En presence 
de quantities considerables d'yttria, it se produit au bout de quelques 
instants tin precipite volumineux, compacte par la sursaturation au 
moyen .de 14mmoniaque. Au bout d'un ou deux jours, toute l'yttria est 
precipitee. 'Mais-, pendant le lavage du precipite, meme lorsque ce la-
vage a ete opere au moyen cl'une dissolution de tartrate d'ananeoniaque., 
uae,. petite quantite d'yttria se rel!issout. — On ealCine le pr4cipite de 
tartrate d'yttria et on incinere completement le chadron provenant de la 
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decomposition de l'acide tartri'que. Comme l'yttria obtertue-de cette , 	. matnepe peutScoele cOntear des substances fixes, ii faut la dissoudre .. 
dans Pulite chlorhydrique apres l'avoir calcituie, et la precilalter de cette 
dissolution.ati moyen de l'aminoniaque ou de I'hydrate de poiasse.,, 
- 	Separation deTyttria etde la fhorine.— La 'separation de l'yttria et de 
la horine petit, etre over¢e au moyen du sulfate de potasse f ce sel se 

n combine avec ra tlidrine poin:',X6imer un sel double qui. est insoluble dans 
une'dissOlutioesain 'et de sulfate de potasse, Landis que le sulfate dou-
ble- d'yttrip. et ..d tp tasse est sdlub% dank une dissolution de sulfate de 

• potasse. 	 • . ; 	• , 	!! 	1,  Separation del'ytfria et de' la' zircone, :— La separation de l'yetria 
et de la zirc one. petit etre eff4tule au moyen de l'aciae oxalique qui 
precipite. complefement4  l'yttria : un petit execs d'acide qmalique main- 

-• tient la zircone en dissolution) 	 41 
ti 

On peut encore operer la separation de ces deux bases, en ajoutant, 
a Ia dissolution qui les contient, de l'acide tartrique et de ramie-
niaque...L'yttria se pfecipite ainsi completement a l'etat de tartrate d:yt-
tria, tandis que la zircone reste dissogte et n'est pas precipitee par 
l'ammoniaque a cause de Ia presence de racide tartrique dans la liqueur. 
Lorsque la proportion d'yttria est foible, Ia liqueur sursaturee par Park-
moniaque reste d'abord claire; mais, au bout de quelque temps (pdtir 
des traces d'yttria, au bout de'quelques heare's seulement), it se depose 
un precipite. Apres un contact d'environ vingt-quatre tteures, on jttte le 
precipite suroun filtre: pendant le lavage de ee precipite, ii s'en dissout 
une petite quantite dans l'eau; it faut done, pour le laver, se servir d'une 
dissolution de tartrate d'arnmoniaque qui ne soit pas trop &endue. Ott 
desseche le precipite et on en ()Ore la combustion au contace de l'air, 
pour incinerer completement tout le charbon de l'acide tartrique ; it reste 
alors de l'yttria pure.  

Dans la liqueur filtree et separee ainsi du tartrate d'yttria, la zircone 
ne peut etre determinee qu'en evaporant,a siccite et en calcinant peu a 
peu, dans un creuset de platine, Ia masse dessechee ; on doit Continuer 
a la calciner jusqu'a ce que le charbon provenant de la. combustion de 
l'acide tartriqueoitcomigletement incinere, en ayarit soin que, pendant 
la calcination, l'air atmospherique ait completement apes. Si la li-
queur ne contient "pas d'autres substances fixes, la zircone pure-  reste 
comme 	residu. Il est toujours bon de dissoudre dans l'acide sulfu- 
rique concenti la zircone ainsi obtenue, apres l'avoir calcinee ; dans 

,la dissolution &endue d'gau, on precipite la zircone par l'ammoniaque. 
— Pour dissoudre dans l'acide sulfurique la zircbne calcinee, it faut 
se servir d'une petite capsule de platine et chauffer jusqu'a ce que 
l'exces d'acide sulfurique commence a se volatiliser ; la zircone reste 
alors dissoute. 	(M. H. RqsE.) 

&partition de l'yttria et de la glueine. — La separation de l'yttria, et de 
la glucine est difficile. Elle ne peut pas etre effectuee au moyen &one 
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,0 dissolution tl'hydratc de potasse; en eflet,,sil'on chauffg 4:es deux bases 

avec une dissolution tres-concentree de potasse, ou 'hien sr on les traite 
a la tempAolure ordigaire par une dissolution tres-etendue de potasse, 
it pcste toujours avec Pyttria une Certaine quaniite de glucine, 

Pour separer les deux bases ''une de 1:autre; it est mieux de traiter. la 
dissolution neutre des deux bases par l'acfcle.oxolique et' de precipiler 
ainsi Pyttria; fa glucine peut ensuite ebr's•prdcifiite4 par l'ammonivue 
ou par.Phydrate de potasse. 	 . ti 

- 	.- 	,. .. Si l'on ajoute-a la dissolution des<  4deux bases un
p
e..qudntini suf:fisante 

d'acide tartrique et un exces d'ammoniaque, Pyttria'qpieute%nrecipitee 
a.lttat de tartrate d'ytttin, tandis qugv la:glucine re4te diisoute. bans ce 
cas, I'yttria se e.precipite completemeat ; mais it taut avoir soin de n'em-, 
ployer qeuhe petite quantite d'eau pour en d'perer le lavage. Dans fa 
dissolution *Itree, la glucine ne peut etre siparee qu'en evaporant jusqtra 
siccite, en chauffant la masse desSecifee pour en separer les sels ammo-
niacaux, et en calcinant au contact de Parr pour •operer la combustion 
totale• du charbon provenant de la decomposition de Pacide tdrtrique. 
Si, mitre la glucine, it existe des sets alcalins fixes dans le residu de ht 
dessiccation, it est plus difficite d'obtenir par 'Incineration un residu 
111anc. Pour y arriver, it taut chauffer Ia masse carbenisee dans un . 	, 
creuset de porcelaine et traiter avec prefcaution le residu par un peu 
d'azotate de potasse on de soude. La Masse fondue devenue blanche 
est additionnee el'acide sulfurique ; on chauffe avec• precaution et on 
fait forulre jusqu'a cc que le bisulfate alcalin soil en fusign tr,anquille. 
Apres le refroidissement, la masse fondue est dissoute dans l'eau,, et la 
glucine doit etre precipitee de la dissolutio n. 

L'yttriveut encore etre separee de Ia glucine au moyen de I'acide 
sulfureux. L'yttria se precipite lorsqu'on fait bouillir la dissolution. 
(13EwrinER.) Cette methode ne paralt cependant pas dormer des resultats 
exacts. 	• 	 (M. BOETTINGER.) 

Le procede suivant, bien qu'un peu complique, dohne des resultats 
exacts. Apres avoir precipite ensemble les deux bases et les avoir fait des-
secher; Qn les mélange a Petat sec avec du sucre pur et on incinere avec 
ptecaution le melange dans un creuset de platinie. La masse noire est in tro-
duite dans urriube de verre qui est chauffe au nloyen d'un feu de charbon 
sur• une prille,a analyse ou bien au moyen d'une lampe a gaz ; on fait en 
Marie temps passer sur cette masse noire un courant de gaz chlore bien 
sec. Le chlorure de glucinium seul se volatilise, tandieque le chlorure 
d'yttrium reste melange avec l'exces de charben. 

,Dans cette methcide, it est plus facile de determiner exacterrient la 
quarttite de l'yttria que celle de La glucine. Le resides charbonne pent 
etre detache exactement du tube : en le traitant par I'eau, on obtient 
ainsi une dissolution de chlorure d'yttrium clans laquelle l'yftria peut 
etre iirecipiteedmol'ammoniaque. Le lavage du charbon exige un'e tres-
grifhde quOirtile d'eau, et it est necessaire d'incinerer completement ce 
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eharbon pour vqir s'il ne resle pas An peu d'yttria comme residu de 
Biltdineration. 	ti • 	4. 

StV 
  l'on vent determiner Ia glucine, non-settlement par difference, mais 

aussi directennent, it faut separeravec une lime la portion au babe daps 
laquelle le,Chlprur.0 de gluelnitim s'est depose, et dissoudre avec precalt- 
Bon ce dernier dans l'eatlY Mais Amino leclitorure de glucinium pent 
.aussi ie volatilisetd'ans ce9asi il est bon de &ire passer le gaz chlore 
dans un .flacon qui '' onlient. de I'eau, ou mieux une dissolution d'hydrate 
de potak. —L® cblorure de glucirtium lute se dissout pas completement 
daps feau ;• en 'effet, jorsque, Rendant sa production, it n'a pas ete pre-
serve dd contact de fair apnosph<ique, le chlorure de glucinium con-
tient un peu de glueine..,pre's, avoir melange la dissolution avec une 
dissolution de potasse., clif la stfisature par l'acide chlorhydrique et on 

• • 	la  precipite 	glucine. 
Lorsque la separation des deux bases a ete operee par l'une des me-

thodds indiquees d'abord, it faut, du moins dabs lestanalyses exacts, 
essayer 14yttria pour."s'assurer qu'elle ne 'contiencpas4le glucine. On 
peut notamment enlever a l'yttria de tres-petites quantites de.glucine en 
transformraut ces deux bases en chlorures. 	, 	• 	(M. H. RosE.) 

Separation de ryttria et de raiumine. — Bien que l'yttria, recemrnent 
precipitee, se dissolve completement dans une dissolution de chlor-
hydrate d'ammoniaque a la temperature de l'ebullition, la separation 
de. l'yttria et de l'alumine ne peut cependant pas etre operee au moyen 
du chlorhydrate d'ammoniaque. Le chlorhydrate d'ammoniaque n'en-
leve an illielange, meme par tine ebullition prolongee, qu'un peu plus de 
la moitie de l'yttria. 

L'yttria peut etre separee plus conkpletement de l'alumine au moyen 
de Pebullition avec une dissolution, d'hydrate de potasse. L'yttria! qui ne 
s'est pas dissoute, contient alors de la potasse. 	 • • 

Pour operer la separation des deux bases, on pent traiter la disso-
lution neutre, ou non pen acide, de ces deux bases par un exces de 
carbonate de baryte, en ay-ant soin de laisser digerer le tout a la tem-
perature ordinaire, mais pendant peu de temps seulement. Apres. avoir 
ete lave, le precipite ainsi obtenu, qui est uniquement forme d'alumine, 
est dissous dans l'acide chlorbydaique;.apres avoir separe la baryle au 
moyen de l'acide sulfuricitte a l'elat de sulfate de haryte, on precipite 
l'alumine. — Dans 14  dissolution, la baryte 	dissoute est 	egalement 
separee au rrmyen de l'acide sulfurique, et l'yttria precipitee au,moyen 
dune dissolution d'hydrate de potasse. 	 Si,.— 	apres l'addition du car- 
bonate de haryte, on laisse reposer le tout pendant plusieurs heures ou 
meme plusieurs jours, it 'se precipite,pen a peu, en meme temps que 
Palumine, un peu d'yttria; mais, dans cette precipitation, il est surlout 
indispensable d'eyiter une temperature elevee. 

Les procedes gni ont ete hadiques pour la sepaeation de rytbria et de 
Ia glucine, peuvent etre appliqués a celle de l'yttria et (lib l'alumitte : la 
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separation de ces deux bases peut notaniment etre effectuee au mo..yen 
de l'acide oxalique, ou bien de l'acide tvtrique.4 On pent aussi, flour 
operer cetteleparation, se servir du gaz chlore, apres avoi4 melange les 
deux bases avec du charbon ; le chlorure d'aluminium petit etre 4insi • separer , par l'action de la chaleur, du.chlorure d'yttrib'm non

.
„volatil, de 

la meme maniere que le'„shrofurestedlueiniuirl. • 	 .  • 
u
. 

Lorsque, du reste, l'alumine a ete sepa•ree, de Pyttria 'pat. 	nt autre.me-- 
tbode que celle indiquee en dernier lieu, it faut fouSour5 s'assiirer que 
Pyttria ne contient pas d'alumine. 	, 	,, 	 N 

4 • 	t .. 	.. Separation de ryttria et de la magneirg, — L'ytttia est ordinairem.ent 
separee de la magnesie au moyen de rirmriiorqque; mays it faut aiIoir soin 
d'ajouter d'abord du chlerhydrate d'a.mmoinkque •a la dissolution. On 
obtiendrait pfobablement de meilleurs resultats.en oKitant la separatipn 
au moyen du sulfhydrate d'ammoniaque. Cependaiit, dans les dissolutions 
&endues, la separation s'opere facilement au moyen de l'acide oxalique. 

Separation ce laie101 de:la strontiane, de la baryte et des oxydes.  alfa-
tins. — La sepbatchi d'te Pyttria et de ces bases put etre (Thee de la 
meme maniere que la separation de l'alumine et des memes bases. 11 
faut alors 	se servir, d'hinnioniaque pour operer la precipitation de 
Pyttria.. 	• 	• * ,, 	 (M. H. Rosg.) 

CHLORURE D'YTTRIUM. 

Le cblorure d'yttrium ri:est pas volatil et se prend, par Pevaporation 
d'une solution sirupense, en cristaux radjes, qui, exposes a Fair, torn- 
bent peu A peu en-deliqiiium. 

/ 
AZOTATB D'YTTRIA. ' 	 • 

Uyittria produit avec l'acide azotique, lin sel qui donne, par l'evapo-
ration, une masse. sirupeuse epaisse, dans laquelle se forment, apres le 
refroidissement, des cristaux lamellaires. Ce sel est deliquescent a l'air. 

SULFATE D'YTTRIA. 
 

L'yttria florme avec l'abidesulfurique un sel qui cristallise en petits cris-
taux cOmpactes, sans presenter autune teinte rouge-amethyste. Ce sel con-
serve encore son eau de cristallisation a ± 80°. ; mais, si on le chauffe au-
dessus d'une lampe a alcool, it perd son eau et deviant d'un Blanc Laiteux. 

Le sulfate d'yttria ne perd entierement son acid e. sulfinfique que par 
une forte chaleur bien soUtenue. 

TERBIUM. — ERBIUM. 

Le nom d'yttria a ete donne pendant longtemps A un.oxytle dans lequel 
M. Mosandera deconvert,deux bases nouvelles : l'erbine (oxyde d'erbium) 
et la ttrbine'(oxIkle de terbium). 	 . 
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iii  L'yttria impure, c'est-a-dire le melange d'yttria pure, d'erbine et de 
terhaine, se pre par la in'ethode que nous allons decrire. 	• 

On troupe en guede, dans une mine de feldspath, uq mineral voituqui 
a reeu Ivioth:44̀de gkolinife (silicate d'yttria et de pre4.xydes cle4ceduni 
et de fer). 	;‘ 	 4,.4 	 • 	r 

.Cette substance estrreuite eii"T poudre, ecti:aitee paaeou regale ; la 
liqueur•?  'evapoi4 a s4dc, gbanIdonne de la silice sous forforeAlatineuse. 
On reprpd.par Phu le rtlidu de l'evaporation, et on verse dans la dis-
solutiw, goutte a goutte, ,de 14x4,1ate d'ammoniaque jusqu'a ce qu'il ne 
SQ'torrng plqiie preciPite.1,arglucine et l'oxyde de fer restent en diiso-
lution. Le. PiRif4t0 se/gomtpon d'oxalates de cerium, de lantlaute, 
d'yttria, conienant des Aces treoxalates de manganese et de chaux. Ces 

"oxalates sont skumis a la calcination et donnent comme residu un me-
lane de differents oxydes qui est repris par l'acide chlorhydrique. On 
faii dissoudre, dans la liqueur acide, du sulfate de potasse jusqu'a Satu-
grip : 4ce sel determine la precipitation diisAsulialerlAbles de cerium 
et de.la.nthane; le precipite est separe pavilltrationAr Id' liqueur, preci-
pitee par l'oxalate de potasw, donne tie `1Zolalaie d'yttria qui retient• en- 
core des traces de manganese et de chaux. 	kt 4., . r 	4,  Pour enlever l'Oxyde de manganesevt. a iphatft,: einbdissout l'yt-
tria impure dans l'acide azotiqueotl ivapgrZgla liqueur a see, et on 
chauffe legerement le residu de manitre a transformer l'azotate de man-
ganese en sesquioxyde insoluble ; la liqueur filtree est traitee par Pam-
moniaque, qui precipite l'yttria et laisse la chaux en dissolution. 

L'yttillurn, l'erbium et le terbium- peuvent etre separes l'un de l'autre 
par les methodes suivantes 

4° L'inegale affinite des oxydes de ces metaux pour les differents 
acides peut etre mise 4 profit.,Si, apres avoir dissous l'yttria impure 
dans l'acide azotique, on ajoute lentement de Pammoniaque dans la 
liqueur en ayant soin de fractionner les precipites, on obtient des corps 
qui jouissent de proprietes differentes. 

Les oxydes qui se precipitent en premier lieu, deviennent d'un jaune 
knee par la calcination, tandis que les derniers restent blakcs apres 
avoir subi l'action de la chaleur. Les premiers precipites contienuent 
les oxydes d'erbium et.de terbium ; les derniers doivent 6tre ethisider4s 
comme de l'oxyde d'yttrium presque pur. 	 4 

2° Le bioxalate de potasse peut dtre aussi employe pour separer ces 
trois bases, qui se precipitent successivement et dans le merne ordre 
que precedemment, a l'etat d'oxalates insolubles. 	(1V1. MOSANDER,) 

3° Lorsqu'on agite un melange d'oxydes d'yttrium, d'erbium et de 
terbium avec l'acide sulfulque tres-etendu, l'oxyde d'yttriurn entre 
d'abord en dissolution, tandis que les oxydes de terbium et d'erbium 
restent a Petat insoluble. Ces deux derniers gkydes sont dissous dans 
l'acide azotique, et la liqueur est saturee avr dn' sulfate de potasse. 
L'oxyde d'erbium se precipite a Petat de sel dou4ble pert soluble, tandis 
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• 41  que l'oxyde de terbium reste en dissolution. dans la liqueur. Il est facilf, 

digisoler ensuite ces deux oVdes de leurs sets doublits)u moyenAlt is 
poiatses  qui les Wecipite a l'etat d'hydrate. 	 z* 

.. .7 	.. 	TERBIUM. 

• Ce rriettj'Estsisconnu a lietat pur. 	i 	_ 
1 	 " 4 

OXYDE RE TERBIUM (TEKBTNE). 
,.. 

La, terbine n'a pas encore die obteldNextinpee d'yttril.eedTrbine : 
dig devient presque toujours jaune par la ,c.ilcination'4 hataarde purcte 
absolue, elle esi probablement blanche:Tile forme tine base plus faible 
que l'yttria :,lorsque ces deux bases se trouvent dans. tine meme disA-. • 
lution, la terbine est procipitee par de petites quantiteg d'ammoniagie 
avant l'yttria. 	 -. • • 

La ter.bine fowne, avec,, l'e,s topides, des sels dont la saveur est sueree/t 
astringente : 1444ation d 	sels de terbine est blanche avec uneytdide 
dc, rouge-amethyste. Le sulfate, qui peut etre ohtenu en gras cristaux, 
s'effleurit a 50° et claviejyt Tun blanc de 'ail. L'azotate se prend par 
l'evaporationtalistip radtps qui ne sent pas deliqutseents a Pair. *4 di • 4  

,plAm. • 
L'erbium metallique n'a pas encore ele isole.• 

OXYDE D'ERB1UM (ERIMNE)- 

L'erbine, h l'etat anhydre, est d'un jaune toned. Elle est plus pale 
lorsqu'eile a ete obtenue par la calcination de l'oxalate et de l'azotate 
neutre. File se decolore dans un courant d'hydrogene, et reprend sa co-
loration jaune quand on la change au contact de l'air. Calcinee a l'air, 
elle forme une base plus faible que la terbine et l'yttria, 	et elle 	est 
par consequent precipit& la premiere d'une dissolution qui contient les 
trois bases. ,Elle se dissout dank les acides et forme des dissolutions inco-
lores. En se dissolvant dans I'acide chlorhydrique, elle ne produit pas 
uddegagement de chlore. Les sels d'erbine paraissent incolores : quel-
qtes.uns ont cependant une Legere' coloration rottge. 'Le sulfate qui est 
cristallisable, incolore, ne s'effleurit pas itTair, ce qui permet de distin-
guer rerbine deaa terbine, dont, le sulfate est efflorescent. 

   
  



' 	CEIIIILM — LANTHANE. — DIDYME. . 	I. 	•,  
EQUIVAlLiNA : Ce — 590, 80. — La = 588, 30. — liti — 6:0,00 (?). 
• 'I 	. 	AP.  • 	'' 

• 4tr" 	,  
Le ceritintra etc (Meowed en 1809, par Berzelius et Hisinger, dans la 

ceriie *(..s,l,,liCate 'clitxy,de de ieviunt. On a trouve plus tard le.cerium it 
Petat dephosphate dans le cerewn phosphate, la cryptolithe, la frhospho- 
cen(te et la monazite; a Petat de fluoruie dans re cerium fkate et le cerium a f hydroftuate. 11 e'xiste 'egalement en quantite notalile dans la cerine, la 
tscliewkinite, la gadolinite, liorthite, l'allanite, r yttroeerite (yttria fluatee, 
cerium oxyde yttrifere), la fergusonite, la' masite,'Peuxenite , la tritomite, 
la tyrP, etc. 	 , 

En 4839, M. Mosander a reconnti dans lala&rite'qat,presence de deux,  
nouveaux metaux, qu'il a nommes lanthane et  didyme. CeS deux metaux 
accompagnent toujours le cerium;, mais t)IttrouVc pus 'de lanthane 
dad les gadolinites, et plus de didynre datiMepithites des environs de 

eY, 	* 
Stockholm. 

Le cerium, le lanthane et le didyme presentent un trO.grand nombr e 
de proprietes communes, ce qui rend lour separation tres-difficile. 

CERIUM. 

Le cerium metallique obtenu jusqu'ici eminent presque toujours du 
lanthane et du didyme; it n'est done pas connu encore a Petat de pa-
rete. Le cerium cdntenant du lanthane et du didyme est une poudre 
d'un Brun chocolat : it s'oxyde par Faction de l'air humide en produisant 
un degagement d'hydrogene a peine sensible, comme cela a lieu pour le 
manganese. Le cerium, mis en contact avec Nan, en degage de l'hydro-
gene et s'oxyde : plus la proportion de metal oxyde .est forte, plus la 
decomposition devient lente. A laotemperature de 90 degres, le cerium 
s'oxyde dans l'eau avec facilite ; les acides, meme etendus, accelerent 
l'oxydation. — Le cerium acquiert par la frottement un éclat metallique 
faihle: it s'enflamme au contact de l'air, a une temperature inferiatire au 
rouge, bride avec activite et se transforme en oxyde: Le cerium, mélange 
avec du chlorate de potasse, on hien avec de l'azotate de potasse, produit 
'tine detonation. 	 (M. MOSANDE11.) 

PROTOXYDE DE CERIUM. Cea.: 
Ce.  	590,80 	, ..% .4, ..

. 	
85,46 

0  	.100,0Q 	4 1t: 	14,54 
690,80 	- 	100,00 

II. 	 47 
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Le protoxyde de cerium Ce0 est precip"ite a l'etat d'hydrate par Fac-

tion de I'ammoniaque caustique stir le protochlorurt de cerium. CO. 
hydrate est blanc au moment de sa precipitation et devient jatme au con-
tact de" l'air. Le precipite d'hydrate de protoxyde de cerium se trans-
forme en methe tetriips en un melange d'hydrate d'oxyde cerbso-cerique 
de couleur jaune et de protoxyde de c'erit0 L'1;yarateode protoxyde de 
cerium devient egalement jaune par l'action du chlore. Cette prpriete 
permet de distinguer le protoxyde de cerium de l'oxyde de lanthane qui 
reste incolore lorsqu'on le soumet a l'influence%u chlore. ..-'4,1 	' * 

L'hydrate de protoxyde de cerium •s'oxzde et se trailiforin 	fil•olyde 
eeroso-cerique lorsqu'on le calcine A'tif contact de' Mir. tildhydrate de 
protoxyde de cerium se dissout facilemen dans les acides. 	• 

A

t 	 • 

Le protoxyde de cerium est obtenu a Fetat an'hydrel.  en chauffatitle 
carbonate ou l'oxalate du protoxyde de ceriuvia claw un courant d'hydro-
gene pur. Le protoexyde de nerium est alo,rs pulverulent, gris bleuat;e ; 
expose au contact de l'air A la tenaperature ordinaire, it se traIrlAfortaie 
instantanement, afcc„pfoillinlion de chaleur, en oxyde ceroso-cerique de 
couleur isabelle. 	, 	-I 	 (M. RAMMELSBERG.) 

4,4 06„ 
SESQUIOXIDE DE CERIUM. Ce203. 

Le sesquioxycht de cecium n'a pas encore ete obtenu a Petat pur. La 
combinaison oxygenee du cerium, qui avait ete consideree comme du 
sesquioxyde de cerium, est de l'oxyde ceroso-cerique. L'oxyde ceroso-
cerique West oxyde, ni par voie humide au moyen du chlore, ni par 
voie seche en le chaullant au contact de Fair ou au contact du gaz oxy-
gene pur, ni par fusion avec le chlorate de potasse, l'azotate de potasse 
ou l'hydrate de potasse. 	 (M. RAIIMELSBERG.) 

OXYDE CEROSO-CERIQUE. Ce3O'. 

L'oxyde cerosOcerique pur est de couleur jaune-isabelle legerement 
rougetre. II devientjanne fonce par la, calcination. 11 prend une couleur 
plus ou moins foncee qui varie du brun cann elle au brun fence lorsqu'il 
contient du protoxyde de didyme. Il est presque entierement insolu-
ble• dans l'acide chlorhydrique, dans I'acide azotique et dans l'acide 
sulfurique etendu : il ne se dissout que dans Facide sulfurique con-
centre nu etendu seulement d'une petite quantite d'eau , et donne 
alors une liqueur jaune rouge. Cependant Foxyde ceroso-cerique im-
pur qui contient du lanthane et du didyme, se dissout partiellement 
dans l'acide chlorhydrique 'a dans l'acide azotique, en mei-fie temps 
que les oxydes de .kce,s-dqux metaux. Apres avoir ete calcine avec de 
la magnesie, l'oxyd-e keroso-cerique West egalement soluble 	qu'en 
partie. Mais si l'on dissout dans 	I'acide sulfurique ou dans 	l'acide 
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azotique un oxyde ceroso-cerique qui contienne du lanthane et du 
di'dymel.  et si, apres avoir ajoute du sulfate de magnesie, on prdcipite 
les bt'ses par le carbonate de 	soude , 	le preeipit6, calcine pendant 
quelque temps a une temperature peu elevee, sellissout par Faction 
de Ia chaletur dans l'acide azotique concentre ; la liqueur brun Ponce 
qiii se ploduit, kontient settlement de l'azotate d'oxyd't ceroso-cetique 
(et du. protoxyde de didyme) combine avec de l'azotate de magnesie et 
de l'0)cycle de lanthane. La presence de l'oxyde de lanthane, en meme 
temps qfie.d'celle de la magnesie, est par 'consequent necessaire pour t operer.pgr.da''thethode indiquep la transformation du protoxyde de 
cerium en oxyde ceroso-cerique soluble. (M. BUNSEN.) La cristallisation 
de la combinqson saline double de l'azotate d'oxyde ceroso-cerique et 
de l'azotate de magnesie est le meilleur moyen de separer le cerium 
du, anthane et du didyme; it reste cependant encore une, assez grande 
qu 	tite de cerium dans les eaux-meres. — Ce sel double pent etre 
pPptt4 au5si en traitant d'abord par le gaz Ilydrogene sulfurs la disso-
lution des sulfates de cerium, de lanthane et de didyme qui est obtenue 
par la decomposition de la cerite au moyen he l'acide sulfurique, en 
filtrant la liqueur pour la separer du presciDite, en la faisarit bouillir avec 
de I'acide chlorhydrique et en ppecipitant ensuite pa; l'acide oxalique. 
Les oxalates de protoxyde de cerium, d'oxyde de lanthane et d'oxyde de 
didyme ainsi precipites sont laves et sont 'melanges avec Ia moitie.de leur 
poids de carbonate de magnesie; le mélange est exposé a une tempera-
ture rouge faible qui dolt etre maintenue jusqu'a ce qua l'acide oxalique 
soit completement detruit. Les oxydes calcines sont dissous avec l'aide 
de la chaleur dans l'acide azotique ;.la dissolution est chauffee jusqu'a ce 
que l'acide libre soit presque entierement ehasse ; la masse, cristalline 
formee, qui est composes de la comhinaispn double dAazotate d'oxyde 
ceroso-cerique et d'azotate de magnesie, est dissoute dans l'eau. On verse 
la dissolution dans de l'eau chaude qui a etc prealablemeid melangee 
d'un peu d'acide sulfurique. Il se separe de cette maniere du sulfate 
basique d'oxyde ceroso-cerique a Petat pur qui est transforms par l'hy- 
,drate de potasse en hydrate d'oxyde ceroso-cerique. 

L'hydrate d'oxyde coroso-cerique a l'etat humide east de couleur jaune 
clair; apres avoir etc desseche, it forme line masse vitreuse dontla poudre 
est jaune clair. II se dissout facilement dans l'acide chlorhydrique, sur-
tout avec l'aide de la chaleur, en produisant un abondant degagement de 
chlore; la liqueur est d'abord jaune, mais devient ensuite incolore et 
rte contient que du protochlorure de cerium. L'hydrate d'oxyde ceroso-
cerique se dissout dans l'acide sulfurique, et dans l'acide azotique en 
donnant une liqueur de couleur jaune rouge et forme avec ces asides 
des combinaisous salines de couleur rouge qui sei,deposent en pantie sous 
forme de cristaux tres-bien Minis. 	 , (M. RAMMELSBERG.) 

Une dissolution d'oxyde ceroso-cerique, en reagissant sur tine dis-
solution de protoxyde de manganese, produit tin preeipit d'hydrate,de 

   
  



740 	 CERIUM. 4, 
peroxyde de manganese, meme lorsqu'il y a de l'acide libv et lorsque les 
dissolutions sont tres-etendues. La dissolution d'oxyde ceroso-eeriqtre, 
versee dans une dissolution de sesquioxyde de chrome, tfandoctne le 
iesquioxyde de chrtme en acide chrotnique. 	(M. IloultANN.) 

L'oxyde ceroso-cerique est obtenu a l'etat anhydre en d'alcinant au 
contact de rail, le carbonate, I'oxalate, cla l'azOtate tie protOxycle 'do 
cerium. 

L'oxyde ceroso-cerique possede la propriete remarquable de A dis-
soudre dans un melange d'acide chlorhydrique et d'iodure 4 Platassityn 
en separant de l'iode. Cette propriete petit etre mise A.DtPotit•Vour l'ana-
lyse de cet oxyde. La quantite, d'iode misep liberte, qui pent etre dosee 
it l'aide de la tnethode vo.lurnetrique, correspond en effet.a l'oxygene qui 
so separe de i'oxyde ceroso-cerique, quand celui-ci se transforme en 
protoxyde de cerium. • 	 (M. BUNSEN.) 40, 

. 

	

.• 	el 
CARACTERES DES SELS DE PROTOXYDE DE CERIUM. 	a . 

Ces sell sont sucres et astrinvnts, sans 4.rriere-gout metallique. 
Potasse, soul, ,ammoniaque. —Precipite blanc, volumineux, insoluble 

dans un exces d'aleali : l'hydrate de protoxyde de cerium ainsi precipite 
s'oxyde au contact de l'air et devient jauntre. 

Sulfhydrate d'ammoniaque, — Precipite blanc sale, insoluble dans no 
exces de reactif. 

Acide sulfhydrique. — Pas de precipite. 
Carbonates de soucte et de potasse. — Precipi to blanc, volumineux, tres-

peu soluble dans un ewes de carbonate alcalin. 
Phosphate de potasse. —Precipite blanc. 
Oxalates et Odd .oxalique. — Precipite blanc, pulverulent, insolu-

ble dans l'acide oxalique libie. 
f eyanoferrure de potassium. — Precipite blanc, pulverulent, qui se 

prodUit meme dans des dissolutions tres-etendues. 
Cyanoferride de potassium. — Pas de precipite. . 
Sulfate de potasse. — Precipite blanc, cristallin, a peine soluble dans 

l'eau. Dans des Hums etendues, cc precipite ne se forme qu'apres une 
agitation prolongee. 

. . 
CARACTERES DES 'SELS D'OXYDE CEROSO-CERIQUE. 

Les combinais9ns salines doubles du protoxyde et du sesquioxyde de 
eeriurii—, et la combinaison salilie obtenue en dissolvant dans l'acide sul-
furique l'oxyde ceroso-cerique calcine, peuvent etre tlissoutes dans une 
tres-petite quantite d'ep.u; l'addition d'une plus grande quantite d'eau 
determine, au contraire, la production immediate d'un precipite blanc 
jaunatre; le precipite est encore plus considerable lorsqu'on fait bouillir. 
Licide chlorhydrique reduit ces combinaisons salines doubles A Petal de 
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sels de protoxyde de cerium; la reduction s'opere lentement a la tern-
peratuge ordinAre et phis rapidement par l'action de la chaleur; en 
meme!lemps la liqueur est decoloree et it se produit un degagement de 
chlore. L'acilq, sulfureux reduit egalement avec rapidite ces combinai-
sons a L't at de sels de protoxyde de cerium. , 

rotqsse, amnioniaquev. — Precipite jaunatre. Un eves de reactif produi t 
un precipite couleur de chair. 

ea,r,fioyate neutre de soude. — Precipite Mane, tp. peine soluble taus un 
grand ofees..de reactif, ne se colorant pas enjaune. 

Carbondaq  d'ammoniaque. — Precipite Mane, soluble dans un grand 
exces de r-eactif. La dissolution presente une couleur jaune : elle Sc 
trouble par l'ebullition, et laisse deposer un abondant precipite. 

Bicarbonate de soude. 7... Precipite blanc,. abondant, soluble' dans un 
tres-grand exces de reactif, et formant une dissolution jaune. Lorsqu'on 
fail' bouillir, it se separe•un precipite blanc, plus dense. 

'A clae oxalique. — Une faible proportion de reactif produit un preci-
pile brun rougeatre ; une plus forte proportion, un precipite blanc qui 
reste blanc par l'ebutlition avec une dissolution d'hydrate de potasse. 
Liacide oxalique precipite latotalite de l'oxyde ceroso-eerique. 

Carbonate de baryte. — Ce reactif, ajoute it une dissolution conceqtree, 
se colore legerement en jaunatre ; l'oxyde est completerheirt precipite au 
bout de quelques heures. 	 • 

Cyanoferrure de potassium, cyanoferride de potassium. --- Pr6eipitt 
jaune. 

Sul fhydrate d'ammoniaque. — Precipite couleur de chair. 
Acide sulfhydrique. •— Ce reactif determine une separation de soufre 

et une reduction du sel-a l'etat de sel.de protoxyde de cerium. 
Sulfate de potasse. — precipite cristallin, insojuble dans ale dissolu-

tion de sulfate de potasse, qui se transforthe par l'action de l'eau en 
unl sel basique. 	' 	 ' 

DOSAGE DES OXYDES DU CERIUM. — Le protoxyde de cerium et l'oxyde 
ceroso-cerique peuvent etre precipites de- lent's dissolutions par l'am-
moniaque pure; cependant la separation s'opere mieux au muyen dune 
dissolution d'hydrate de potasse avec l'aide de. la citaleur; en offet 
l'ammoniaque ne precipite presque toujours que !des ,sels ,baSiques. 
Le precipite est desSeche , calcine et , pese. Si la ,dissolution contient 
du protoxyde de cerium, ce protoxyde de cerium s'oXyde'déja en ptirtie 
pendant la filtration et devient jaune : il se transforme Ainsi partiel-
lenient en oxyde ceroso-cerique, „mais i!at,tire. en meme tevps l'acide 
carbonique.de l'air. Lioxyde oeroso-cerique c'aleine 'est, ores son-refroi-
dissement, d'une couleur jaune-isabelle legerement rqngeatre; pendant 
la calcinationril est momentanement jaune fence. It nlest bruti tine lors-
qu'il contient du lanthane ou surtout du didyme. L'o4yd9 ceroso-deritote 
ne contient souvent que de petites quantites tie ces oxydes qui imercent 

   
  



742 	 CERIUM. 
peu d'influence sur le poids de l'oxyde de cerium, et qui cependant colo- 
rent fortement cet oxyde. 	 (M. RAMELSBERq.) 

L'oxyde ceroso-cerique doit etre transform.4 en oxalate de proloxyde 
de cerium pour pouvoir etre dose a uu etat de plus graptde purete. Il 
est d'autant plus necessaire d'operer ainsi que, dans queldues disso-
lutions, et specialement dans la dissolution...du salfate, la potasse4  pef t, 
meme a chaud, determiner la precipitation d'un sel basique. tine disso-
lution d'acide oxalique or; de bioxalate de potasse produit iratritiate-
ment un precipit6 blafic (oxalate de protoxyde de ceriuiti Nns une 
liqueur qui contient du protoxyde de cerium : Ia precipitatital est com-
plete, meme lorsque la dissolution contienot un acide litre, cohhne l'acide 
sulfurique, l'acide azotique ou l'acide chlorhydrique. II ne doit cependant 
pas se trouver dans la. liqueur une qtlantite trop grande de ces acidel; 
dans ce dernier cas, la, dissolution dolt etre sursaturee legerement par 
Pammoniaque. En operant ainsi, la liqueur se -trouble et doit alors etre 
additionnee d'acide acetique jusqu'a ce qu'elle devienne claire. 'Llr:pre-
cipitation est ensuite effectuee 'au moyen .de l'oxalate d 'ammornaque. 
S'il existe,du protoxyde de cerium et de l'oxyde ceroso-cerique 'dans la 
liqueur, ce dernier oxyde pent aussi etre prlocipite a Petat de protoxyde 
de cerium, surtont avec l'aide de la chaleur ; en effet, l'acide oxalique 
opere -la rduction du sesquioxyde de cerium a Petat de Rrotoxyde. 
Mais il vaut mieux, avant d'ajouter l'acide oxafique, additionner la dis-
solution de cerium d'une petite quantite d'une dissolution d'acide sulfu-
reux ou d'hydrogene sulfurs pour operer plus sirrement la reduction de 
l'oxyde ceroso-cerique a l'etat de protoxyde. 

L'oxalate de protoxyde de cerium est lave avec de l'eau a la tempe-
rature ordi*re, et transforms en oxyde e'eroso-Cerique par la calcination 
au contacVde l'air. L'oxyde ainsi obtenu est seulement, dans la plupart 
des cas, de l'oxyde ceroso-cerique pur ; generalement, la difference est 
faitle, si Von a eu soin de. chauffer, a la fin de la calcination, l'oxyde 
au-dessus d'une lampe damS un creuset ferme ; le resultat est encore plus 
certain lorsqu'on chauffe fortement le creuset pendant quelques instants 
au moyen du chalurneatva gaz. En .effet, lorsque l'oxyde ceroso-cerique 
est chauff6 pendant.  longtemps au contact de l'air, et surtgut dans un 
courant d'oxygne, it pent absorber encore une tres-petite quantity 
d'oxygene. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

L'eau, en reagissant sur les combinaisons de l'oxyde ceroso-cerique 
avecraeide sullurique, determine la precipitation d'un sulfate basique 
d'oxyde cerosmcerique. Le sulfate basique se transforme aussi en oxych-
ceroso-cerique pur, mais seute4ient par la calcination au moyen du cha-
lumeau a gat :, la transformation n'est pas complete par Ia. calcination 
an-dessus d'une lampe. 

Septovtitoti des-oxydes du cori;um,de ,ryttria et des buses yerbine et er-
bine) qici accompag'rient toujours ryttria. j

— Les oxydes du cerium qui 
se rencentrent frequemment avec Pyttria, peuvent en etre separes de Ia 
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maniere suivante : La dissolution qui contient l'yttria et le protoxyde de 
cerium et qui peut etre neutre ou un pen acide, est additionnee d'une t• 
grandg, quantite de sulfate de potasse cristallise; si la dissolution est 
concentree, il, vaut mieux y ajouter une dissolution de sulfate de po-

lasse chaude et saturee a la temperature Ile !'ebullition, et continuer 
A elf Obuter tant qu'il se produit encore *un trouble. Le protoxyde de 
cerium et ryttria ont la propriete de se combiner avec la potasse et.  
Pacide snlfurique pour former des sulfates doubles; mais le sulfate , 	1  
double forme par l'yttria est soluble dans une dissolution saturee de sul-
fate de pot&sse, tandis que le sel forme par le protoxyde de cerium y 
est insoluble. Ce dernier est pulverulent et possede une couleur blanche. 
Apres un contact de vingt-quatre heures qui est necessaire, pour que 
la dissolution soit saturee de sulfate de potasse, it est recueilli sur un 
Illtre et lave avec une dissolution concentree de sulfate de potasse : ce 
lavage doit etre continue tant que la liqueur filtree, trait& par l'am-
moniaque ou par.une dissolution d'hydrate de potasse, donne un precipite 
d'yttria. Le precipite ainsi lave est dissous dans de l'eau bouillante addi-
tionnee d'une petite quantite d'acide chlorhydricpie qui empeche la sepa-
ration des sels basiques; la dissolution est traitee par un exces suffisant 
d'une dissolution de potasse pure avec laquelle on dolt Ia faire digrer 
a chaud ; si cette precaution a Ote negligee, le precipite pent contnir 
des sels basiques. 11 vaut mieux cependant, dans la dissolution du sel 
double, precipiter le protoxyde de cerium au moyen de l'acide oxalique. 
Lorsqu'il existe dans Ia dissolution de protoxyde de cerium une. ran- 
We plus ou moins grande d'ox5rde c'eroso-cdrique, cet oxyde est egale-
meat precipite par le sulfate de.potasse ; mais l'eau ne dissout pas alors 
cornpletement le precipite et laisse.nn residu jaune insoluble. Ce residu 
se dissout cependant dans- Pacide chlorhydrique avec production d'un 
leger degagement de -chlore : la dissolution ainsi obtenue contient du 
pro.tochlorure de cerium : apres_la saturation de. cette dissolution. par 
l'ammoniaque, le protoxyde de cerium peut en etre precipite par oehcide 
oxalique. 

La liqueur dont le protoxyde de cerium a dte separe au moyen du sul-
fate de potasse, contient du sulfate doable d'yttria et de potasse : l'yttria 
en est precipitee au moyen d'une dissolution de potasse: l'yttria qui g'est 
precipitee par faction de l'hydrate de potasse, est redissonte‘  dans rai!ide 
chlorhydrique et precipitee par l'acide oxalique: 

La dissolution dans laquelle on precipite le protoxyde de ceriunLau 
moyen du sulfate de potaSse, pent etre .neutre, on bien .contertir une 
petite quantite d'acide chlorhydrique ou d'acide sulfurique. Dhns le der- 
nier cas, le protOxyde de cerium pent etre precipite plus opmpletement . 	„ 
que dans le premier. 

Pour separer do l'yttria l'oxyde ceroso-cerique chleine; on les fait 
fondre tons deux avet du sulfate de potasse. La masse fondue est dela* 
avec de l'eau, et le sulfate double d'yttria et de potasse est separe ainsi 
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du sulfate double de cerium et de potasse. Si Ptm a employe une trop 
grande quantite d'eau pour delayer la masse, de telle sorte que la disso-
lution ne soit point saturee, it faut, ou bien y ajouter du sulfate de 
potasse, ou bien la concentrer par evaporation. 

.Separation des oxydes du cerium et de la zircone. — Lorsque la zirconê   
et les oxydes du cerium se trouvent simultanement dissous dans' 	aide 
chlorhydrique et lorsque Ia dissolution est neutre ou ne contient qu'un 
petit exces d'acide, leur separation s'opere au moyen de l'acidie pxali-
que : le protoxyde de cerium et les oxydes du lanthane et du didyme 
sont precipites,a. Feta d'oxalate, tandis que la zircone reste di soute dans 
un exces d'acide oxalique. 

La zircone peut aussi etre separee des oxydes.du cerium au moyen de 
f'acide tartrique et de l'ammoniaque. 

Separation des oxydes du Cerium et de la thorine. — La separation des 
oxydes du cerium et de Ia thorine presente de grandes difficultes :en 
effet la thorine est precipitee par les mernes reactifs que le protoxyde 
dp cerium.. En presence du protoxyde de cerium, it est mettle difficile 
de reconnaitre la thorine. Pour s'assurer de la presence de cette der-
niere et pour operer sa separation approxinrative, it faut meter avec du 
char bon le iVelange de thorine et de protoxyde de cerium, porter le tout 
au rouge et faire passer un courant de giaz chlore sec; de cette maniere, 
le chlorine de thorium se volatilise, tandis que le chlorure de cerium reste 
eirrnme residu melange avec l'exces de charbon. 

Separation des oxydes du cerium et de la glucine. — L'acide oxalique 
peutlres-bien servir a la separtition du protoxyde de cerium et de la glu-
cine : ce procede est meme le meilleur pour pperer la separation des 
deux bases. Le protoxyde de cerium.  pourrait egalement etre' separe de 
la glucine au moyen du sulfate de potasse. La separation approxima-
tiNe du protoxyde de ceriurd et de la glucine peut aussi etre effectuee 
au moyen d'un courant de chlore .: Poxycle de cerium et la glucine sont 
melOonges avec du charbon; le mélange sur lequel on fait passer en fame 
temps un courant de adore, est Porte au rouge. Le chlorure de ce-
rium est peu volatil et se stpare, en consequence, du chlorure de glu-
cinium par Pactiond'une temperature 6-levee. 

Se/Java/ion des oxydes du cerium et de Calurnine. — La separation des 
eysykids'du cerium et de l'alumine s'opere mieux par Febullition avec une 
distOlution d'acide oxalique que par Pebullition aver une dissolution d'hy-
drtite de ,potasse et par faction du sulfate de potasse. 

Separation des oxydes du cerium et de la magesie. — La separation des 
oxydes du cerium et..4la magnesie pent etre operee. au  moyen de Pacide 
oxalique -ou anynoien du'sulfate de potasse. 

Separation:Wes ,oxydes .du cerium et des oxydes alcalino-terreux. — La 
separation dies,  © fides daterium et des oxydes alcalcno-terreux doit etre 

m effectude au 	oyen• de l'ammoniaque, en ayant soin 'd'eviter le contact 
de l'air.  
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Separation des oxydes du cerium et d'es oxydes alcalins. — On peut ega-
lement se servir de Pammoniaque pour separer les oxydes du cerium 
des oxydes alcalins ; le protoxyde de cerium pent aussi ttre precipite 
au moyen de l'acide oxalique, en faisant hien attention, dans ee mode 
de separation, que les oxydes alcalins forment avec un exces d'acjde 
oxaliqueiles sets tres-peu solubles et yr les oxalates alcalins peuvent 
former avec l'oxalate de protoxyde de cerium deS sets doubles insolii 
Ides ou peu solubles. 

Separation-du protoxyde de cerium et de l'oxyde ceroso-cerique. — L'hy- 
&Irate d'oxyde ceroso-cerique se dissout dans Pacide chlorhydrique avec 
degagement de chlore et se transforme ainsi en protochlorrire de, cerium. 
Le sulfate d'oxyde ceroso-cerique et sa combinaison avec le +sulfate de 
potasse, trait& par l'acide chlorhydriqUe, donnent naissance a un dega-
gement de chlore, et l'oxyde ceroso-cerique est transform& enproto-
chlorure de cerium. L'oxyde ceroso-cerique calcine et a peri/ attaing 
par l'acide chlorhydrique, surtout lors.qu'il est exempt de 4:out,nelauge 
avec les oxydes du 14nthane et du didyme; mais it 'se dissout!A taird, 
sans changer de composition, dans l'acide sulfurique doncentre qui est 
etendu seulement • d'une tres=petite quantite d'eap; cette dissolution 
laisse degager du gaz chlore par l'action de l'acide clrlorhYdrique, et it 'Se 
produit du protochlorureide cerium. 	 . 

La quantite de chlore qui se degage.peut etre facilement deduite de.la 
quantite de sesquioxyde de cerium qui &ail cumbinee avet le protoxyde 
dans l'oxyde ceroso-cerique. On y arrive surtout hien par les precedes vo-
lumetriques en faisant bouillir pendant.quelque temps la combinaison a 
analyser dans un ballon avec de l'acide ehlorhydrique jusqu'a ce que hi 
liqueur se decolore et en absorbant au moyen d'une dissolution d'iodure 
de potassium le chlore devenu libre. L'iode devenu libre peut etre deter-
mine au moyen d'une dissolution d'hyposulfite de soude et d'une disso-
lution titree d'iode; on en deduit l'exces de la quantite d'oxygeno clue 
l'oxyde employe contient sur celui qui est necessaire pour former de 
protoxyde de cerium. L'essai de l'iode petit encore etre opere, dans ce 
cas, en melangeant la substance a Petat pulverise avec de Piodure de 
potassium et de l'acide chlorhydrique etendu et en laissand le tout en 
contact a la temperature ordinaire dans tin petit ballon qui en soit rempli 
et qui soit muni d'un bon bouchon : it faut avoir soin d'agiter frequem-
ment le tout. La liqueur brun-rouge clair ;est ensuite soumise a l'analyse 
volumetrique. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

PROTOCHLORURE DE CERIUM. CeCI. 

Le protochlorure de cerium peut etre obtenu a letat anhydre en chauf-
fant le protosulfure de cerium dans un courant de gaz chlore sec. Il se de-
gage du chiorure de soufre et it se forme une masse blanche, poreuse, 
coherenfe, qui entre en fusion au rouge naissant sans se sublimer. Le 
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protochlorure de cerium peut encore etre prepare ea ajoutant du chlor-
hydrale d'ammoniaque a tine solution satunee de protoxyde de cerium 
dans l'acide chlorhydrique, evaporant it siccite, chauffant le residu dans 
un convent de gaz chlorhydrique sec pour expulser le chlorhydrate 
d'ammoniaque, et faisant iondre le sel. La dissolution,aqueuse de proto-
chlorure de cerium est incoloie ;- maisrau contact de Pair, elle. jaunit 
facilement et contient alors. un degre plus eleve de chloruration du 
cerium. Le protochlorure de cerium ne cristallise que lorsque la disso-
lution estarrivee a consistence de miel. 11 est obtenu a Petat d'hydrate en 
traitant a chaud l'oxyde ceroso-cerique pals l'acide chlorhydrique : it se 
degage du chlore. Au contact de l'air, le protochlorure de cerium s'hu- 

. mecte'ralpidement. L'alcool le dissout; la dissolution bride avec upe. 
flamme verte, scintillahte. II reste, apres la combustion de l'alcool, un 
sel exempt de toute trace de degre superieur de chloruration du ce-
aktn. L'hydrate de protochlorure de cerium, chauffe dans une cornue, 
obandlinue d'abord son eau de Cristallisation, puis une certaine quantite 
d'acite ebiorhydrique qui est melangee de oblong lorsque le sel conte-
nait un degre suterieur de chloruration du cerium : it reste un sel hasi- 
qi 	Wane, qui ne tarde pas a jauniu lorsqu'il est expose a l'air apres 
a?oir etc hunTente. Le meme sel basique-se produit lorsque, dans la pre-
paration du protochlorure de cerium, 4e gaz Wore est mélange avec du 
gaz oxygenel, Ce sel est presque insoluble dans les acides et ne peut etre 
decompose title par la calcination avec de la potasse. 

PROTOBROMURE DE CERIUM. 

Le protobromure de cerium est deliquescent et n'a pas etc obtenu it 
l'etat cristallise. II fond sans s'alterer lorsqu'on le chafiffe a l'abri du con-
tact de Pair. 11 se decompose, par la calcination au contact de Fair, en 
brome, qui se degage, et en.un bromure basique, insoluble dans Peaut  
qui 'reste, comme residu, 

PROTOFLUORURE DE CERIUM. 
, 	 • 

Le .protofluorure de cerium est une poudre blanche, insoluble. 

• PROTOSULFURE DE CERIUM. CeS. 

Le ,protosulfure de cerium a etc obtenu : 4° en exposant le 'carbonate 
de protoxyde de cerium ch4uffe au rouge a I'action de la vapeur de sul-
fure de carbone4 a° en chauffant l'oxyde de cerium avec du sulfure de 
potassium. 	 . 

Le premier procede donne un sulfure lefOr, d'une couleur rouge de 
minium; le second fournit un sulfure qui ressemble a l'or mussif pul- 
verise. 	 (M. MOS ANDER . y 
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Le protosulfure de cerium se dissout dans l'acide chlorhydrique, en 
degageant de l'acide sulfhydrique.. 	 • 

II existe un autre doeve do, sulfuration du cerium, mais it n'a pas pu 
etre isole el n'est cOnnu qu'a Illetat de combinaison avec d'autres sul- 
ftires. 	 • 

CARBURE. DE CERIUM. 

L'oxyde ceroso-cerique, chaufte avec de l'huile, donne une poudre 
noire qui est du carbure de cerium. (Lauutcs.) Si I'on retire de l'appareil 
cette poudre encore chaude, elle prend feu et s'enflamme. 

Le residu de la distillation de I'oxalate de protoxyde de c4ritn 41ans 
une cornue de porcelains, traits par les acides, laisse du carbure de 
cerium noir qui n'est pas attaque par l'acide, mais qui, seche et chauffe, 
bride avec vivacite et donne de l'oxyde ceroso-cerique. On obtient le 
meme carbure en calcinant doncement le tartrate di.protoxfde:dee. 
rium. Ce carbure de cerium brule sans changer de poi5s. 'et .arait 
etre compose de 4 atome de cerium et de 2 	atonies de carbone. 

(M. MosA.Dtcca.)* 

AZOTATE DE PROTOXYDE DE CERIUM. 
• L'azotate de protoxyde de cerium est incolore. Sa dissolution aqueuse, 

evaporee jusqu'a consistance de miel, le laisse cristalliser en tables blan-
ches, solubles dans l'alcool. 11 se decompose par l'action dela chaleur, 
et laisse comme residu de l'oxyde ceroso-cerique. 

AZOTATE CEROSO-CERIQUE. 

L'oxyde ceroso-cerique se dissout, bien que difficilement-et lentement, 
dans l'acide azotique et donne une liqueur, d'une couleur rouge jaune 
dont la coloration disparait lorsqu'on &end d'eau la dissolution: La dis-
solution donne, par l'evaporation, une masse de couleur rouge jaune. 
de la consist*ce du miel, qui presehte des indices,  bien nets de cristal-
lisation.Cette masse, exposes au contact de l'ais, en absorbe l'humidite : 
elle laisse de l'oxyde ceroso-cerique pour residu de sa calcination. 

L'azotate d'oxyde ceroso-cerique forme des sels doubles avec l'azotate 
de magnesie, l'azotate de zinc et l'azotate de nickel. Il ne.donne pas de 
sels doubles ou n'en donne que de tres-peu nets avec les azotates de 
,soude, de chaux, de baryte, de sesquioxyde de fer, d'oxyde de cobalt 
et de protoxyde de manganese. 	 . 

VLfATE•Df PROTOXYDE DE CERIUM. 

Le sulfate 'de protoxyde de.eerium cristallise en petits prismes d'un blanc 
rose pale. II togne avec le sulfate de potasse un sel double presque insolu- 

   
  



• I 
748 	 CERIUM. 
ble, qui peut m6rne servir a doser le cerium : ce set double a pour formule : 

• (Ce0,80),(KO,S0)3. 
• 

Le sulfate de protoxyde de cerium, cha.uffe it I tir Libre, laiise un residu 
pulverulent d'un rouge-brique fonce, qui est un sous-sulfate d'oxyq. 
ceroso-cerique. 	 , 

SULFATES CEROSO-CERIQUES. 
L'oxyde ceroso-cerique forme, avec l'acide sulfurique, plusieurs corn-

hinaisons : 
1° Un sulfate. brun rouge ou orange, cristallise en prismes Ilexagonaux 

et rd'hferrnabt :  
(Ce0, 803)3, [Ce203,(803)3] ,18H0. 

Ce seise decompose par l'action de l'eau en donnant naissance it un 
set besique, jaune.cle soufre, et donne avec la potasse un precipite rouge • gui•atye repliermatt :  

( Ce0)3, (06203) , 

Ce precipite se colore err jaune it I'air, en se transformant en CeO,C20' 
et en absorbent une petite quantite d'aeide carbonique. 

2° Un sulfat I jaune, cristallise confusoment, qui se comporte avec Fenn 
° coup:neje set precedent. 11 correspond 4 la formule : 

(CeO,S03),ECet03(S03)9,00. 

3° Un sulfate ceroso-eirique basique, forme par l'action de l'eau sur les 
sets precedents, qui constitue un precipite jaune Clair. On pent represen-
ter la composition de ce set par Ia.  formule : 

• (ce0,808)2,(Cet03)2,803,6H0 

Tons _ces sulfates, calcines an rouge vif, donnent de l'oxyde ceroso-
oerique. 

Les dissolutions de sulfate ceroso-cerique brun rouge et dessulfate de 
potasse donnent Puissance, par leur action reciproque, is un precipite 
jaune cristallin, qui constitue un melange des sell double. 

Le sulfate d'ammoniatpte, en r4agissant sur la dissolution de sulfate' 
ceroso-cerique brim rouge, forme de meme un precipite grenu et cris-
tallise; mais on peut obtenir en mettle temps de beaux cristaux orange,. 
dont la composition correspond a la formule : 	. 

9(AzH3,110,S03)[Ce0,803(0003,3803)27, i 2-RO. 

Ce set double, sotnnis it la calcination, fournit de l'oxyde ceroso- 
eerique.• 	 (M. RAMMELSBERG.) 

• . 
SELENITES DE PROTOXYDE•l 	ICeRldi. 

Le selenite de protoxyde de cerium se Nestnte sous ia forme d'une 
- poudre blanche insoluble. 	 - • 
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Le bloolenite est soluble. 

SELENITES CEROSO-CERIQUES. 
Le 'selenite ceroso-cerique est une poudre jaune qui perd son acide 

par la calcination. 
Le biselenite se desseche en un vernis jape qui abandonne de l'eau 

par Faction de la chaleur, et devient opaque, blanc et sristallin. 

PHOSPHATE DE PROTOXYDE DE CERIUM . 
Le phosphate de protoxyde de cerium est un precipite blanc, inso-

luble, qui se dissout dans les acideS chlyhydrique et azotique, mais ne 
se dissout pas dans un exces d'acide phosphoriqtie. 

ARSENIME DE PROTOXYDE DE CERIUM. 
L'arseniate de protoxyde de cerium est insoluble : un excZs d'acide 

carbonique le dissout. Le sel acide se desseche en une masse gelatineuse 
et transparente. 	• 

CARBONATE DE PROTOXYDE DE CERIUM. 

Ce sel est insoluble, blanc, pulverulent et leger. II ne laisse pas d'abord 
degager de gaz quand it a ete prepare par precipitation 'au moyen des 
carbonates alcalins; mais, apres.quelque temps, le precipite. commence 
a perdre du gaz acide carboriiquelavec une lente effervescence. 

CARBONATU CEROSO:CERIQUE. op 
Cette cornbinaison est insoluble, plus jourde et d'un blanc moins pur 

que le carbonate de protoxyde de caium. Elle ne contient point d'eau 
de cristallisation. 	 • 	(M. HIS1NGER.) 

LANTHANE. 
Le lanthane a l'etat metallique est tres-peu connu. Il forme une iiiasse 

d'une couleur gris de plomb, infusible, qui, au brunissoir, 	eirteunit en 
paillettes presentant l'eclat metallique. Il degage lenteinent de i'll'Ndro-
gene, lorsqu'on le met en contact avec l'eau froide ; le dega4ernent'aug-
mente par l'action de la chaleur et va menle jusqu'a l'effervescence; en 
meme temps, it se produit un hydrate mircilagineux. Le lanthane s'en- 
Mme au contact de l'air, a urle basse temperature et se transforme en 
oxyde de lanthane. . 	 . 	(M. MOSANDER.) 

• OXYDE DE LANTHANE. 
La  	 588,30  	85,48 
0. 	. A. 	100,00  	14,52 

/ 	888,30 	 100,00 • . 	 • 
La seule cotainaison du lanthane avec I'oxygene qui soit connue, se 
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prepare par la 	calcination .du carbonate de lanthane. L'oxysle ainsi 
obtenu est tpulverulent, amorphe, d'un blanc legerement jaunatre; it 
ne change pas de teinte lorsqu'on le calcine a Fair. Les acides concentres 
ou etendus dissolvent roxyde de lanthane, mane lorsqu'il a ate forternent 
calcine. 

L'oxyde de lanthane se dissout lentement dans les sels ammoniacaux en 
degageant de rammoniaque. L'oxyde de lanthane hydrate absorbe 1 'acide 
carbonique de l';ir. 11 possede une reaction legerement alcaline; 	it 
ramene au bleu le papier de tournesoLrougi, Son energie comme base 
pent etre comparee a Celle de la magnesie. L'oxyde de lanthane, laisse 
en eontUet avec reau, s'hydrate peu h peu, surtont a chaud, augmente de 
volume et devient d'un blanc de heige. L'action des,,alcalis sur les sels de 
lanthane determine la precipitation d'un hydrate d'oxyde de lanthane 
incolore et gelatineux. 	 • . 	 • 

SELS DE LANTHANE. 

Les sels formes par la conibinaison de l'oxyde de lanthane avec les 
acides incolores sont incolores, mdme lorsque les dissolutions sont con-
centrees. Its ont une savetir astringente et faiblement sucrde. 

Les reactions des dissolutions des sels de lanthane sont analogues aux 
reactions des sels de protoxyde de cerium. 

Dans les dissolutions des sels de lanthane, l'oxyde de lanthaneest com-
pMement precipite par le sulfate de-pdtasse, comme cela arrive pour le 
protoxyde de cerium. Le sel double forme est egalement presque insoluble 
dans une dissolution saturee, de sulfite. de potasse. 

Le carbonate d'amnzonique, ajotrte,en exces a une dissolution d'oxyd c 
de lanthane, ne dissout pas la Moindre tracede l'oxyde precipite. 

• • 	 (M. MOSANDER.) 
Le carbonate de baryte precipite completement l'oxyde de lanthane a la 

temperature ordinaire, au bout de quelque temps. La reaction est plus 
rapiip a la temperature de rebullition. 

L'ne dicsplution etendue d'oxyde de lanthane dans I'acide acetique 
fottrerf A la temperature:Ordinaire; par la sursaturation au moyen de 
rarnitoniaqUe, un precipite mucilagineux : ce precipite, lave plusieurs 
foss 'tit' 'un.,filtre avec de Veau froide, prend, par l'addition d'une petite 
quantite diode 'en poudre, me coloration bleu fonce qui s'etend a toute 
la masse. Cette coloration presente unA grande .analogie avec celle de 
l'iode stir l'empois. Elle disparatt par l'addition des acides fibres, tels que 
Pada azotique, l'acide sulfuriqtle etendu, racide acetique (qui produi-
sent une (*oration bran noiratre fonce), racide chlorhydrique (qui de-
termine la decoloration du precipite). Les alcalis libres font aussi dispa-
raitre la coloration blene. Lorsque roxyde de ?anthane a ate precipite 
par • Parnmcaiiaque de ses dissolutions dans les-autres acides, it n'est 
pas colore en. bleu de cette maniere. (M. DAMOUR.) II n'y a que l'oxyde 
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de lanthane qui, precipite pats l'ammoniaque de sa dissolution 	Mns 
l'acide 	acetique, 	presente cette 	reaction 	particuliere, eti. 

 les autres 
oxydes comme l'oxyde de cerium (et aussi I'oxyde de cerium contenant 
du lanthane), t'yttria, l'alumine, ne peuvent pas la produire; I'oxyde de 
lanthane peat done etre distingue des autres oxydes par ce moyen. 

DOSAGE. — L'oxyde de lanthane, cofnme le protoxyde de cerium glee 
lequel it se rencontre toujotrs dans 4a natbro, doit etre precipite de ses 
dissolutions, soit par rammorltaque, soit par une dissolution d'hydrate 
de potasse, 	soit par l'acide oxalique; racide oxalique est m&me le 
meilleur reactif a employer :.en offet,.on obtient toujours des sels basi- 
ques par la precipitation a 	moyen de rammoniaque. L'oxalate de Ian- 
thane est transformo p`ar la calcination en oxyd.e de lapthane qui ne se 
nodifie plus mane par une calcination prolongee. 

Separation de l'oxyde de lanthane et des oxydes du cerium. — 11 n'existe 
pas de methode qui permette de separer avec une grande exactitude 
l'oxyde de lanthane des oxydes du cerium, . 

La methode, proposee d'abord party M.:Mosander pour operer la sepa-
ration approximative de l'oxyde iir  lanthane et des oxydes du cerium, 
consiste a traiter 4 tine tres-faible dOletv, lc.s toxydes prealablernent 
calcites par de l'acide azotique etendu de M a 100 parties d'ean qui 
soit exempt d'acide azoteux. L'ox-y4e de lanthane se dissout surtout 
ainsi, tandis que I'oxyde de- cerium resle insoluble. L'acide azotique,qui 
doit servir a cette analyse, doit etre exempt d'acide sulfurique : en Wye, 
les oxydes que l'on doit separer, ne doivent pas contenir d'acide sulfa-
rique ; ils en contiennent lorsqu'lLs out ete precipites par rammoniaque 
ou par rhydrate de potasse de letts .diAolutions clans l'acide sulfurique : 
it faut alors ajouter a la dissolution azotique un peu d'azotake de baryte. 
M. MARIGNAC.) Ce procede ne donne cependant jamais des resultats con-

cordants pour plusieurs traitements du meme melange d'oxydes. En effet, 
le cerium est contenu dans les oxydes calcines, en partie a retat d'oxydc I, 
ceroso-cerique et en partie a retat de protoxyde de ceriumi-et le rapport 
dans lequel les deux oxydes existent dans le mélange 'est different, vivant 
que les deux oxydes ont ete calcines pendant plus on moins longtemps 
au contact de l'air. En outre, l'acide azotique etendu, en r6algissant sur 
le melange calcine, dissout du protoxyde de cerium, tandis que roxyde 
ceroso-cerique y est insoluble. 

M. Mosander a indique encore une autre methode, pour separer les 
oxydes du cerium et l'oxyde de lanthane : les oitydes sont precipites 
de leur dissolution dans l'acide ChlorbydPique au moyen d'une disso-
lution d'pydrate de potasse, la liqueur claire qui surn4e le precipite 
est decantee, et le precipite est traite de nouveau par une dissoliution 
concentree d'hydrate de potasse avec iaqqeile on raisite; en faisant pas-
ser en leme temps un Courant de gaz chlore jusqu'a eftplete sStu-
ration de l'oxyde alcalin et 'de la liqueur; de cette maniere, Te protoxyde 
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de•Gerium 'est transforms par oxydation en oxide ceroso-cerique. Les 
hydrates des oxydes changent d'aspect par Paction du chlore, leur vo-
lume diminue, et it tombe au fond de la liqueur une poudre lourde, jaune 
clair ou plutot rouge orange, qui est un hydrate d'oxyde ceroso-cerique. 
Lorsque le• chlore ne parait plus °Otter de modification, son filtre; la 
limeur qui est obtenue ainsi, et qui sent fortement I'acide hypochloreux, 
esr traitee par un exces de colissolution d'hydrate de potasse; le pre-
cipite, qui redevient jaune au 'contact de 4'air, est soumis de nouveau 

Faction du gaz chlore, et fournit alns1o  une nouvelle quantite d'oxyde 
ceroso-cerique. En repetant cette operation cinq ou six fois, on obtient 
enfin une dissolution dans laquelle it st forme,. 	par l'action de Phydrate 
de potasse; un pretipite qui ne devient pas jaune au contact de l'air, et 
qui, agite aVec ile !'eau, se dissout Completement par l'action du gaz 
chlore, sans laisser comme residu insqiuble la rrioindre trace d'oxyd'i 
cernso-cerique.. 

L'oxyde ceroso-cerique ainsi crhtenu est lave et 'mis en 'digestion it 
tine temperature peu eleVee avec urie diSsolution d'hydrate de potasse 
qui enieve I'acide hypochloreilx. It ost traits par l'acide azotique tres- 

' faible, qui luis.enleYe un rest de potasse, puis ii est lave de nouveau et 
calcine. Le residfi a e Id 641014M:tell est de l'oxyde ceroso-cerique de,cou-
leur jaune-citron. 

Pans la dissolution, I'oxyde de rethane pent etre precipite par une dis- 
solution d'hydrate de potasse ou 	l'acide oxalique. .ptar 

L'oxyde de lanthane pent aussi etre apare des oxydes du ceriuman 
moyen de l'acide oxalique. Le protovie de cerium, l'oxyde de Ian-
thane et l'oxyde de didyme soli 41°4 eompletement precipites. Pour 
determiner la 'quantite de ces oxyctes. qui est contenue dans la cerine 
et dans la 6rite, on decompod °es -mineraux par l'acide sulfurique 
et on en setiare l'acide silicique. On fait passer d'abord du gaz hydro-
gene sulfurs dans la liqueur filtree pour separer les metaux precipi- 

• tables, par ce reactif, qul peuvent y etre contenus, on sature approxima-
tivement la dissolution par l'ammoniaque; et* on y ajoute de Vacate 
oxaligue. 11. se precipite avec le piotoxyde,  de cerium et les dxydes du 
lanthane et du didyme, tint peu de chaux (il faut aussi examiner si la 
liqueur colttiPerrelle Pyttria). Le precipite, a pres avoir ete lave, est calcine 
au.  contact.de Pair et Italie a la temperature ordinaire par I'acide azo- 
tique tres-etendu (qui doit etre exempt d'acide azoteux 	et d'acide 
sulfuriqtr4; la chaux et la plus grande partie des oxydes de lanthane et 
de didyme, ainsi.tpfctne petite gumlike de protoXyde 'de cerium, se , 
dissblvent ainsi: Si les

, 
 melts calcines contiennent des traces d'acide Vii:  

sttlfurique; it faut ajouter a Pvide'azotique une petite .quaillttite d'azo-
tate de baryte. Le residu brim rouge est mis enedigestion avec un me- 
lange de parties egaIes d'asicre sulfurique concentre et d'eatio  qui 	le 
dist:out: la Otis grande partie de l'acide sulfurique libre est ensuite 
separee par l'action de la chaleur. Le residu, traits par unegrande quan- 
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tile d'eau, laisse deposer un precipite de sulfate basique d'oxyde ce-
roso-cerique d'une couleur jaune de soufre, et it reste en dissolution 
du sulfate de lanthane et du sulfate de didyme, ainsi qu'une petite 
quantite deoprotoxyde de cerium. 11 faut ajouter assez d'eau pour que la 
liqueur paraisse incolore lorsque le sel s'est entierement depose. Le sel 
basique calcine fortement au moyeh d'un chalumeau a gaz, perd son 
acide sulfurique et donne de l'oxyde ceroso-cerique. L'oxyde ceroso-
cerique peut etre purifie de toute trace d'oxyde de lanthane et d'oxyde 
de didyme, par une nouvelle dissolution dans l'acide sulfurique et par 
la decomposition du sulfate cerOso-cerigne ainsi obtenu au moyen de 
l'eau. — Les oxydes de lanthane et de didyme sent precipites de la 
dissolution, par l'acide oxalique; les oxalates ainsi obtenus peuvent etre 
transformes en oxydes par la calcination; s'il existait duiprotoxyde de 
cerium dans la dissolution, et par suite dans les oxalates precipites, il est 
transforms en oxyde ceroso-cerique par la calcination; les oxydes cal-
cines paraissent alors jaune-isabelle avec une pointe de rougeatre. Its 
sent dissous de nouveau dans l'acide sulfurique, et le cerium est preci-
pite par l'action de l'eau a Petat de sulfate basique d'oxyde ceroso-ceri-
que. Pour separer les oxydes de la petite quantito de chaux qu'ils 
contiennent, ils doivettt etre dissous dans un aeithe dans l'acide chlor-
hydrique, par exemple, et precipites par l'ammoniaque. 

Separation de l'oxyde de lanthane et de l'yttria. — t,'oxyde de Ian-
thane donne, avec le sulfate de potasse, un sel double.., absolument 
comme le protoxyde de cerium, et ce sel double est egalement inso-
lade dans une dissolution concentree de sulfate de potasse. L'oxyde 
de lanthane pent ainsi etre separe de l'yttria, de la meme maniere que 
les oxydes du cerium. 

CHLORURE DE LANTHANE. 
L'oxyde de lanthane se dissout aisement dans l'acide chlorhydrique. 

La liqueur, evaporee au-dessus de l'acide sulftirique, donne des cristaux 
roses, dell uescents a l'air et solubles dans l'alcool, mais sans colorer 
la flamme de ce corps.  

tes cristaux perdent leur eau de eristallisation et une certaine .quan;  
tile d'acide chlorhydrique par l'action de la chaleur, et laissent comme 
residu urr oxychlorure.  

CARBURE DE LANTHANE. 

Ce carbure Assemble au carbure de cerium et se prepare de la meme 
maniere. 	 , 

SULFURE DE LANTHANE. 

Le sulfure de lanthane est obtenu en exposant I'oxyde de lanthane 
a un. temperature rouge dans un courant de vapeurfle sulfurs de car-
bone. 

D. 	 48 
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`AZOTATE DE LANTHANE. 

L'azotate de lanthane est deliquescent, soluble dans l'alcool ; it cristal-
lise en gros prismes incolores, qui perdent facilement leur eau de cris-
tallisation par Faction de la chaleur et se convertissent elf une masse 
transparente et vitreuse ; cette masse se transforme en sous-azotate de 
lanthane a une temperature plus elevee, se gonfle beaucoup, decrepite 
et finit par lais$er un residu d'oxyde de lanthane pur. 

• 
SULFATE DE LANTHANE. 

Ce sel cristallise en prismes incolores, a six faces, termines par des 
pyramides a six faces, qui ont pour composition : LaO,S03,3110. Ces 
cristaux sont tolubles dans 6 parties d'eau froide et dans 415 a 420 par-
ties d'eau bouillante. Une dissolution de ce sel, satOte •a 40 on 42°, 
se prend presque completement en une masse composee de longues 
aiguilles incolores, quand elle est portee peu a peu a son point d'ebul-
lition. 

Cette propriete permet de separer le sulfate de lanthane du sulfate de 
didyme; la solubilite de ce dernier sel est encore tres-grande a 40 ou 42°, 
tandis que, a cette temperature, le sulfate de lanthane exige beaucoup 
d'eau pour se dissoudre. 

Pour puriEer /e sulfate de lanthane, on le fait cristalliser a plusieurs 
reprises a 40°. Ses cristaux sont alors completement incolores. 

4 
PHOSPHATE DE LANTHANE.  

Le phosphate de lanthane s'obtient en precipitant les sels de lanthane 
par les phosphates alcalin8.- Le precipite est blanc, insoluble dans l'eau. 
II est soluble dans l'acide azolique et dans l'aciile chlorhydrique; mais it 
n'est que faiblement soluble' dans ce dernier. 

CARBONATE DE LANTHANE. 

Le carbonate de lanthane qui se precipite par I'action des•barbonates 
alcalins sur les dissolutions de Janthane, se transforme a la longue en 
kailles nacrees qui, apres avoir Re lavees et dessechees, se reunissent 
en une masse nacree. (M. MOSANDER.) — La precipitation a chaud donne 
des &Ales cristallines ; la precipitation a froid fournit une masse cor-
née, transparente, ressemblant a l'alumine. (M. BOLLEY.) Le carbonate de 
lanthane perd tout son acide carbonique par une calcinaiion prolongee. 

(M. MOSANDER.) 
DIDYME. 

Le didyme metallique est tres-peu connu. Le didyme, obtenu par 
la reaction du potassium sur le chlorure de diiiyme, constitne une 
poudre gfise qui est reellement un melange de didyme, de couleurigrise, 
et d'un oxychlorure qu'il n'est pas possible de separer par les lavages. 
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Cbaque parcelle metallique, projetee dans la flamme d'unet farnit a al-
cool, produit une etincelle tres-lumineuse. Le didyme pavan pouvoir 
etre obtenu a l'etat fondu; it presente alors une couleur gris de fer 
et un éclat assez vif sur les cassures, eclat qui se perd bientet; it se 
transforme au bout de quelque temps en une masse friable d'oxyde de 
didyme. — Le didyme pulverulent parait decomposer l'eau froide, ce 
qui n'a pas lieu lorsqu'il est fondu. L'addition d'un. acide determine 
un vif degagement d'hydrogene. 	 (M. MARIGNAC,) 

OXYDE DE DIDYME, DiO. 
Di 	620,00  	86,12 
0, 	100,00  	13,88 

720,00  	100,00 

L'oxyde de didyme, obtenu par la calcination de l'azotate, de l'oxalate 
et du carbonate, ou bien par la precipitation au moyen de l'hydrate de 
potasse, est blanc lorsqu'il a ete fortement calcine; it n'est brun que 
lorsqu'il contient une foible proportion d'un degre superieur d'oxydation 
du didyme. Lorsqu'il a etetransforme en oxyde par une forte calcination, 
it ne s'oxyde pas davantage et ne brunit pas par la calcination au con-
tact de l'air a une basse temperature, ni par la fusion ay'ec l'azotate de 
potasse. Mais si, apres y avoig ajouto de ?'aside azotique, on le calcine 
faiblement, il prend une couleur brun fonce, qui disparait par une forte 
calcination. 	 ' • 

L'oxyde de didyme attire vivement l'acide carbonique de l'air. L'eau le 
transforme peu a peu en hydrate avec l'aide de la ehaleur; cependant la 
transformation complete ne se produit qu'au bout de quelques jours. -,.- 
L'hydrate d'oxyde de didyme' est gelatineux et ressemble a l'alumine ; 
mais it a une coloration rose pale. II s'agrege par la dessiccation , 	et 
devient d'un rouge gris. 

L'hydrate d'oxyde de didyme est insoluble dans l'eau et dans le carbo-
nate d'ammoniaque. L'oxyde de didyine est une base plus faible.que 
l'oxyde de lanthane; l'oxyde de didyme, tent a l'etat d'hydrate'qu'a l'etat 
d'oxyde anhydre, est sans action sur le tournesol rougi par un acide; it se 
dissout facilement dans les acides. 	 (M. MARIGNAC.) 

PEROXYDE DE DIDYME. 
Le peroxydele didyme se produit, mais seulement en faible quantite, 

par la calcinat7n de l'oxyde de didyme; it presente alors tine couleur 
brun rougeatre assez foncee. Le melange ainsi obtenu se dissout dans les 
oxacides avec degagement d'oxygene, et dans l'acide chlorhydrique avec 
degagement delthlore ; it est soluble meme dans les acides etendus. Son 
meilleur mode de production est la calcination de l'azotate. Le peroxyde 
de didyme, calcine fortement, se transforme en oxyde et ne peut plus 
etre reproduit. 
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Le fkroiyde de didyme ne se dissout dans les acides oyygenes qu'en 

perdant de Poxygene, et dans l'acide chlorhydrique qu'en degageant du 
chlore; mais ii se dissout dans les acides, lorsqu'ils'sont tres-etendus. 

Les dissolutions qui contiennent du peroxyde de didyme sont colorees 
en rouge violet fonce et ressemblent a une dissolution d'hyperrnanganate 
de potasse. Leur coloration disparait instantanement par l'addition de 
l'alcool, de l'acide tartrique, ou sirnplement par la filtration au travers 
d'un papier gris, mais surtout par l'action des agents de reduction. 

(M. MARIGNAC.) 

SECS D'OXYDE DE DIDYME. 

Les sels d'oxyde de didyme, ou bien sont roses comme le sulfate, 
ou bien ont une pointe de violet comme l'azotate en dissolution con-
centree. Le sulfate d'oxyde de didyme est plus soluble dans l'eau froide 
que dans l'eau chaude, mais,non au mAmedegre que le sulfate de lan-
thane. 

Potasse. — Preeipite blanc, gelatineux, ne ehangeant pas d'aspect par 
('ebullition et insoluble dans un exces de reactif. 

Ammoniaque. — Mme riiaction : le precipite est insoluble dans un 
exces d'ammoniaque; mais it est un peu soluble a la temperature ordi-
naire dans un hoes de chlorure d'ammonium. 
• Carbonate .et bicarbonate de loude. — Pretipite blanc, insoluble dans un 
exces de reactif. 

Carbonate d'ammoniaque. — Precisite blanc, abondant : it n'est 	pas 
soluble dans un exces de reactif, mais it n'est pas tout a fait insoluble 
dans une dissolution de chlorure d'ammonium. 

Acide oxalique. — Precipite blanc, tres-abondant , qui se dissout dif-
ficilement dans l'acide chlorhydrique, rriais qui est surtout soluble a 
ebaud. 

Carbonate de baryte. — Le carbonate de baryte, maintenu en contact 
pencant une heure a peine avec une dissolution d'azotate de didyme, ne 
laisse presque pas precipiter d'oxyde de didyme; mais, par un contact 
prolonge, I'oxyde est precipite pen a peu. La precipitation n'est cepen-
dant pas complete au bout de plusieurs jours, mOme avec l'aide de 
l'ebullition. Dans tons les cas, l'oxyde de didyme est precipite par 
le carbonate de baryte plus lentement que le protoxyde de cerium ou 
l'oxyde de lanthane. 

Sulfate de potasse. — Une,dissolution concentree de sulfate de potasse 
ne produit pas de precipite au premier instant dans Tne dissolution 
d'oxyde de didyme qui n'est pas tres-concentree; mais la liqueur se trou-
ble, au bout de peu de temps, et le precipite qui se separe se depose sur 
les parois du verre. Cependant I'oxyde de didyme n'est pas precipite 
completement par le sulfate de potasse. Le precipite n'est pas soluble 
dans l'acide chlorhydrique a froid, et it est peu soluble dans l'acide chlor-
hydrique bouillant. 
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DOSAGE. .--• L'oxyde de didyme, comme le protoxyde de+ cerium et 

l'oxyde de lanthane,est determine au moyen de rammortinque ou au 
moyen d'une dissolution d'hydrate de potasse, qui precipitert l'oxyde de 
didyme a retat d'hydrate, absolument de la meme maniere que le prot-
oxyde de cerium et l'oxyde de lanthane. L'hydrite d'oxyde de didyme 
possede une couleur d'un violet bleuatre; mais it absorbe l'acide car-
bonigue de Pair pendent le lavage, et, apres la dessiccation, it est d'un 
violet sougeatre; it est, au contraire, presque blanc lorsqu'il a Re cal-
cine fortement. Il vaut mieux, ainsi que nous rayons indiqiie pour le 
protoxyde de cerium et pour l'oxyde, de lanthane, operer la precipitation 
au moyen de l'acide oxalique. 

Separation de l'oxyde de didyme et de l'oxyde de lanthane.— On ne con-
nail encore aucun moyen d'operer la separation quantitative de l'oxyde 
de didyme et de l'oxyde de lanthane, qui se rencontrent toujours ensem-
ble et qui sont toujours associes avec le protoxyde de cerium. 

La separation approximative de l'oxyde de didyme et de l'oxyde de 
lanthane peut etre °per& de la maniere suivante : Le melange des sulfates 
des deux bases dissous dans 6 parties d'eau a une temperature qui ne 
doit pas depasser 7 degres et chauffe jusqu'a 40 degres, laisse deposer une 
certaine quantite d'un sel de lanthane de couleur amethyste clairPqui, 
par dix a quinze traitements successifs, devient incolore et presque pur. 
La dissolution de-couleur amethyste, qui a ete separee du sel de lanthine, 
est evaporee a siccite; le residu de revaporation est chauffe jusqu'a ce 
que toute l'eau du sel soit chasseet; apres avoir redissous le set de Ia ma-
niere indiquee, on chauffe Ia dissolution jusqu'a 50 degres, et lorsqu'il ne 
se produit plus de &pet salin, on recueille le tout sur un filtre. La disso-
lution est alors rouge; elle doit etre &endue d'un poids egal d'eau 
acidulee avec un peu d'acide sulfurique, et abandonnee a revaporation 
spontanee dans un endroit chaud. Il se forme ainsi plusieurs especes de 
cristaux, dont un grand nombre ont une gosseur considerable, et torn-
bent au fond du vase; on agile avec de l'eau ibouillante les cristaux ainsi 
separes, et on decante inimediaternent cette eau, qui entraine une certaine 
quantite de petits cristaux. Les gros cristaux sontiraites de nouveau par 
l'eau; Ia dissolution, apres avoir Re acidulee avec de l'acide sulfurique, 
est evaporee de la maniere indiquee, et les gros cristaux rouges sont se-
pares; un examen attentif permet d'y reconnaitre un melange deodeux 
especes de cristaux : les uns, qui pres'entent l'aspect de petits prismes 
allonges, coliennent de roxyde de lanthane, de l'oxyde de didyme et 
de l'oxyde de cerium; les autres, qui sont de gros cristaux rouges, sont 
formes de sulfate de didyme pssez pur. En dissolvant ces derniers dais 
l'eau et en traitant ip dissolution ainsi olitenue par une dissolution d'hy- 
drate de potasse , it se ' precipite de l'hydrate d'oxyde de didyme. . (M. MOSANDER.) 

Separation de l'oxyde de didyme et des oxydes du cerium. — La separa- 
tion de l'oxyde de didyme et des oxydes du cerium a deja ete decrite lors- 
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qu'il a Re question de la separation de l'oxyde de lanthane et des oxydes 
du cerium. - 	Lorsqu'on a precipite par l'hydrate de 'potasse une disso-
lution qui contient de l'oxyde de didyme et du'protoxyde de cerium, il est 
possible de separer les oxydes ainsi precipites en laissant d'abord l'hydrate 
de ptotoxyde de cerium se transformer par oxydation en hydrate d'oxyde 
ceroso-cerique, en dissolvant le tout dans l'acide azotique, en separant 
l'etces d'acide azotique par une evaporation A one temperature%  peu 
elevee, en melangeant le residu.avec une tres-petite quantite d'eau et 
en versant enfin goutte A goutte une dissolution saturee d'acide valeria-
nique tant qu'il se forme un precipite. Ce precipite est du valerianate 
d'oxyde ceroso-cerique qui a une couleur. jaune pale, et dont l'oxyde 
ceroso-cerique pent etre separe par l'actio d'un oxyde alcalin ou par 
la calcination; on peut ainsi obtenir de l'oxyde ceroso-cerique pm-. 
(M. L. L. BONAPARTE.) Cette rnethode de separation se base sur ce que le 
valerianate d'oxyde cdroso-cerique est peu soluble dans l'acide azotique 
eteridu, tandis que le valerianate de didyme y est soluble, bien qu'il soit 
insoluble dans l'eau. II n'est done pas possible de precipiter, dans tine 
dissoliution neutre, l'oxyde ceroso.cerique au moyen d'une dissolution (le 
valerianate alcalin seule, parce que les deux oxydes seraient alOrs pre-
cipitft. La liqueur Or& contient de l'oxyde de didyme. 

Cette methode de separation presente le meme inconvenient que pres-
que toutes les methodes qui ont ete donnees pour separer l'oxyde ce-
roso-cerique des oxydes de lanthane et de didyme, puisque la separa-
tion n'est qu'approximative. L'oxyde de didyme dissous contient encore 
un peu d'oxyde ceroso-cerique. -- S'il y avait de l'oxyde de lanthane. 
le valerianate de lanthane se precipite avec le valerianate de cerium. 

(M. MOSANDER.) 

Separation de l'oxyde de didyme, de l'oxyde d'yttria et des autres oxydes. 
— L'oxyde de didyme, de meme que !'oxyde de lanthane et les oxydes 
du cerium, donne avec le sulfate de potasse un sel double qui est inso-
luble dans une dissolution . oncentree de sulfate de potasse; it pent done 
etre separe de l'yttria de la meme maniere que ces oxydes. 

L'oxyde de didymerut etre separe des autres bases de la meme ma-
niere que le protoxyde de cerium, ou plutet de la meme maniere que 
l'oxyde 'de lanthane. 

• 
SULFURIC DE DIDYME. 

Le sulfure de didyme s'obtienfen laisant passer de la vapiur de sulfure 
de carbone, entrain& par un courant d'hydrogene, sur l'oxyde de didyme 
chfauffe au rouge dans un tube de porcelaine. 

Le sulfure de didyme ainsi *pare est pulverulenir  d'un vert bruniltrc 
clair, Le sulfure de didyme, humecte avec de l'eau, exhale une °deur 
d'llydrogene 'snlfitre, sans cependant degager des bulles de ce 	gaz; 
quand on le recouvre d'eau, iFne s'y dissout pas. Les acides, meme tres- 
Otendus d'eau, le decomposent en degageant de l'acide sulfhydrique. 
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Le surfirre de didyme, chauffe sur une lame de platine: ent 	en igntl. 
tion cdnime le protoxyde ,d'etain et se convertit en oxyde mel0" dc. 
sous-sulfate. 	 (M. MAtuoNAc.) 	' 

CHLORURE DE DIDYME. 
. 

La dissolution de I'oxyde de didyme dans I'acide chlorhydrique est 
coloree en rose pur. Lorsqu'elle est suffisamment coneentree par la cha-
leur, elle laisse deposer par le refroidissemea du chlorure *rate, - 
affectant la forme de cristaux roses, quelquefois assez gros. Ces cristaux 
sont deliquescents. Ce chlorure est tres-soluble dans l'eau 0 dans l'al-
cool. Sa dissolution ne peut pas etre evaporee a siecite sans qu'il se de-
gage de Pacide chlorhydrique; si on reprend le residu par l'eau, une 
partie du chlorure se dissout, mais it reste un residu blanc, insoluble, qui 
est un oxychlorure. 

AZOTATE DE DIDYME. 

L'azotate de didyme est excessivement soluble dans l'eau. Sa dissolu- 
tion, d'un rose pur quand elle 	est etendue, prend des reflets violates 
par la concentration..Une dissolution sirupeuse se prend pear le refroidis-
sement en une masse cristalline, trop impregnee d'eau mere et trop, de-
liquescente pour qu'il soit posSible de determiner la proportion d'eau de 
cristallisation. 

L'azotate de didymeperd difficilement son eau et ne devient anhydre 
qu'en subissant la fusionignee au dell de 300 degres. Si on le chauffe 
ainsi avec beaucoup de precaution, ii ne subit pas encore de decompo-
sition et pent se redissoudre entierement . dans l'eau. II presente Bien 
alors la composition d'un azotate neutre anhydre. 

L'azotate anhydre se dissout dans Palcool h.96 pour 100, aussi Bien 
que dans l'eau : it est meme possible d'ajouter beaucoup d'ether h-cette 
dissolution sans qu'elle se trouble. Cependantl'azotate ne se dissout pas 
dans Tether seul. 	' 

L'azotate, chaufle a une temperature superieure a son point de fusion, 
se decompose en degageafit d'abondantes vapeurkod'aejde hypoazotique. 
Il devient bientet pateux, se boursoufle et laisse uoe masse blanche, po-
reuse et legere, qui se convertit ulterieurement en peroxyde de couleur 
btune. 

Si l'on traite par l'eau la matiere qui n'a subi qu'un commencement 
de decomposition, il se dissout de l'azotate neutre, et it reste un residu 
insoluble d'un blanc rosé dont la nature est encore mat connue. 

SULFATE DE DIDYME. 
• Le sulfate de didyitie est d'un rose pur assez fonce. II est plus so-

luble a froid qu'a chaud. II cristallise facileinent cri cristaux tres-bril-
lants et quelquefois assez volumineux, dont la forme .appartient au 
prisme rhomboidal oblique. Ce sel perd completement son eau au-des- 
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sous de 240 zlegres, et peut etre chauife jusqu'au rouge sombrePlans se 
4tecomiposer; mais it se decempose au rouge blanc, et donne untsulfate 
basique qui se presente sous la forme d'une poudre d'un blanc Rig, corn-
pletement insoluble dans Nab, soit A. froid, soft A l'ebullition. Ce sulfate 
basique ne se dissout que difficilement dans l'acide 	chlorhydrique 
etendu, meme A l'aide de l'ebullition; it se dissout bien dans les acides 
conceptres. 	. 

. SULFATE DE DIDYME ET D'AMMONIAQUE. • 

Lorsqu'Rn inele deux dissolutions de sulfate de didyme et .de sulfate 
d'ananomaque, it se forme, au bout d'un temps plus ou moins long, sui-
vant leur degre de concentration, un precipite cristallin d'un rose pale. 
Ce sulfate' double se dissout dans 18 fois son poids d'eau: it est un 
peu moins soluble dans une dissolution saturee de sulfate d'ammoniaque. 
La calcination au rouge sombre le convertit en sulfate de didyme. 

SULFATE DE DIDYME ET DE SOUDE. 

Le melange ,de sulfate de didyme et de sulfate de soude donne lieu, 
presque immetliatement, 'a un precipite pulverublnt, d'un blanc rosé, 
qui exige, pour se dissoudre, environ 200 fois son poids d'eau : il est en-
core moths soluble dans une eau char& de sulfate de soude. 

SULFATE DE DIDYME ET DE PO'PASSE. 

Le sulfate de didyme et le sultpte de potasse melanges, fournissent 
immediatement, si .les liqueurs sont un peu concentrees, et surtout 
si le dernier sel est en ewes, un precipite blanc, pulverulent, qui con-
tinuech se former lentement, en preuant une couleur rose et une 
texture plus grenue et ctistalline. Ce sel double est bien plus soluble que 
le compose sodique correspondant i it se dissout dans 63 fois son poids 
d'eau.  

SULFITE DE DIDYME. 
a* L'oxyde de didymealortement calcine, mis en suspension dans l'eau, 

est facilement dissous par un courant d'acide sulfureux. La dissolution 
est d'un rose pur. Elle se trouble abondamment par l'action de la cha-
leur, en formant unprecipite tres-Leger et voLumineux, qui se redissout 
par le refroidissement de la liqueur.1\fais, si l'on porte cette derniere h 
Vebullitions de, maniere it chasser l'exces d'acide sulfureux, le precipite 
devient pulverulent, d'un blanc rose et ne se redissout plus par le re-
frgidissement. La liqueur ne retient plus que des traces d'oxyde de di-
dyme dues A la formation d'un peu d'acide sulfurigue; en effet, le sulfite 
parait tout a fait insgluble, 	. 

Le sulfite de didyme, mis en suspension dans l'eau et traite par un 
courant' de chlore,.se dissout facilement et se chaw,ge en sulfate; it est 

   
  



CARBONATE DE DIDYME. 	 ;761 
facile qei'assurer, en evaporant la liqueur it siccite, qu'il reste du sulfa'tg. 
neutreImr. Le sulfite &gage de l'acide sulfureux par la calckatioutet sk•°' 
change en oxyde male' d'un peu delsous-sulfate. Le sulfite,fl 	desseche 
dans le vide, renferme 2 equivalents deal! 	 . 

• 
PHOSPHATE DE DIDYME. 

Une dissolution coneentree d'acide phosphorique 1  ne.  precipite pas im-
mediatement une dissolution coneentree d'azotate*le didyme; mais, au 
bout d'une heure ou deux, it 4 forme un precipite blanc, pulverulent. 
L'addition d'une grande quantite d'eau determine immediateOht la pro-
duction de ce precipite; l'ebullition de la liqueur rend aussi sa forma-
lion plus rapide. La majeure partie de l'oxyde de didyme finit par etre 
entrainee dans ce precipite. L'oxyde de didyme est insoluble dans l'eau, 
fort pen soluble dans les acides etendus; mais it se dissout Bien dans les 
acides forts et concentres.  

Le phosphate, desseche dans le vide, renferme 2 equivalents d'eau 
qu'il ne perd pas a 100 *res. 

• 
ARSENIATE DE DIDYME. 

• •• 
L'acide arsenique ne precipite Ns h. froid les dissolutions des sels de 

didyme, tnemeapres un temps mslez long. Mais, si la liqueur est poriee a 
rebullition; it s'y forgie un abondant precipite, et ilreste fort peu d'oxyde 
de didyme en dissolution. L'arseniate neutre de potasse precipite imme- 
diatement a froid les sels de didyme. 	 . 

L'arseniate, prepare par ces deux procedes, presente la meme com-
position. Mais, quand it s'est precipite par l'etaillition, i'.1 tst pulverU-
lent et demeure pulverulent par la dessiccation; l'arseniate de didyme, 
precipite a froid, est un peu gelatineux, et conserve, apres sa iessipea-
lion, une certaine transparence et une couleur rose. II est peu ,soluble 
dans les acides etendus. Apres avoir ate desseche dans le vide, it ne.pord 
pas d'eau a 100 degres; it en perd seulement par la calcination. 

4t, 
CARBONATE DE DIDYME. , 

_ 	. 
Les carbonates et les bicarlIonates alcalins produisent, dungy les ?CIS 

de didyme, des precipites tres-volumineux, d'un blanc rosé, complete-
ment insolubles dans un exces de ces reaclifs, et qui ne paraissent pas 
prendre, meme apres un sejour prolonge dans le liquide clans leq.uel ils 

4te sont formes, l'aspect nacre et lamellaire des carbonates de cerium et 
de lanthane. 	 • 	 (A19. lk I ARIGNA C.) 

   
  



PIERRES I BATIR. 
• 

On emploie dans les constructions les pierres qui content le moins 
cher et qui resistent le mieux aux chocs ainsi qu'a l'action des agents 
atmosOeriques. Celtes qui sont legeres, peu poreuses, et se tient le 
mieux dvec les mortiers, sont generalement preferees. 

Les pierres alcaires se trouvent en abidance dans les terrains secon-
daires et tettiaires.  

Les pierres calcaires peuvent etre distinguees en deux varietes prin-
cipales : les calcaires siliceux et les calcaires coquilliers. 

Les calcaires siliceux sont les plus estImes ; ils sont durs, se laissent 
polir facilement et sont employes pour lees sculptures. Ces calcaires ne 
sont pas poreux ; ils peuvent etre mis en usage au moment meme oii 
ils sont extraits de la carriere. Les pierres qui sont tirees de Chateau- 
Landon, sont des calcaires siliceux tres-renommes. 

Les calcaires coquilliers sont recherch,es pour les constructions; ils 
sont poreux, phis tendres que les calcaires siliceux, et contiennent beau-
coup d'eaw ; on dolt les laisser seeher sur le chantier avant de les em- 
itonr, Alin d'eviter Ies lezardes. 	• 

Certains calcaires sont assez poreux. tour %e laisser penetrer par les 
Pluie ou l'hurnidite atmospherique ; lorsqu'ils sons exposes en hiver a 
Jule temperature de quelques degres au-dessous de zero, l'eau qu'ils con-
tiennent, se congele, augmente, de volunie et fait &later la pierre. Ces 
sottes de calcOres portentle •noin de pierres Olives. Pour reconnaitre si - 	• une pierre eSt Olive, it suffit de la plonger dans une dissolution de sul- 
fate de sonde saturee a chaud ei d'examiner i elle se fend au moment, de 
la crlstallisation du sel. 

Certaines varietes de silice, telles que le gres, la pierre meuliere, etc., 
sont employees dans les constructions. (Voy. Acide silicique.) 

Le granite est une des pierres les plus dures que l'on connaisse; it con-
stitue les roues les' plus anciennes, et it est forme de feldspath, de quartz 
et de mica. Le granite est assez dur pour faire feu au briquet ; it pent 
prentre un 	ea.0 poll, mais son extreme durete le rend difficile a travail-
ler. On a soin de le maintenir longtempe sous l'eau avant de le tailler. 
II sert principalement a la confection 	des colonnes, des obelisques, 
des chambranles, des vases, des tables a broyer, des dalles de .trot-
toirs, etc.  

II faut aussi ranger parmi les pierres a batir quelques pierres volca-
• 

'lives, telles que le basalte, certaines laves qui torment des pierres de 
construction tres-legeres et d'une grande duree, etc. 

Le tableau suivant, extrait du Dictionnaire des arts et manufactures, fait 
connaitre le nom des principales pierres, leurs caracteres, leurs usages, 
leurs gisements et le poids du metre cube de chacune d'elles. 
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MORTIERS. 

Le nom de mortier,est donne a une matiere destinee a Tier entre eux 
les materiaux employes dans les constructions. 

Les"matdriaux se partagent en deux classes : materiaux reguliers, ma-
teriaux irreguliers. 

On appelle materiaux reguliers les pierres de taille, qui sont dressees 
sur toutes leurs faces et peuvent en quelque sorte entrer dans les con-
structions sans qu'il soit necessaire de faire usage de mortiers ; leurs faces 
taillees s'appliquent les unes contre les autres, et it suffit, pour qu'elles 
se tiennent en equilibre, que toutes les poussees se contre-balancent. Tou-
tefois, pour regulariser les points de contact, en interpose entre les faces 
des pierres de taille une couche mince de mortier, qui pent n'etre pas 
tres-dor: en effet, on salt que des couches liquides ou gelatineuses, inter-
posees entre des surfaces bisii dressees, determinent souvent une adhe-
rence qu'il est tres-difficile de vaincre. 

On appelle materiaux irreguliers, les moellons, les briques, les caillofx, 
qui demandent au contraire a etre lids entre eux par des matieres tres-
consistantes. 

MORTIERS A CHAUX NON HYDRAULIQUE OU MORTIERS ORDINAIRES. 

Les mortiers. ordinaires sont des mélanges de chaux et de sable quart-
zeux grossier : exposés pendant un certain temps a l'air, ils acquierent 
une grande durete, et servent a Tier les matdriaux irreguliers employes 
dans les constructions. 	 . 

La duretd que prennent ces mortiers, ne peut pas etre attribuee a la 
combinaison de la silice avec la chaux, comme on l'a cru a tine certaine 
epoque. En effet, lorsqu'un mortier qui s'est solidifie, est traite par un 
acide, on n'obtient jamais de silice gelatineuse, ce qui devrait avoir lieu 
si la silice kali entrée en combinaison avec la chaux. Ces mortiers se soli-
difient parce que l'eau en execs s'evapore ou est absorbee par la pierre, 
et parce que l'acide carbonique de l'air forme du carbonate de chaux et 
une combinaison d'hydrate et de carbonate de chaux. 

L'hydratekle chaux seul, en se dessechant, devient dur et fait adherer 
entre eux les materiaux. 

Pour gu'uff mortier agrege suffisamment les matdriaux, it faut que la 
combinaison de la chaux et de l'acide carbonique se fasse lentement. Un 
mortier ne doit done pas se dessecher trop vite ; aussi a-t-on remarque 
que les mortiers employ& dans l'arriere-saison donnent de meilleurs 
resultats que ceux qui sont appliqués en etc. 

La nature du sable qui est employe et surtout la grosseur et la rugo- 

   
  



CHAUX. HYDRAULIQUES. 	 ,76? 
site du grain, la quantite d'eau ?qui est incorporee; exerceA une grande 

• influence sur la solidification des mortiers ordinaires. 	,„ 
La masse entiere du mortier qui est employee dans les constructions, 

n'eprouve jamais une solidification complete. On s'estpssure que les par-
ties du mortier qui sont placees dans l'interieur des murs, sont souvent 
dans l'etat d'humidite on elles se troutaient lors de leur application ; les 
couches exterieures solides preservent les *ouches interieures de la des- 
siccation. 	 • 

CHAUX HYDRAUIAQUES. 

On sait que la calcination d'un calcaire pur donne de la chaux qui, 
dans son contact avec I'eau, s'hydrate et foisonne beaucoup. Cette chaux 
est appclee chafix grasse. 

Les mortiers ordinaires, qui sent faits avec cette chaux, Se solidifient 
quand ils sent exposés a l'air, mai s ils se desagregent completement lors-
qu'on les met en contact avec l'eau. 

Lorsque les calcaires sont melanges a une forte proportion de magne-
sie, d'oxyde de fer ou de, sable quartzeux, et qu'ils renferment seulement 
une petite quantite d'argile, ils donnent une chaux qui produit peu de 
chaleur quand on la met dans l'eau, et dont le foisonnement est presqu4 
nul ; cette chaux est designee sous le nom de chaux maigre non hydrau-
lique : elle durcit a l'air au bout d'un certain temps. 

Mais si les calcaires contiennent une certaine quantite d'argile, ils pro-
duisent, par la calcination, une chaux d'une tout autre nature, qui ne se 
date que lentement dans I'eau et, qui est nommee chaux hydraulique. 
Dans cette calcination avec l'argile, la chaux acquiert une propriete 
remarquable dont I'art des constructions tire un grand parti ; mise en 
contact avec l'eau, elle forme d'abord une pate ,courte, et prend bleat& 
une durete qui la rend comparable aux calcaires les plus resistants. 

Les proprietes d'une chaux hydraulique sont 4eterminees par la pro-
portion d'argile que contient le calcaire qui l'a produite. 

On dit qu'une chaux a fait prise lorsqu'elle resiste au doigt pouise avec 
la force moyenne du bras et qu'elle ne pent plus changer de forme sans 
se briser. Une chaux ayant fait prise doit supporter sans depression une 
aiguille a tricoter de 041,0012 de diametre, limee carrement kson extre- 
mite et chargee d'un poids de Okti,3. 	 • 

Les chaux lkydrauliques peuvent etre reparties en trois classes : 
1° Les chaux moyennement hydrauliques, contenant 18 pour 100 d'ar-

gile ; elles font prise apres quinze ou vingt jours dimmersion et conti-
nuent a durcir apres ce terme, Mais de plus en plus lentement, surtout 
apres le sixieme ou le huitieme mois. Au bout d'un an, leur durete est 
comparable a celle du_ savon sec : elles se dissolvent encore dans l'eau 
pure,•maisive* beaucoup de difficult& Leur foisonnement est variable ; 
it atteint souvent le terme de celui des chaux rnaigres sans s'eleverdus- 
qu'a celui des chaux grasses. 	 • 

   
  



766 	 MORTIERS. 
2° Le cha ix hydrauliques ordinaires (16 pour 400 d'argile); elles font 

prise apres.si 	ou huit fours d'immersion et continuenta durcir. Les pro-
gres de cette solidification peuvent s'pendre jusqu'au douzieme mois, 
bien que la plus grande partie de la dureto soit acquise au bout de six 
mois. A cette époque, la durete de la chati est déjà comparable a celle 
de la pierre tres-tendre et l'eau ne l'attaque plus. Le foisonnement des 
chaux de cette espece est coftstamment faible, comme celui des chaux 
maigres. 

3° Les Mauve eminemment hydrauliques (30 pour 400 d'argile) ; elles font 
prise du deuxieme au qu.atrieme jour d'immersion ; au bout d'un mois, 
elles scat déjà dures et tout a fait insolubles dans l'eau. Au sixieme mois, 
elles se comportent comme les pierres calcaires absorbantes; elles 
donnent des eclats par le choc et presentent une casIsure ecaillense. 
Leur foisonnement est constamment faible, comme celui des chaux 
maigres. 

On donne le nom de chaux limites a des chaux qui contiennent 34 pour 
100 d'argile. Lorsque les calcaires dont la composition correspond a cette 
proportion d'argile, ont subi une cuisson complete, ils donnent un pro-
duit qui ne s'eteint plus comme les chaux hydrauliques contenant moms 
(1;argile, ou du moms qui ne s'eteint qu'a la lonve ou par l'emploi de 
l'eau bouillante. Ces chaux limites reduites en Toudre et gaehees a la 
maniere du platre, font prise instantanement en degageant de la cha-
leur ; mais la solidification ne persiate pas, a Pair ou sous l'eau, pendant 
pluA d'une journee ; au bout de cc temps, les chaux limites commencent 
a se fissurer et finissent parse refluire d'elles-memes en bouillie. 

Le nom de chaux limites a done etc donne a cette classe de produits 
pour indiquer qu'ils ne presentent plus les proprietes des chaux hydrau-
liques, et qu'ils ne possedent pas encore les caracteres des ciments. 

Les calcaires qui donnent des chaux limites, peuvent produire des 
ciments par une calcination incomplete; it se forme ainsi des intuits 
(mélanges de chaux caustique et de carbonate de chaux non alter* qui 
communiquent au produit de la calcination des proprietes hydrauliques. 
Mais les ciments obtenus de cette maniere sont generalement de mau-
vaise qualite, etlachent prise au bout d'un certain temps par suite d'un 
foisonnement lent. 	 (M. VICAT.) 

• 
THEORIE DU DURCISSEMIINI DE LA CHAUX HYDRAUOIQUE. 

• 
La theorie du duitissement des chaux hydrauliques repose sur les 

considerations suivantes : 	 • 
L'etat de la silice que contient un calcaire, exerce une grande influence 

sur les proprietes de la chaux que ce calcaire peut produire. En effet, 
la silice en gelee, caleinecavec du carbonate de chaux, donna une t haux 
hydriulique de bonne qualite, Le quartz, au contraire, reduil en poudre 
et calcine avec du carbonate de chaux, produit une chaux maigre qui. 

   
  



CHAUX HYDRAULIQUES. 	 767 

n'est nullement hydraulique. La silice, telle qu'elle se trouve dans l'ar-
gile, est' dans un etat favorable-A-la production des cbaux hydrauliques. 

La silice hydratee, et surtout Pargile dessechee h 300 ou 400°, enlevent 
completement la chaux tenue en dissolution dans l'eau : ainsi Pearl de 
chaux abandonnee pendant queue temps dans un flacon bouche conte-
nant de l'argile dessechee, perd la propriete de bleuir le tolunesol rougi 
par les acides : ces observations demontrent l'affinite de la chaux pour 
la silice hydratee. • 

Les meilleures chaux hydrauliqyjes contiennent de la silice, de la chaux, 
de la magnesie ou de l'alumine et praviennent de la calcination des cal-
caires argileux. La presence d'une certaine quantite d'oxyde de fer ou 
d'oxyde de mangarWse parait nuire aux propriaes hydrauliques tie la 
chaux. 

Un calcaire argileux est une pate de carbonate de chaux dans laquelle 
se trouvent disserninees de petites quantites d'alumine et de silice. Par 
la calcination, la chaux, ramenee h Petat catistique, reagit sur l'argile en 
s'emparant de la silice pour former un silicate de chaux, tandis que 
]'alumina et le restant de la silice constituent un silicate d'alumine. La 
chaux cuite est done un melange de ces deux silicates avec cle la chaux 
A IVO en grand execs. Lorsque l'eau intervient, les trois substances s'hy-
dratent, s'unissent intiMement• la chaux devient par cela meme corn-
pletement insoluble dans l'e.u. 

La solidification d'une chaux hydraulique doit Ore attribuee a la for-
mation d'un silicate d'alumine et de chaux ou de magnesie et de chattx, 
qui se combine avec l'eau et produit un hydrate excessivement dur et 
insoluble dans l'eau. Le durcissement de la chaux hydraulique pent done 
etre compare a celui du platre cult, qui se combine aussi avec l'eau pour 
former un hydrate solide. 

On dolt avoir soin, en preparant une chaux hydraulique4le ne pas cal-
ciner le calcaireargileux h une temperature trop elevee; la masse calcinee 
eprouverait dans ce cas une sorte de fritte, ne s'hydraterait plus dans son 
contact avec l'eau et donrierait une chaux maigre non hydraulique. 

11 est. a supposer que certaines matieres, bienklifferentes des cbaux 
hydrauliques par leur composition, se conibinent lentgment avec l'eau et 
durcissent dans les mernes circonstances que les chaux hydrauliques. 

Ainsija dolomie (carbonate double de chaux et de magnesie), calcinee 
moderement, petit dormer une chaux-  hydraulique, et • le, carbonate de 
chaux calcine incompletement, que l'on appelle, dans la fabrication- de 
la chaux, intuit, possedent aussi les proprietes hydrauliques. 

(M. VICAT ; M. BERTRIER.) 
D'apres des recherches recentes, la plupart des calcaires des diverses 

Opoques geologiques contiennent de la potasse et de la soude et les cal-. 
caires hydrsiliques en contiennent une plus forte proportion que les 
calcaires a cbaux grasse. L'effet principal de ces alcalis, Serail de tris-
porter une certaine portion de la silice sur la chaux et de donner nais- 
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sance a des silicates avides de prendre l'eau pour ne conserveri, ensuite 
que Pearl neceisaire a lour composition d'hydrate et se solidifier. 

• (M. KUHLMANN.) 

CIMENT R014,AIN. • 
Le ciment romain se prepare en calcinant eertains calcaires tres-argi-

leux. II acquiert une excessive durete au bout de quelques minutes quand 
an le gache avec de l'eau apres l'avoir julverise, et cette durete persiste 
a l'air ou sous l'eau. Cette propriet6 si remarquable suffit pour distinguer 
ce ciment des autres varietes de chaux hydrauliques. 

Lfociment romain a ete fabrique pour la premiere fois a Londres en 
1796, en calcinant un calcaire qui contenait 30 pour 100 d'argile. 

Plus' tard, on a demontre que des galets venant de Boulogne presen-
taient beaucoup d'analogie avec, le calcalre a ciment romain, et M. Lacor-
daire, ingenieur des mines,„trouva en Bourgogne un ciment qui ne le 
cege en rien.au  ciment romain pour la durete et la resistance. 

Les differentes varietes de ciment romain peuvent etre rattachees aux 
trois classes suivantes : 

1° Les ciments limites in ferieurs (39 pour 100 d'argile). — On peut les 
regarder comme leLplus parfaits (Le tousles ciments. Its font prise instan-
tanement avec l'eau en s'echauffant d'une rianiere sensible; ils se com-
portent done, au debut de la, solidification, comme les chtiux limites ; 
mais Es en different essentiellement en cc qu'ils ne ldchent jamais prise 
sous l'eau, lame quand on leur a fait prendre des formes tres-deliees. 
Comme les ciments de cette espece contiennent un exces de chaux, on 
peut les melanger avec une certaine pantile de sable et former ainsi 
d'excellents mortiers hydrauliques. 

r Les eimeits ordinaires (SO pour 100 d'argile). — Ces, ciments, ainsi 
que les suivants, font prise encore plus rapidement que ceux de la classe 
precedente; it serait meme impossible de les employer, car ils feraient 
prise sous la truelle, si la pulverisation en grand n'avait pour effet de mo-
derer cette energie par une extinction partielle due a l'action de l'air. 

3°.• Les ciments limites superigurs (73 pour 100 d'argile). — Les ciments 
de cette ukpece prsentent beaucoup d'analogie avec les precedents; tou-
tefois ils sont de moms bonne qualite et acquierent moms de durete apres 
la solidification. 

Lorsque la proportion d'argile atteint 90 pour 100, on obtient d es pouz-
zolanes, matieres qui jouissent de proprietes speciales, dont nous parte- 
rons plus loin. 	. 
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CHAUX HYDRAIIIQUE,  ARTIFICIELLE. 

M. Vicat a ete amene.par ses travaux sur Ia. chaux hydrMulique a creer 
la fabrication de la chaux hydraulique artificielle. 	D'apres cet habile 
ingenieur, des chaux hydrauliques artificielles peuvent etre oibtenues 
en calcinant des melanges d'argile et de carbonate de chaux. 

On prepare la chaux hydraulique artificielle, dans les environs de 
Paris, en delayant avec de l'eau un melange de 1 partie d'argile de 
Passy et de 4 parties de craie ; ces matieres sont melees par une*raeule 
verticale qui tourne dans une auge circulaire;'on en _forme,une bouillie 
qu'on laisse ensuite ecouler dans des.bassins construits en makeonmerie. 
11 se produit bientOt un depot avec lequel on forme de petites briques qui 
sont d'abord sechees a l'air, puis soumises a une calcination moderee. fa 
chaux hydraulique ainsi. preparee se dissout completement dans les aci-
des comme les chanx hydrauliques naturelles de llonne qualitt. Qu'and` 
on la traite par l'eau, elle ne foisonne que des dev tiers de son volurfe, 
tandis que la chaux grasse triple de volume en s'hydratant, 

V. Yicat, en enrichissant I'industrie d'un excellent proade pour la 
preparatipn des chaux hydrauliques artificielles, a prouve en meine 
temps que la France ponede dans an grand nombre de locaHteS des cal-
caires argileux qui peuvent fournir par leur calcination des chaux hydrau-
liques de bonne quafite. 

Les .travaux de M. Vicat out valu a Pthat des economies considerahjes. 
Des ecluses qui ne pouvaient etre solidement fondees que sur des gril-
lages de charpente avec epuisements, 'et dont les constructions exigeaient 
l'emploi de pierres de,taille, sont faifes maintenant avec de petits .mate-
riaux ; les epuisements, les batardeaux ont 616 supprimes. 

Des experiences recentes ont fait voir qu'une chaux grasse pouiait etre 
transformee immediatement en chain hydraulique parson seul contact 
avec une dissolution de silicate de potasse. On a constate en outre, que 
l'on peut, avec de la chaux grasse et du silicate alcalin, reduits tons deux 
en poudre Cie et melanges dans to proportion de 10 a 12 de silicate 
pour 100 de chaux grasse, obterrir une chaux qui presente tons les carac- 
teres des chaux hydrauliques. 	 (M. KUHLMAIV.) 

. 	 • 
MORTIERS HYDRAULIQUES. 	. • 

Les mortiers hydrauliques sont des melanges de chaux et de dinren- 
tes matieres, qui jouissent de la propriete de se solidifier dans leur Gip- 
[act avec l'eaucomme les chaux hydrauliques. 

Certains corps solicits, mélanges aux chaux hydrauliques, n'exercent 
que peu d'influence stir leur solidification; d'autres, au contraire, ont la 
propri¢te dtmeliorer les Alaux moyennement hydrauliques el peuvent 
meme, dans certains cas, rendre hydrauliques les chaux grasses. 

II. 	 49 
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Les subAances.qui sont melangees aux dilferentes chaux dans la con-

fection des mortiers, peuvent clime atre divisees en matieres inertes et 
matieres energillues. 

Les matieres inertes sont les cailloux, les sables, etc. ; ces matieres, 
inelangees a la chaux grasse, ne modifient en rien son action sur l'eau : 
toutefols, le sable ajoute aux chaux hydrauliques, peut augmenter leur 
cohesion. 	 (M. VieAT.) 

Certaines matieres energiques peuvent produire des mortiers hydrau-
liques.par leur mélange avcc la chaux grasse ; parmi ces matieres, it faut 
placer en premiere ligne les produits volcaniques qvi portent le nom de 
pouzzolanes.  

?es ituzzolanes , qui furent deceuvertes par les Romains pres du 
Vesuve; aux environs de Pouzzoles, ont la propriete de se combiner len-
ertient, sous l'infitienee de I'eau, avec la .chaux grasse et de former ainsi 

‘l'e.,x. 	cellentsmortjers hydrauliques. Les 6onstrrtctions romaines doivent 
lekr soltdite a l'emploi des mortiers formes de chauk et de pouzzolanes. 

es pouzzolanes les-plus estimees viennent d'Italie et d'Andernach sur 
les bords du Rhin. Elles contiennent de la silice, de l'alumine, de la 
chaux, de l'oxyde de fer, des alcalis et de Perau : elles ont pour propliete 
commune de se laisser facilement atuqu'er par les acides et par les 
alcalis en eedant aces agentsde la vie humid une forte proportion de 
silice. 

Les substances pseudo-volcaniques, telles que les matieres provenant 
des bouilleres embrasees, les argiles cuites, les tripolis, les laves, se cona-
portent avec la chaux grasse comme les pouzzolanes. Certains produits 
artificiels peuvent attssi rendre hydraulique la chaux grasse : tels sont les 
debris de tuiles, de briques, de poteries de gres, etc. 

Les pouzzolanes jouissent de la propriete curieuse d'absorber la chaux 
tenue en dissolution dans I'eau, et l'on pent dire d'une maniere generale 
qu'une pouzzolane est d'autant plus energique qu'elle absorbe plus de 
&aux. Les pouzzolanes qui contiennent le mieux a la confection des 
mortiers hydrauliques, se laissent facilement attaquer par l'acide sulfa- . rique. 

Les mortiers prepares avec les pouzzolanes natureltes d'Italie, parais-
sent resister indefiniment a l'action de l'eau de mer ; naais ii n'en est pas 
de meme des mortiers.dans lesquels on fait entrer des pouzzolanes arti-
ficielles: ces mortiers sont assez promptement desagreges au. bout d'un 
certain temps. 

DS nombreux travaux ont ete faits clans le but de reconnaitre la cause 
akette decompositiolf et d'y remedier. Nous examinerons avec detail les 
travaux de MM. Rivot et Chatoney et ceux de Vivit. 	• , 
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TRAVAUX DE MM. RIVOT ET CHATONEY. 

Les trowaux de MM. Rivot et Chatoney ont pour point de depart des 
considerations analytiques que nous reproduirons ici Presque, textuelle-
ment, en raison de leyr importance. 

DE L'ANALYSE DES MAThlIAUX HYDRAULITES. 

Nous avon! a considerer les inethodes d'analyse qui doivent etre em-
ployees : 4° pour les calcaires argileux et siliceux ; 2° pour les•produits 
de la cuisson, chaux hydrauliques, ciments naturels ou artificitls; 3° pour 
les ciments et mortiers immerges depuis un temps plus ou moins long; 
4° pour les uouzzolanes.  

ANALYSE DES CALCAIRES ARGILEUX OU SILICEUX. 
Les calcaires ne sont employes qu'apres une cuisson phis oil %mins 

prolongee, et rarement apres deux cuissons. 
.L'analyse doit done faire connaitre les proportions des corps qui pour, 

ront agir les uns sur les autres pendant la. cuisson unique ou double, et la 
nature des composes'qui pourront se former.  

Les composes qui determinent la prise sous I'eau par leur hydrataiion, 
contiennent de la clinux et de la silice, ou de la chaux, de la silice et de 
l'alumine, dont la combinaison doit se faire par la cuisson; it est -cleric 
indispensable que le sable et l'argile soient Aelanges intimemene avec le 
calcaire et que le melange soit hotnogene. Si le melange nest pas intime 
et lomogene, la cuisson ne pourra faire agir que partiellement la chaux 
sur la silice et sur Palimiine : les composes contenus dans le prodUit de 
la cuisson, n'auront done pas la merne composition dans les differentes 
parties, et par suite ne se prAteront es egalement aux actiots qui doi- 
vent etre determinees par Nati, 	 . 

Le calcaire renferme du sable en grains de grosseur appreciable; la 
cuisson ne pourra faire agir la chaux que sur la partie exterieure des 
grains, et par consequent sur une proportion d'autant plus faiblOqUe les 
grains seront plus gros. 

L'analyse proprement dite doit etre precedee d'un certain nombre d'o- 
Orations preliminaires, qui permettent de constater : Petat phytiqUe du 
calcaire; l'homogeneite des ltanes exploiter; l'intimite du Mélange de 
calcaire, de sable fin et d'argile, et enfin la proportion gu sable quartz'eux. 

OPERATIONS PREIIIIINAIRES. 

On ne peut se convaincre de l'intimite du melange que par l'examen 
exterieur, soit a la vue simple, soit a l'aide d'une, forte Lampe. Quant a 
Phomogeneite, it faut se procurer un grand nombre d'echantillons pro-
venant de differents points de la merne couche, determiner pour chacun 
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d'eux le poids et la nature de la partie insoluble dans l'acide azotique 
etendu. 

Dans le cas oft le mélange du calcaire avec le sable et l'argile est evi-
detriment peu homogene on peu intinie, on ne doit pas esperet que la 
cuisson puisse dormer des produits constants et de bonne qualite : on n'a 
par consequent aucun inter& h. continuer Panalyse• a moins que, d'apres 
les circonstances locales, it ne soit possible de soumettre le calcaire A 
une double cuissoh, 	 •  

Apres une premiere calcination, la matiere serait rendee homogene 
par un broyage ; une seconde cuisson compldterait les actions chimi-
ques qui doivent avoir lieu par voie .sech'e, et le produit definitif obtenu 
pourraft etre d'un bon emploi. 

Pour les calcaires renfermant du sable quartzeux,, la grosseur des grains 
pent influer notablement sur la duree qtr'il convient de dotiner A. la cuis-
son, on meme sur la necessite de fairs deux cuissons. Il est done tres-
inVtant de determiner avec une assez grande approximation la propor-
tion et la grosseur des grains. 

Cette determination peut etre operee en pulverisant grossierement une 
forte quantite du calcaire, en la passant au tamis de orin, et en melangeant 
aussi bien que possible. On, procede ensuite, sur nn poids determine, au 
lavage a Paugette, ou a un lavage par decantation dans une grande cap-
sule de porctlaine. Toutes les parties fines du' calcaire et du sable, et la 
presque totalite de l'argile, sont ainsi separees. Ofi obtient a la tete de 
l'augette, on dans le fond 4 la capsule, les gros grains de sable et de 
calcaire. Oa les traite par un acide tres-etendp, qui dissout la partie 
calcaire et laisse le sable quartzeux, melange d'une petite proportion de 
sable fin ou d'argile retenus par les grains calcaires. On les enleve faci-
lement par un nouveau lavage par decantation; it ne reste plus alors que 
le gros sable quartzeux, dont 01) prend le poids apres dessiccation. 11 est 
en meme temps facile de se rendreecompte de la grosseur des grains, et 
par suite de la difficulte plus on moins'grande qu'on eprouvera a faire 
en.trer le sable entier en combinaison avec la chaux, par une seule ou 
mettle Aar deux cuissons. 

ices Operations preliminaires su•  ffisent dans un grand nombre de cas 
pour indiquer ee qu'on pent esperer d'un calcaire propose; elles font 
connaltie : la proportion du sable fin et de Pargile ; celle du gros sable ; 
Phornogeneite des banes ; Pintimite du melange. II est cependant utile 
de determiner plus exactement la valeur hydraulique du calcaire, en pro- 
(Want h Panalysekomplete. 

ANALYSE PROPREA1ENT D1TE. 

Le choix de l'echantillon est d'une grande importance: it doit represen-
ter aussi exactement (pre possible la moyenne du bane don), on doit em-
ployer les produits apres cuisson ; la prise d'essai est souvent fort difficile. 

   
  



ANALYSE DES CALCAIRES. 	 •73 
Les banes calcaires ne sorft generalement pas tres-bomtgenei, et on 

serait souvent inddit en erreur grave si on faisait l'analyse sur tin khan-
tillon pris au hasard. Ainsi, dans les calcaires du Theil, qui peuvent 
eVe consideres comme presentant une assez rare hoinogendite, plusieurs 
des banes offrent d'une extremite a l'autre d'une rneme carriere des diffe-
rences de 4 t 5 pour 100 dans la proportion du sable fin et de l'argile, 
rapport& au poids total de l'echantillon, ce qui repond a des variations 
de 25'a 35 pour 100 dans le poids de l'argile et du sable fin. Une difference 
aussi grande dolt 'avoir une notable influence sur la qualite des produits. 

Les calcaires a chaux et ctments hydrauliques peuvent contenir : •du 
sable quartzeux en grains fins et gros, de l'argile, de lioxyde de fer,Nde la 
chaux, de la magnesie, de l'acide carbotiique, des matieres bituminewses, . 
de l'eaui  des pyrites de fer, et 'Dente une certainevroportion de sulfate et 
de pbospbate de chaux. 	. 	 . 

Une forte calcination, sons la -moufle d'un fourneau de coupelle, 
fournit ensemble l'eau, l'acide carbonique et les matieres bitumineuses. 
Il est convenable de doser l'acide carbonique dans une operationspe-
ciale : son dotage, compare'. seux de la chaux et de la magnesie, inique 
si ces deux bases sont engerement a Mat de carbonates, et par suite 
met en garde contre la presence d'une proportion notable de sulfate et 
de phosphate de .cliaux. On deduit par difference, l'eau et les matieres 
biturnineuses, qu'on n'a aucun interet a evaluer separement. 

La presence des matieres organiques en forte proportion empeche 
presque toujours de faire les dosages des bases sur le 'calcaire lui-merne 
et'force a proceder a l'analyse sur le pooduit de la calcination sous la 
moufle. Les resultats ne se rapportent plus aloes au calcaire #ropose, tiais 
seulement au prbduit special' obtenu au laboratoire. On ne pent pas 
diriger le grillage sous la moufle de maniere a produire h pen pres tes 
manes reactions que la cuisson pratique : it y a toujours une difference 
notable dans la composition chimique des produits de ces deux ope-
rations analogues, mais non semblables. Les resultats obtenus ne se 
rapportent done pas non pills a la chaux qu au ciment hIrdPaulique qui 
seront fournis par la cuisson. 

Les calcaires bitumineux contiennent frequenament de la pyritg de fer 
en mélange intime, eit donnent des chaux ou ciments qui renfermenpane t 
proportion assez forte de sulfate de chaux. Co compose, surtout lorsqu'il 
est en proportion assez grande, est certainement nuisible flans, le.mor-
tiers, d'abord parce qu'il est soluble dans l'eau, et principalement ensuite 
parce que sa solidification n'a pas, lieu en meme temps que Phydratation 
des composes de la chaux avec la silice et l'alumine. 

On n'a du reste pas encore determine les limites que Mt proportion de 
ce compose ne doit pas depasser dons les materiaux. hydrauliques, et 
per consequent on ne pent pas affiriner qp'un caltaire renfermant des 
pyrites ne pourra pas donner des produits suscuptibles d'etrc eipployes 
avec avantage. 
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Les ialcaires non bitumineux ne contiennent pas de pyrites reguliere-

ment disOminees, mais bien des nids de cette substance. Il est par suite 
assez Ilciie de les separer dans le cassage de la pierre, et it n'y a pas lieu 
de les considerer dans l'analyse. Il y a done une grande difference entie 
la. marche a suivre pour les calcaires renfermant.des matieres organiques 
et ceux qui n'en contiennent pas : nous .les considererons separement. 

Caleaires ne contenant pas de matieres organiques. —Nous rangeons dans 
cette categoric tolls les calcaires 'qui renferment une proportion de ma-
tieres organiques assez faible pour que leur presence n'ait pas d'influence 
not:tibia sur les dosages, et pour qu'on puisse s'assurer par l'examen a la 
loupe de l'absencedes pyrites defer disseminees. 

• On commence par rechercher'si le calcaire propose ne renferme pas de 
sulfate de chaux, en faisant digerer longtemps darts l'eau un certain poids 
de Peabantillon bien porphyrise. Dans le cas de la presence du sulfate 
de chaux, on doserait assez facilement clans la liqueur divisee en deux 
parties,. l'acide sulfurique et la chaux. On continuerait ensuite l'analyse 
sur la partie insoluble dans l'eau. 	 . 	. 

Naps conseillerons d'employer pour ilette analyse la. marche sui- 
vante : 	 • 

Le calcaire est attaque par l'acide azofique ; la liqueur est evaporee 
jusqu'a: siccite, et le Kesidu traite par l'acide azotiqueletendu. 

La dissolution contient : -de la chaux, de la magnesie, de l'oxyde de fer 
et mein de l'alumine dans le cas des calcaires argileux : ces bases sont 
separees At dos6es par les methodes ordinaires. 	 , 

La partie insoluble doit etre aiaalysee avec soin; elle renferme : du sable 
quafitzeux, de&I'argile inattaquee par l'acide, et de la silice provenant de 
la partie attaquee de l'argile. La silice. est enlevee par une digestion (le 
vingt-quatre heures clans une. dissolution faible de potasse, et sa pro-
portion est determinee. 

Cette evaluation donne un renseignement utile sur Petat chimique de 
l'argile, et pent servir jusqu'a un certain point a faire presumer la faci-
lite, plus ou tains grande, avec laquelle la chaux agira sur rargile pen-
dant la cuisson; mais elle ne pelt conduire a aucun resultat précis. 

Le second rksidu, sable et 4rgile inattaquee, est traite par fusion avec 
.!du cfOonate de sonde. On separe et on dose la silice•et l'aiumine. 

D'apres le poids de 1;alumine, trouve dans les deux parties de l'analyse, 
on calllule, la proportion d'argile, en admettant qu'elle renferme 2 parties 
de silice pour I partie d'alumine. On deduit par difference Ia propor-
tion de sable. D'un autre ate, les operations preliminaires ont fait con-
naitre Ia quantite de Bros sable quartzeux : on decluit par suite celle du 
sable fin. 	• 

Dans Pinterpretation des resultatc on petit admettre qu'une cuisson 
longtemps prolongei pourq fairer  4gir cornpletement la chaux et 11 
magnesir mg le sable fill et sur l'argile, pourvu que le melange de ces 
matieres avec les carbonates soit suffisamment intime. Mais it est certain 

   
  



ANALYSE DES C4LCA1RES. 	 775 
que le gros sable ne sera qua partielltmentattitque.et qu'i? le sera d'au-
tant -mins que les graitis seront plus gros. Il est dont neeessaire de ne 
considerer que le sable fin et Pargile comma pouvant etre rendus actifs 
par une seule euisson. Le grgs table •produira certainement une cer-
taine quantite de silicates, et pat: suite sa presen.ce Ile peut etre negli-
gee; mais it est impossible de kr4;oir dans quelle proportion it pourra 
d exenir tctif. 	• 	. 	• 	• 	. . 	 • 	. , 

On a propose.de Master les caleaires, sous le rapport de Phydratlicite 
des produileobtenus• par fa Caisson, d'apres la proportion de sable fin a 
d'argile'contenns. La claosifitatton est certainernefnPdefectueuse, car Phe-
mogeneite du melange de sable, argile, carbonatl de chaux, son intimite, 
la grosseur des grains de quaktz, doivent influeusur la qualite &es crux 
au moins autant que les proportions prises en valeur absolue. En outre, 
le sable fin ne donne pas les mereks combinalions que,l'argile; la prati-
que a demontre que le silicate,de Chaux tout sett), pent donner de bons 
resultats. Mais it n'est pas encore possible, .dans retat actuej de la ques-
tion, d'enoncer quelle proportion de sable fin repond a l'argile pour 
dormer des produits d'une qualit4 determinee! 	 q 

D'ailleurs, les preoutip.ns aiiiiptees dans la mise en ceuvre. exereent 
aussi une grande influence sur les resultats definitifs. 	• 

Pour toutes ces.raisons, nous pensons qu'il n'est pas possible de dire, 
.d priori, d'apres Panalyse d'un calcaire, si le produit de la cuisson sera 
de la chaux.hydraulique ou du cimint. L'emploi en grand peut seul incli-
quer la nature hydraulique olu produit de la cuisson dans des conditions 
determinees. 	 * 	 to • 

On peut seulement presumer qu'un calcaire contenant un melange in-
time et homogene de 12a 18 pour 100 de sable fin et.d'argile derniera de 
bonne chaux hydraulique et qu'un calcaire renfermant de 18 a 25 pour 
400 d'argile pourra produire du ciment. 

Nous avons suppose dans l'analyse precedemment•exposee que le cal-
caire ne contenait pas de phosphate de chaux en notable proportion ; 
mais it est bon de s'assurer de l'absence de ce corps qui modifierait beau-
coup la marche de l'analyse : on attaque un poids determine du calcaire 
par Pacida azotique etendn, et, dans la liqueur claire, ati verse du ` 
niolybdate d'ammoniaque : tine simple coloration iadique seulementodts" 
traces d'acide phosphorique; un precipite sensible, anneeneant une pro-
portion closable d'acide, ferait connaitre la necessite de modifier la Mar- 
che de l'analyse. 	 . 

La presence du phosphate de chaux est du reste un cas tres-:rare, pour 
ainsi dire exceptionnel. 

Calcaires renfermant des matieres organiques. ---• Les calcaires impre-
gnes de matieres organiques, contiennent assez tiqueennent des py-
rites disseminees, qu'il est presque toujours impossible de discerner-a la 
loupe. Leur effet le plus nuisible est de prochlire du-sulfate de chaux pen-
dant la cuisson; aussi doit-on chercher a determiner le *sulfate do chaux 
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existant apre'sun grillage lolls la moufle, au lieu d'evatuer celui qui est 
tout forme dans le" calcaire lui-meme : it est certain que le grillage sous 
Ia moufle produira plus de sulfate de ettaux que la cuisson pratique, et 
par suite on aura une limite superienre.de Ia proporticitt du set qui pourra 
se trouver dans la chaux ou dans le cinent. 	- 

he grillage sous /a moufle doit etre coipduit tfes-tletitement, a une tem- 
perature un peu superieure au, rouge 'soadire; it dolt etre etre lermine 

• au-de 	
• 	. 	A 

asous de c'ette temperatert,
• 
 afin que l'aci

V  
un peu 	 do carbOnique du 
f2yer, penetrant dans Ia moufle,'puisse satufibra  la plus graAe partie de 
Ia' chaux amenee a Mat caustique clans I pil'erni,ere periode de l'opera- 
lion. ' 	 . 	4, 	• 

La.matiere refroidie est mise en digestim avec and tres-grande quan- 
Me d'eau et y est maintenue assez lotigtemps pour que le sulfate de 
chain puisse se dissoudre dans la liqueur; on dose seulement l'acide 
sulfurique dont le poids permet de calculer le sulfate de chaux. 
• Nous pennons, sous toute reserve, qu'un ne dolt_ pas employer dans 
les constructions a la mer des chaux ou ciments qui renferment 5 a 6 
pthir 100 ou plus de sulfate de chant Les experiences faites stir l'ilh-
fluence do sulfate de chaux clans les nportiers n4 sont pas suffisantes 
pour fixtr lute limite exacte. 
' L'analyse ne pouvant pas etre faite stir le calcaire lui-meme, it faut 

proceder aux dosages sur la matiere grillee. On traite par l'eau pour 
dissoudre le,  sulfate de chaux, et en mettle temps la chaux qui existe a 
Pat caustique ;' on dose la chaux par la metkode ordinaire. 

La partie insoluble est traitee par l'acidt azotiqwe, et les operations 
sont conduites 'comme pour les calcaires non bitumineux. On n'a plus 
aucun interet a faire le dosage de la siliec amen& a l'etat gelatineux par 
l'actionde l'acide azatique, parce que le grillage a fait agir partietlement 
la chatix stir le quartz et stir l'argile. 

ANALYSE DES CHADIC HYDRA:111,10DES ET DES CIMENTS. 

L'artalyse des chaux ou ciments obtenus par la cuisson des calcaires 
`argileux oulailiceux presente une grande importance, parce qu'elle pent 
.fairtconnaltre assez exactementl'etat chimique de la matiere telle qu'elle 
doit etre emploPe. 	. 

Les precautions necessaires dans -le choix de rechantillon sont les 
mates que pour les calcaires. Les chaux et les ciments ne sont pas plus 
holnogen-es que les •calcaires, et les resultats obtenus ne peuvent etre 
utiles que s'ils s'appliquent a la matiere meme qui doit etre mise en 
oeuvre. 

leechantillonleoyen etant choisi doit etre conserve jusqu'au moment 
de l'analyse, sails gull puisse absorber ni l'eau ni l'acide carbonique,  de 
l'air : bette condition est difficile a remplir a cause de l'affinite de la 
chaux Libre pour l'eau et l'acide carbonique. Les ethantillons de chaux 
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hydraukques en morceaux peuvent Atie conserves pendant plusieurs 
mois dans de la'chaux en popdre,;eontemte title-ineme dans des boites 
bien fermees. Les ciments puicfrices sn gardeat tres-bien dans des fla- 
cons bouches a remeri. 	,11, 	• 	• 	 .4  V 	, 

L'analyse comprend les operaliov stivantes*P.  
1° Par une forte calcinftipn, on determine la sotnme Ile l'eau et de 

l'acide carbonique : on dose tie dernier dans une operation speciale; ce 
qui permet de d4dulre Ireau:Vai differnee. - 

2° En faisant digerer longtemps, a:nne temperature moderee , un 
poids determine-. de la substdnce • dans tine grande quantite d'eatt, on 
dissout la chaux libre'et le,salfate de chaux; on dil;ise la liqueur en deux 
parties ; dans rune, on dose la chaux, et, dans l'airtre, l'acide sulfurique; 
ce qui permet de calculer la proportion de chaux libre soluble dans l'eau 
et celle du sulfate de chaux. On n'est jamais certain delhliisoudre in tota-
lite de la chaux qui existe a l'etat caustique, parce qu'elle est retenue avec 
beaucoup de force par l'argile et les combinaisons silicatees, et, d'un 
autre cote, it est presque certain que l'eau en tres-grande masse peut 
enlever une certaine quantite de la cliaui combinee avec l'alumine, et 
peut-etre meme de celle combinee avec la silice. Dtpres cela, le nombre 
donne par l'analyse pour la chaux libre soluble dans Feat ne pet etre 
considers comme exact, mais seulement comme approximatif. 

3° L'acide sulfurique est ordinairement en proportion tenement faible 
qu'on n'a pas besoin d'en tenir compte dans les dosages deg bases et de 
la silice : l'analyse peut done etre faite sur In matieretlle-nieme; dans 
le cas contraire, it faudrait operer sur-la partie insolubl6Pdans l'eau. 

On traite par Facide azotique, on evapore a sec, et on reprend par le 
lame acide : dans la liqueur, on dote les bases, chaux, magnesie, alu-
mine, oxyde de ofer ; dans la partie insoluble, on determine la •silice 
devenue gelatineuse par Faction de l'acide, en faisant digerer dans une 
dissolution etendue de potasse. 

Le second residu est compose de sable,et d'argile, qui peuvent etre 
consider& comme devant rater inertes dans la prise sous l'eau; ijest par 
consequent inutile de l'analyser: on peut se-  contenter d'estimer par un 
examen a la loupe la proportion de sable et celle d'argile. Dans les , 
chaux et ciments de bonne qualite, la proportion de ce residu doit etre vi• 
extremement faible. 

Un resiTlutrop fort de sable fin et d'argile, par exemple 10 a 12 p,'100 
de la substance preparee, indique que le calcaire n'etait pas homogene, 
on que la cuisson a tits mat cond.uite, on Bien que le calcaire etait 'trop 
charge d'argile et de sable ; dans ce dernier cas, l'experience pratique 
demontre que le cimwit n'est pae d'un bon emploi. 

On distingue aisement les differents cas par l'anaEyse, a la proportion 
dochaux cans tique et de carbonate de chaux, fres-forte dans le premier 
cas, et tres-faible au contraire dans le second. 	 • 

La chaux qui existe en combinaison avec la silice et Invec l'alumine, 
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est calculee en reVanchant du poids total-de fa•chaux celle qui est solu- 
ble dans ['eau et cellesqui•est combilth aveciacide carbonique. 

La magnesie est presque tours en faible prop.ortion, et peut etre 
consideree comme codbinee avec la ;dice ouoralurnine. L'oxyde de fer, 
presque toujours en quaritite, not/hi:, .rat probablement inerte clans les 
chaux hydrauiiquesf mail if petit etre cornlen% avec la silice, Palumine 
et la chaux, dans les parties vitrifiees cl.co civents ; it &it par suite don-
ner lieu, pour chaque echantielpu, 4 end flispussion a•ppmfouctie. 

Dans le tableau de Panalyse, stntdoit Indere en 'evidence; en notant les 
precautions prises pour le cl/oix et la aoftservation tie rechantillon : 

I/eau probabiementabsorgee par la enisfon ; 
,L'apide carbonique,equi pent provenir dune cuisson imiparfaite, ou de 

I'action ulterieure de l'air ; 	 ,- 
La clidux a Petit de. sulfate; 
La chaux combinee avec I'acide carbonique ; 
La chauxlibre soluble clans Peau ; 	. 
Latchaux et la magnesie qui doivent etre eombinees avec la silice seule, 

ou bien aver la silice et Palumine ; 
L'alumine et Ia sill°, combinees avec la chaux et la magnesie ; 
L'oxyde de fer, pour lequel on dolt noter si, d'apres l'aspect de Pe-

chantilln, it doit etre considers comme matiere inerte, ou comme com-
bine avec la silice et les bases ; 

L'argile et le sable inertes, dont la forte proportion implique Ia mau-
vaise qualite de le'matiere aproposee.  

On reunit dans un tableau special la silice, Palumine, la chaux, la 
magnesie, qui peuvent etre considerees comme actives clans Ia prise, et 
on *Acute les proportions de Poxygiine contenu dans tous ces corps. 

• • 
fli 

ANALYSE• DES CIMENTS ET DES MORTIERS IMMERGES DEPUIS UN CERTAIN TEMPS. 

L'analyse des mortiers et ciments employes dans les constructions a 
lamer we pent donner des resultats utiles qtie si I'on peut reunir des do-
cuments hien complets, et si d'ailleurs le choix des echantillons est fait 

. ayec le soin convenable. Il faut bien connaltre la composition des ma tieres 
;e1, premieres employees, les conditions dans lesquelles la construction a 

ete faite, Petal de conservation plus ou moins parfaite, les circonstances 
exterieures qui ont pu les favoriser, telles que le recouvrement par des 
coquilles marines, par des herbes ou merne seulement par de la vase. Il 
faudrait pouvoir oblenir des series d:echantillons correspondants aux 
divers etats des matieres, et pris a differentes distances de 	la surface. 
Cette derniere condition ne pent que bieD raremen4 etre satisfaite, puis-
qu'il% fatidrait denolir la construction, au moins en partie. 

Assez frequemment, it n'e§t possible de se procurer que des frag-
ments peovenant Iles parois, .ei, dans ce cas, les renseignements don-
nes par l'analyw peuvent etre tres-utiles, ,mais its ne suffisent pas pour 
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l'etude complete des actions chimiques qui determinent la prise, et de 
celles qui ont pour rdsultat la decomposition plus ou moins rapide. 

11 faut, autant que possible separer mecaniquement, des echagtillons 
proposes, toutes les matieres inertes, les fragments de pierres, les blo-
cailles, le gros sable, afin d'arriver plus sfirement a determiner la com-
position chimiqut des hydrosilicates, seuls utiles pour la resistance 
aux actions de la mer. Il teste toujours une certaine proportion de sable 
fin, souvent considerablep qu'il est impossible crelirniner mecanique-
ment. Ce sable renferme quelquefois du carbonate de chaux, qui empe-
the par sa presenie de reeonnaitre ('influence de l'eau de mer poor 
saturer 1a4chaux caustiquo. et  lui eclever sa solubilite dans •I'eath, Cette 
influence pent s'exercer pendant la preparation des• materiaux, et apres 
l'immersion ; dans les deux cas, et principalement dans le second, le 
carbonate de chaux, se formant en plus forte proportion vers .la surface, 
doit agir jusqu'a un certain point cOmme preservateur. 	. 

La densite ou la porosite doivent etre constatees attentivement ; ces 
qualites on Want. dependent de la composition chirnique de la chaux 
hydraulique on du citnent.employe, de let proportion de sable qui s'op-
pose-au retrttit au moment de la prise, du mode de preparation du mor-
tier, des actions chimiques exercdes par-l'eau de mer et les, sets con-
tenus. 

L'experience demontre que les hydrosilicates, dont la formation de-
terminip la prise; se contractent pendant Iar solidification dans des li-
mites tres-variables avec leur, composition ehimique. L'hydrosilicate de 
chaux,  parait avoir une force de contraction moindre que celle de l'hydro-
silicate contenant de l'alumine. L'effet produit dans les deux cas en l'ab-
sence de sable et de matieres inertes Alt analogue a celui qui pent eine 
obtenu en serrant avec plus on moins de force une eponge impregnee 
d'eau et de matieres solides en suspension. Cet effet s'observe tres-bien 
dans les cuves d'experiences, dans lesquelles on immerge les mortiers 
faconnes en briquettes, et une partie de la chaux est expulsee en formant 
un tivage laiteux autour des briquettes.  

La contraction est forte pour le cinient de Portland qui renferme silica, 
alumina et chaux; elle est tres-faible pour la chaux du Theil, qui ne con-
tient pas une proportion sensible d'alumine, Au point 4e vue pratiqne, 
elle est nuisible, en ce que le mortier presente des vides assez grands ell 
n'occupe pas entierement l'espace compris ¶ntre les niateriaux quiil 
doit relier, ou plut6t elle exige des precautions tres-minutieuses dans 
l'emploi, et par suite des ouvriers habilet et une sarveilltinoe active..Elle 
est utile, en ce que les mortiers tres-denses ne se laissent pas traverser 
par l'eau de mer. 

Au point de vue chimique., la grande contraction presente aussi As 
avantages et ses inconvenients : les-matieres n'etant pas permdables, Fac-
tion decomposante de l'eau et des sett contenus est nulle ou an rnoins 
presque nulle dans Finterieur des constructions. 
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D'un autre cote, si le mortier n'est pas homogene, s'il renferme des 

hydrosilicates differents dont la solidification ne se fasse pas au meme 
instant, la prise de ceux qui sort les plus. lents a se solidifier, pourra de-
truire la solidite acqui se par les plus rapi d es. Cette cause de desagregation 
ne pent etre evitee que par de grandes precautions dans l'emploi. 

Le sable est presque toujours melange en tres-forte proportion avec 
les chaux hydrauliques et les ciments; en laiss'ant de cote faction chi-
mique de l'argile qu'il peut contenir, et qui sencomporte comme pouzzo-
lane it•Pegard de la chaux libre, on doit le considerer comme utile a deux 
pouts devue; it constitue ce qu'on pent appeler Possature des mortiers, 
et leuerdenne de la rigidite; il s'oppuse presque enttrementnau retrait 
propre aux hydrosilicates, et par suite rend, plus commode l'emploi des 
mortiers. „ 	 . 

Le sable a pour inconvenient grave de dormer de la porosite,  et de rem-
placer par une multitude de vides tres-petits, les cavites de dimensions 
notables que determinerait la contraction des hydrosilicates au moment 
de -la prise. Cette porosite, spuvent augmentee d'ailleurs par l'absence 
de ,precautions convenables daqs 14 mise en oeuvre, rend les mortiers 
permeables et permet a l'eau et aux sets contenus d'agir aver une rapi-
dite trop prande sur toute Pepaisseur des constructions. 

L'emploi du sable en forte proportion est done tres-difficile, et nous ne 
pensons pas que, jusqu'a present, on ait attache une importance asset 
gtandt a l'etude des effets, nrecaniques d'abord, chimiques par lisuite, 
auxquels it peut donner lieu. 

Le mode de preparation des matei/aux qui entrent dans la composi-
tion des rhortiers et la preparation des mortiers eux-meines, exercent une 
grande influence sur la composition chimique et sur Petat physique de 
ces mortiers. Nous en citerons un exemple : lesiment de Portland, gache 
a la maniere ordinaire, sans addition de sable, donne un mortier plus 
ou moins poreux apres la prise ; la meme matiere delayee en bouillie 
claire, immergee dans une eau tranquille, se prend au bent d'un certain 
temps en une masse compacte, extremement dure, comparable aux 
pierres les plus resistantes. 

Enfin, les actions chimiques de l'eau de mer sont extremement com-
plexes; et Panal3ise est souvent impuissante a les constater Si on opere 
dhr un echantillon isole ; 11 est done tres-iniportant de chercher a se 
rendre tompte par l'exardbn exterieur, fait sur place, de la desagrega-
tion, de Paugmentation de volume, de la porosite qui peut etre attribuee 
a une dissolution de matieres,•et de comparer I'aspect des parties ci6-
compos6es a celui des parties encore saines -de la construction. On doit 
ensuite cboisir pour l'analyse les echantillons qui representent des ac-
tidkns differentes de l'eau de mer ; I/aspect que presente chacun (Felix, 
indique presque toujours la cause de Palteration,:et par suite facilite 
beaucoup les recherches chimiques.  

Les gaz que l'eau de mer tient en dissoluiion, sont tres-variables avec 
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les circonstances locales; clang plusieurs ports, notamment a Marseille, 
l'acide carbonique et l'hydrogene sulfore eXistent en proportion bien 
plus grande que dans les eaux de la Manche et de l'Ocean. Ces gaz doi-
vent agar sur la chaux libre contenue dans les mortiers; l'aeide carbo-
nique produit du carbonate de chaux, mais it n'est pas possible de prt* 
voir pent pent Mite Faction de rhydrogene sulfure : it peut do!ner de 
Foxysulfure de calcium insoluble dans l'eau, ou du sulfate de chaux so- 
Iuble et cristallisable.  

Les operations chimiques necessaires pour constater la proportion 
et la natigo des gaz, contenus dans l'eau de Iner et leur action sur les mor-
tiers Joint etre faites'sur place, et non pas sur des echantillons tran0 
portes, exposés a l'air pendant un temps plus on moins long. 

Les recherches dams cette voie n'ont.pa% encore ete entreprises,-et nous 
devons-nous borner a signaler leur importance. 

La marche de l'anallyse est ,a pea pr.& X mem% que celle des chaux 
hydrauliques, mais elle est rendue un peu plus -compliquee par la deter-
mination des sels alcalins dont les mortiers sont toujours impregnes. On 
les dose, en meme temps que to chaux libre et le sulfate de chaux, dans 
la dissolution - obtenue en traitant le mortier par une tres-wandlo quan-
lite d'eau. Il faut, en outre, tenir compte de l'eau hygrometrique, qui 
ne presente par elle-merlin aucune importance, inais qui doit erre re-
tranchee de l'eau totale pour avoir l'eau combine:. 

Dans le tableau de l'analyse, on met en evidence : 
L'eau hygrometrique et l'eau de.combinaison; 
Les acides carbonique et sulfutique ; 
La chaux solulde4lansd'eau et les sels alcalins ; 	 . 
L'oxyde do fer, l'alumine, la cilhaux.et la magnesie ; 
La silice, qui pent etre rendue gelatineuse p* l'acide azotique et en- 

suite etre dissonte dans la potasse ; 	 • 
Le sable et Fargile inattaquables par voie humide. 
Dans une seconde partie du tableau, on porte le resultat du calcul de 

la chaux combinee avec les acides carbonique et sulfurique, et par suite 
on peut indiquer avec une assez grande approximation la proportion de 
chaux combinee avec la silice et avec l'alumine9On inscrit a OW la silice, 
l'alumine, la chaux, 1a magnesie et l'eau qui, d'apres les resultats de 
l'analyse, peuvent etre consider& comme existant It l'etat de combi-
naison.  

alb', on doit porter dans nue derniere partie du tableau les quantites 
d'oxygene contenues dans la silice, l'alumine, la .chaux, la magnesie et 
Feat. corn binees. 	• 

A la suite de l'analyse, it convient de faire la discussion des resultats 
et de chercher a en tirer 'la:Opposition chimique approchee des hydrates 
stable's; it faut egalernent comparer cette composition a celle des mate-
riaux ,employes, et en conclure les „reactions principales qui ont du avoir 
lieu pendant la preparation et depuis 'Immersion du mortier. 
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Dosage de l'eau. — L'eau pent se trouver dans le mortier sous bien des 

etats ; a Petit hygroscopique, a 1:etat de combinaison avec la chaux caus-
tique, avec le sulfate de chaux, avec les silicates actifs pour la prise, avec 
Pargile inerte quand le mortier en renferme. L'eau hygrometrique est 
tlosee ordinairement par une dessiccation prolongee, a la temperature 
*le 10(10  a 110°. 	 • 	 • 

On pqut crainclre que les hydrosilicates ne perdent une partie de leur 
eau de combinaison; aussi serait-il preferable de determiner l'eau hy-
grometrique par.dessiccation sous la cloche de la machine pneumatique. 

L'eau de combinaison est determines par calcination.; de la...perte to-
tale obtenue, on retranche l'eau hygrometrique et l'acide MI bonique 
dose separement. 

On peut done encore avoir tour l'eau • de combinaison totale une ap-
proximation suffisante. La difficulte et la cause d'incertitude principale 
se trouvent dans le calcul de. proportions d'eau qui sont combinees avec 
les composes autres que les hydrosilicates, et, pour plusieurs d'entre eux, 
uotamment le peroxyde de fer et l'argile, on ne sait pas quelle quan-
tite d'eau ils ont pu perdre. Toutes les erreurs portent en definitive sur 
l'eau combinee dans les hydrosilicates, puisqu'elle est determinee par 

•-• difference. .f. Enan, quand Ia discussion des resultats indique la presence de plusieurs 
combinaisons differenties, hydratees, de la silice, de l'alumine et de la 
chaux, it est impossible de distinguer, au moins dans la plupart des cas, 
Ia proportion d'ean de chacune -d'elles. 

Dosage du sulfate de chaux, de la chaux soluble et des sels alcalins. — 
Ces corps sont doses dans la dissolution obtenue en traitant le mortier 
par l'eau; on peut avoir une grange exactitude pour l'acide sulfurique, 
et, d'apres son poids, do calcule le sulfate de chaux, ce qui revient a 
considerer l'acide sulfurique comme se trouvant en totalite a Petat de 
sulfate de chaux. Cette hypothese est probablement, mais non pas cer-
tainement, exacte. 

La chaux dissoute pent etre doses avec une assez grande approxima-
tion; en retranchant du poids total la chaux qui peut etre combinee avec 
l'acide sulfurique, on obSient par difference la chaux libre soluble dans 
l'eau. 

Ce nombre est fort incertain, puisque l'eau employee en forte propor-
tion pent enlever une certaine quantite de chaux a l'alumine et aux 
hydrosilicates, et, d'un autre Me, parts que la force d'adherence qui 
retient la ehaux non combinee Sur Pargile, et probablement sur les hydro-
silicates, est assez grande pour qu'on ne soit jail-pais certain d'avoir dis-
sous dans Peas la totalite de la chaux non combinee., 

En outre, l'air atmoSpherique penetre clans la fiole pendant fa tres-
longue digestion, et son acide carbonique rend insoluble une partie de is 
chaux d'abord dissoute. 

Les sels alcalins, toujours en faible proportion, 'contenus dans une 
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dissolution tres-etendue, ne peuvent pas etre doses exactlement, meme 
en l'absence de Ia magnesie soluble dans l'eau. II est certainement moins 
inexact. de les calculer d'apres la difference de poivis du mortier desse-
elle au meme point avant et apres le traitement par l'ipay. Leer dosage 
presente done toujours de l'incertitude. 

Dosage de l'alumine, de ha silice et de la chaux combines. — L'analyse 
donne une approximation suffisante Our la silice et pour l'alumine so-
lubles dans l'acide azotiquio et clans une dissolution •alcaline. Dans le eas 
oa le residu de l'attaque par l'acide contient une notable proportiowl'ar-
gile, il'est probable qu'une partie de la silice et de I'alumine dosees pro-
viennenikle cette argile, et par suite les nombres obtenus-ne s'appliquent 
certainement pas auk composes• utiles : cette incertioNde disparalt ou 
devient tres-faible quand le mortier ne contient pas une proportion sen-
sible d'argile; mais, dans ce cas, qui est le plus favorable a l'interpreta-
tion des resultatsb  on ne peut savoir a•quel-etat se trouve l'alumine : elle 
peut etre combinee avec la chaux settle, ou en theme temps ape la 
silice et la chaux.  

La chaux combinee est abienue en retranchant de la chaux totale, les 
differentes proportions dosees dans les autres operatiorit ; son evaluation 
presente donc aussi de l'incertitude. 	• 	• 

Dosage de la magnesie et de roxyde de fer. — La det‘rmination de la ma-
gnesie presente une importance assez grande, surtout si l'onlpeut com-
parer les analyses chi mortier lui-meme et des naateriaux qui sont entres 
clans sa confection. Un accroissement dans la proportion de. magnesie fe-
rail connaitre Faction exereee par les sell Antenus dans l'eau de mer; 
clans ce cas, ii serait difficile de distinguer a quel kat chimique se trouve 
la magnesie; elle peut etre a l'etat d'itydrate, precipitee par la chaux li-
bre, ou a l'etat d'aluminate provenant de la double decomposition entre 
l'ajuminate de chaux du mortier et le silfate de magnesie de l'eau de 
mer. 

11 ne faut dote considerer la magnesie comme l'un des eleinents ac-
tifs de la prise qu'apres avoir compare et discute les resultats des analy-
ses des mortieos et des chaux ou ciments hydrauliques employes. 

La presence du pergxyde fie fer en notable quantite est assez embar-
rassante, parce qu'on ne sait pas h. quel kat il doit se trouver ; clans les 
chaux hydrauliqueS et les ciments, il pent etre, soit inerte, soil combine 
avec la silice, I'alumine et Ia chaux; apres l'hydratation et en presence 
d'un exces de chaux plus ou moins grand, il entre tres-probablement 
dans les mortiers comme matiere peu utile en formant avec la chaux un 
compose mal, defini et peu stable. 	 • 

D'apres les explications preaedentes, les resultats dOnnes par les ana-
lyses des mortiers doivent etre soumis a une discussion approfondie; ils 
doivent etre Fort souvent considers comme approximatifs ; et par suite 
il faut toujours se garder de firer des conclusions trop precises de I'exa-
men d'un pAtit nombre d'echantillons. 
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Ainsi, par txemple, pour determiner la composition chimique des by-
drosilicates qui ont fait prise et ont bien resiste A la mer pendant plusieurs 
annees-, it faudra mfltiplier les analyses et deduire la composition cher-
chee de/resultats obtenus par une nombreuse serie d'echantillons. 

ANALYSE DES POUZZ6LAINES. 
• 

•L'emploi des pouzzolanes melangees avec lila chaux, dans les travaux a 
is me, parait remonter a -une époque tres-reculee, et plusieurs de ces 
constructions sont encore maintenant en tres-bon etat. A l'epotque ac-
tuelle, ces melanges sont employes' avec succes dans plusieursibocalites, 
et, au contraire,  oont donne de mauviis resullats 'dans certaines circon-
stances. 

La reussite des mortiers a pouzzolanes et chaux grasses depend de la 
composition chimique des materiaux employes, et pzincipalement des 
precautions minutieuses qui sont necessaires dans leur application. 

En Hollande, oh ces mortiers sont frequemment employes, on a soin de 
n'immerger les materiaux qu'apres une preRaration plus ou moans lon-
gue, pendant laituelle pelivent se parfaire les reactions complexes de 
la chaux sur les pouzzolanes, reactions qui doivent preceder Phydra- 

- tation. 	• 	 . 
On se sert maintenant, ainsi que nous l'avons déjà dit, de deux especes 

de pouzzolanes, naturelles et artificielles. 
On pent considerer comme a 4  p eu pres certain que,. dans les mortiers 

de pouzzolanes et chaux, i prise est due a l'action lente de la chaux sur 
la silice et surl:alumine de la pouzzolane, et a la formation, entierement 
par voie humide, de silicate et d'uluminate de chaux hydrates. 

11 est du reste impossible d'assigner des limites a cette action de la 
.chaux, et de savoir quel releiouent les alcalis existant dans les pouzzo-
lanes; l'analyse chimique est impuissante a eclairer toutes les questions 
soulevees par l'emploi de ces materiaux. 	 b 

11 	faudrait •chercher la proportion de silice et 	d'alumine sur la- 
quelle la chaux petit agir; cette determination pent etre lentee de deux 
manieres : 	 • 

1° En faisant digerer lon,gtemps, en presence t'une proportion d'eau 
convenable, la chaux et la pouzzolane melangees intimement; en cher-
chant ensuite h decouvrir par l'analyse la proportion de silicate sur la-
quelle la,chaux n'a pas agi. 

2° En traitant la pouzzolane par l'acide azotique, evaporant a sec, re-
prenant par l'acide et determinant la proportion de silice amenee A. Petat 
gelatineux. 	 • 

La premiere mothode est trop longue pour etre d'une application avan-
tageuse ; it serait d'ailleurs difficile de distinguer pir Patialyse l'hydrosi-
licate produit, en presence d'une partie de la pouzzolane inattaquee par 
la chaux, mais attaquable elle-meme par leS acides et les alcalis. 
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La seconde methode a pour inconvenient tres-grave de ne pas faire 

connaitre la proportion de silioe et d'alumine qui pent se combiner 
a*c la chaux, et de donner seulement une indication de la facilite avec 
laquelle la matiere pouzzolanique est attaquee pateles agents ordinaires 
des analyses par voie hurnide. 	• 

La relation entre l'action cte Pacide azotique et de la potasse dans le 
laboratoire, et celle de la•chatut dans ('application, est tres-incertaine ; 
elles ne peuvent pas etre considerees abmme proportionnelles; il est tout 
au plus jossible d'admettre que les pouzzolanes le plus facilement itta-
quees par l'acide et l'alcali, seront aussi celles qui cederont le plus aise- 
ment a l'action de la chaux. 	• 

L'emploi des mortiers pouzzolaniques est done actuellement le seul 
moyen de s'eclairer sur leur valeur veritable ;•et on ne peut demander 
a l'analyse que des indications sur Factivite probable de ces materiaux. 

Les resultais 'de l'emploi, comme potizzolanes artilicielles des-argiles 
plus ou moins pares, soit avant, soit apres la cuisson n'ont pas he tres-
favorables dans uncertain nombre de cas, et l'explication de la pon-reus- 
site est facile It donner. 	' 	• 

Les argiles non cakes sont en general hien plus difficilement attaqua-
bles que les pouzzolanes naturellts par les acides et les alcalls, et; par 
consequent aussi, faction eNercee sur ces argiles par.la chaux, en pre-
sence de l'eau, doit etre trtir-lente et seulement partielle. 11 doit done 
etre bien plus difficile encore difernployer it la mer ces melanges •d'argile 
et de chaux; la prise partielle, qui .a lieu au bout d'un certain temps, est 
suivie de l'action incessante de la chaux encore libre str Pa.rgile; it doit 
en resulter des mouvements moleculaires qui causent infailliblement la 
desegregation lente du mortier. 

Les argiles pores employees apres la cuisson, comme ponizolanefi, sont 
dans des conditions analogues, et par consequent ne peuvent laisser ei-
perer de bons resultats que dans des cas tres-rares et sous la condition 
expresse de precautions toutes speciales. 

Les argiles ferrugineuses et caleaires, soumises a une cuisson proton-
gee, ne peuvent pas etre considerees comme des pouzzolanes, puisqu'elles 
renferment des combinaisons de la chaux avec la silice et avec Palumine, 
en' meme tempt que de l'argile sur laquelle la chaux pourra encore agir 
par voie humide. Dans l'emploi de ces matieres melanges avec une cer- 
Iaine proportion de chaux, les reactions sont necesSairement tres-com-
plexes. 

Pour toutes ces raisons, les argiles crues ou cuites ne peuvent pas en 
general se comporter comme bonnes pouzzolanes. 

II paraitrait plus rationnel de chercher a utiliser les laitier$ destauts-
fourneaux, les scOries de forges, et les autres silicates artificiels analo-
gues, c'est-h-dire facilement et completement attaquables par les agents 
de la voie humide. 

II. 	 50 
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CONSIDL'RATIONS TIlf.ORIQUES SUR LE ROLE DE Lf SILICE , DE L'ALUMINE, DE T.'OXYDE DE 

PER, DE LA CHAUX ET DE VA MAGNPSIE DANS LES MATARIAUX HYDRAULIQUES, ET eUR 
LES RAACTIONS CHIMIQUItS QUI PRATEDENT ET SUIVENT LA PRISE DES MORTIERS. 

En examinant d'abord les proprietes utifes des corps qui entrent dans 
la composition chlinique des chauxollydrauliques et des- ciments, it sera 
ensuite plus facile d'indiquer les compositions chimiques qui correspon-
dent a une prise stable, et les.precautions qu'il faut adopter dais la pre-
paratiOn et l'emploi des mortiers.  

Silice, alumine, chaux. —La silice se presente dans les calcaires argi- 
.leux et en general darks les pierres naturelles employees dans la confec-
tion des mortiers, sous•deux etats Wen differents, a Petat de sable quart-
zeux, a Petat de combinaison avec l'alumine en plusieurs bases. 

Le gable quartzeux reste entierement inerte par voie humide, et par 
suite soh action dans les mortiers est purement mecanique. II n'en est 
pas de name du sileX de la craie ; it pent entrer en combinaison avec la 
chaux sous l'eau ; l'action est tres-lente, raais n'est pas moins certaine 
et pent rendre de grands services clans les construeitions a la mer. Le si-
lex est, au point de vue theorique q,pratique, l'intermediaire entre le 
quartz et la silice entierement soluble densities dissolutions alcalines. 

Par voie seche, le quartz, le silex et' u silige peuvent se combiner avec 
la chaux et presque toutes les bases aveNne facilite d'autant plus grande 
que le melange est plus intime. Par rapport aux bases, •la silice est tou-
jours un aeide, fdible aux temperatures ordinaires, mais dont l'enerigie 
parait augmenter avec la teltperature. 

En presence de Peed, les silicates de chaux et de magnesie peuvent se 
combiner avec des proportions definies d'ebau et produire des hydrates 
insolubles et assez stables. 

Cependant if silice est, par voie humide, un acide tres-faible que l'eau 
en grand ewes pent deplacer de ses combinaisons, partiellement ou 
ineme en totalite. 

Action, de la chaux par voie humide sur les argiles. — L'argile et en ge-
neral les'silicates sont partiellement •attaques par voie humide, par les 
acides et les alcalis; nous n'avons besoin de consideret ici que l'action 
de la chaux.  

La chaux en exces, agissant en presence de l'eau, deplace l'alumine 
pour se combiner avec la silice et forme du silicate de chaux hydratee, 
en se combinant en lame temps avec Palurnine pour produire de Fain-
minate egalement hydrate. Ces reactions sont exclusivement theoriques, 
c'est-k-dire que ce sont celles qui doivent avoir lieu d'apres les proprie-
tes tonnes de la silice, de Palumine et de la chaux7L'action est progres-
sive et lee pout 6tre terminee qu'au bout d'un temps tres-long, qui peut 
varier entre des limites fort etendue,si de plusieurs Mois a plusieurs an-
bees, suivant l'etat chimique 'et physique de l'argile, l'exces de chaux 
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employee, Pintimite du melange, et surtout l'exces d'eau qui tend a dis- 
soudre Ia chant et par suite a diminuer son action. 	. 

On ne peut s'arreter A la formation d'un silicate d'alumine et de chaux, 
parce que l'alumine se comporte comme acide en presence d'une base 
plus energique. 	• 

La seule incertitude qui puisse subsister, est relativei la combinaison 
possible du silicate avec l'aluminate de chaux ; l'analyse nous sembleim-
pnissante a resoudre cette incertitude.  

Examinons maintenant ]'action lente de l'eau sur ces deux Omposes, 
silicate et aluminate de clhaux, isoles ou combines ensemble. L'aIttmine, 
etant un acide encore plus faible que la silice, est plus facilement depla-
cee, par,fkati de sa combinaison avec les bases, et par suite it est probable 
que l'eau finira par enlever au moins une partie de ,i1,0. chaux a Pain-
mine. On sait en effet que, dans les precipitations de l'alumine en pre-
sence des sois de chaux, l'alumine entralne a Petat de combinaison chi-
mique une proportion de chaux d'autant plus faible que la liqueur est 
plus etendue; it est done presque certain que l'eau en grand exces pourra 
aussi enlever de la chaux a l'aluminate da chaux. 

II resulte de 1A. : 	, 	• 
1° Que, dans les mortiers-fornEts par des mélanges de chaux et d'ar-•  

gile, on ne peut esperer utte prise solide et durable que si toutes les 
actions chimiques de la caul sir l'argile sont parfaites avant l'imtner-
sion ; c'eit-A-dir,e qu'il serecndiSpensable de faire digerer longtemps les 
matieres melangees, en presence d'une proportion Organ assez grande 
pour faciliter les reactions, assez faible pour qu'il ne puisse At fe former 
de silicates et d'aluminate hydrates. 	4 

2° Qu'un mortier de cette nature, prepare ay& toutes les precautions 
convenables, ayalitt fait bonne pris%apres l'immersion, renfermera, s'il 
est permeable a l'eau, une cause de desagitgation lente, Faction dissdt-
vante de l'eau sur la chaux de l'aluminate, action a laquelle it taut ajou-
jer celles de l'aCide carbonique et des sels de magnesi, contenus dans 
Peausile mer. La conservation du mortieexigera done que I;eau ne puisse 
pas facilement le traverser et se renouveler dans son exterieur. Le mor-
tier devra done etre compacte ou ptotege par une couche interieure de 
carbonate de chaux, de coquilles, d'herbes marines, etc. 	• 

Les mortiers, composes de chaux ek de pouzzolanes, doivent donner 
lieu a des reactions encore plus compleXes; lessactions principales sont 
celles que nous avons considerees precedemment pour les wiles, et 
par consequent aussi les memos precautions dans Ia preparation et dans 
l'emploi sont indispelables. 	 . 

Passons rnaintenaut ala voie seche : nousaurons deux cas it examiner: 
1° celui d'un calcaire intimement mélange de sable quartzeux a grains 
fins; 2° celui d'un calcaire argileux, 

1°1' CAS. Calcaires siliceux. — par la cuisson d'un calcaire melange de 
sable fin, ]'acide carbonique est: expu4e et, la chaux se combine avec la 
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silice pow' produire du silicate de chaux; l'action est d'autant plus ra-
pide et complete que le mélange est plus intime et que les grains de sable 
sont plus fins. Le produit de la cuisson contient done du silicate de 
chaux, de la chaux caustique, et en outre du sable reste inerte et du car-
bonate de chaux, dans les cas de la presence du salA en gros grains ou 
d'une cuisson insuffisante. 

En presence de l'eau, le sable et•le carbonate de chaux restant inertes, 
le silicatede chaux se combinera avec l'eau, plus ou moins rapidemept 
suivant qbe la-temperature aura ete moins ou PI us Alevee dans la cuisson. 
La obaut en exces se combinera de meme avec l'eau et dissoudra au 
mains en partie.• 	 , 
• La conservation du mortier dependra principalement de Fes*de la 
chaux libre restvt avec l'hydrosilieate; car les actions de l'eau et des 
sels de l'eau de mer se porterout certainement sur cette chaux avant de 
pouvoir atteindre le silicate. 	 • 

II est donc indispensable que, au' moment de ('immersion, la propor-
tion de chaux-libre ne soit ni-trop'grande ni trop faible; elle ne doit pas 
depasser retie que l'experience pratique indique comme etant neces-
saire au gachage. De plus, la prise ne pettsd faire convenablement par 

ol'hydratation du silicate de chaux, fortie„pir voie seche, que si, dans la 
cuisson du calcaire, les diverses" parties IV:ant pas eto exposees a des 
temperatqies trop differentes; ii est dO'neepttvenable de ne pas cuireble 
oalcaire en trop gros morceaux, et de pfolotker la cuisson pesadant un 
temps assez lon'i flour que la chaleur puisse penetrer egalement jusqu'au 
centre Mittoreeaux.  

2e  CAS. Calcaires argileux. — Supposons ma caleaire intimement me-
lange d'argile pure, datt la proportion de 15 a 20 pour 100, ce qui laisse 
la chaux en grand exces relativement a la silice eta rallmine ; in diquons 
Is reactions theoriques qui Rob:Tent avoir lieu pendant la cuisson, pen-
dant la pfleparation du mortier avee cute chaux hydrauliqtte et du sable 
qUartzeux, et 'Pendant l'immersion. Nous etudierons ensuite les diffe-
rences resultant d'une plus fortepropottion d'argile et d'un melange peu 
homdgene. 	 • 

Par la CuisSon proltingeo, l'aciddi carbonique est expulse a peu pl.& 
complotement, et la chaux entreen combinaison avec la silice et l'alu-
mine. Le Sable; presque toujourAnelange avec l'argile dans une certaine 
proportion, donne evid•mment du silicate de' chaux seulement; mais it 
n'est pas aussi simple de reconnaitre la nature chimique du compose re-
sultant de Faction tie la chaux en exces sur le silicate d'alumine: L'ener-
gie acide de la silice devant phis forte A mesureigue la temperature est 
plus elevp, tandis que l'altunin 	n'a pas la me-me. propriete. Elle West 
acide par Voie seche, qu'en presende d'un grand aces de base et son 
energie acide parait diminuer i mesure que la temperature est plus ele-
vee. Le melange des matieres etant intiine.et la chaux en grand exces, it 
se prbduira done iei . du silicate de thaux- et de' l'aluminate de chaux, si 
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la temperature est convenablement menagee. Une caisson poussee trop 
fortement aurait pour effet de rendre le silicate de chaux plus rebelle a 
l'action de l'eau, ou meme de determiner la combinais9n des silicate et 
aluminate en un compose unique, dans lequel la silice serait le seal 
acide. 

Cette difference des produits formes a des temperatures clifferentes, est 
mise en evidence par les proprietesque possedent les chaux hydrau* 
liques, suivant le mode de cuisson et la nature du combustible em-' 
ploy& 

Dans le cas oil l'argile est en forte proportion, les produits de la cais-
son felivent etre bien differents; la chaux n'etant plus qu'en faible exces, 
on 41idtdra les deux composes, silicate et aluminatee  chaux, seule-
ment par un melange tees-intime et par une caisson treeinenaget". Si, au 
contraire, la temperature est un pen elevee, ii devra se-former une for.te 
proportion de silicate d'alumine et de chaux, en raison de la plus grande 
energie aside que Arend la silice. 

Nous avons suppose le melange de l'argile Aec le calcaire Bien homo- 
gene, mais it n'en est presque jamais ainsi. On peat dire que.toujours 
Pheterogeneite est evidence. II dolt en resulter : 

Que, dans les calcaires ccfbteript une faible proportion d'argile, it doit 
se trouver des parties quirie.cOatiennent pas un excel de chaux ; 

Que, dans les calcairest`lresAileux; it peat se trouver des portions 
dans lesquelles la chaux dornine..40  

0 
Par consequent, des premiers doivent toujours renfermer, apres une 

caisson tres-forte,•une certaine proportion de silicate d'atiVe et de 
chaux, et les seconds, dans les mennes conditions,, doivent encore conite-
nir du silicate de chaux etde l'alujninate de chaux. 

La composition chitnique des chaux hydrauliques et des oiments pro-
venant des calcaires argileux, et par suite la maniere dont i,Js secompor- 
teront en presence de l'eau, depend done : ; 	, 

40 De la proportion de l'argile et de son melange plus oil inoinsitititne 
avec le calcaire; 	 4   	 *4 

2° De la duree et de la temperature de la caisson. Cette derniere in-
fluence est encore plus gitande quand le calcaire est suit en grd mor-
ceaux, parse que les differentes parties tie sent pas alors exposees a la 
meme temperature, et par suite ne sent pas disposees de la merTieina- 

, 'dere pour les reactions que l'ean doit determinfr. 
Cuisson lente. — Au point de vue exclusivement theorique, une

, 
 cui,sson 

lente, a une temperature assez elevee pourfexpulser la presque totalite de 
l'acidecarbonique du,calcaire, donne lies prolluits suivants ; 	. 

t° Avec les calcaires peu argileux : De,la i=huux libre,. du silicate de chaux, 
de l'aluminate de chaux, peut-etreath petide carbonate non decompose. 
Le silicate d'alumine et deej chaux ne petit itre qu'en proportion tres-fai-f 
ble, et ne peut se presenter que4pAr suite d'une distribution inegale de 
l'argle. 	^ 
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2° Avec les calcaires tres-argileux : Du silicate de chaux; de l'aluminate 

de chaux; une faible proportion de chaux libre; du silicate d'alumine et 
de chaux, toujours en notable proportion, et de l'alumine a peu pas 
ir&rte. 

La principale difference entre ces deux produits resulte de la propor-
tion de chaux libre, tres-forte dans le• premier cas, tres-faible dans le 

t eeond, bien plus encore que d'une difference dans la nature chimique 
' des composes formes. Cette difference ne peut venir que de la proportion 
plueou moins grande de silicate d'alumine et de chaux, proportion qui 
ne peut etre tree-grande pour une cuisson faite a basse temperature. Par 
Consequent, un calcaire argileux a chaux hydraulique_peut doIntr un 
produit tres-vflisin de ceux qui sont fournis par les calcaires argil, 	 x a 
ciments, si la cifisson est dirigee dd maniere a laisser une notable pro-
portion de chaux combinee avec l'acide carbonique. 

Cuisson d temperature elevee. — La cuisson, poussee tres-fortementjus-
qu'a l'agglutination partielle des matieres, doit donner les pro,duits sui- 
vants : 	4  

1°  Pour les calcaires peu argileux : De la chaux caustique en exces ; du 
silitaie de chaux; de l'aluminate de chaux; une notable proportion d'a- 
lumine.et de chaux. 	 .e. "4  t 2° Pour los calcaires contenant beaucoupd'arlile : Une proportion assez 
faible de silicate de chaux et d'aluminate' de chaux, et principalement du 
plicate d'alumine et de chaux. La chathAibre est toujours en quantite 
tres-faible. 	 . 	• 

II y attitune grande difference de composition thimique entre les 
deux especes de produits, chaux hydrauliques .et ciments, obtenus par 
cuisson a temperature elevee; les ciments contiennent beaucoup d'alu- 
mine'combinee avec la silice, tandis que les chat: hydrauliques n'en 
renferoient que tres-peu. Par consequent, on ne peut parvenir,  , en 
saturant artificiellement par l'acide carbonique, la chaux libre en exces 
dafts les ehaux hydrauliques, a les rapprocher des ciments, fortement 
thauffeS. 

	IV 

• 

La, theorie peut done,  tres-simplement rendre compte des faits recon-
nus en''pratique, que les chaux hydrauliques pit uvent se rapprocher beau-
coil des ciments obteaus a une temperature rhoderee quand on parvient 
a sAtuper la chaux en exces par l'acide carbonique, tandis que le meme 
rapprocheMent est impossible pour les ,eiments produits a une tempera-) 
ture Alev6e. 	 . 

11 faut encore remarquer que les calcaires sont ordinairement cuits 
mOreeaux assez gros et gut, ipoui, les mélanges artificiels, la cuisson 	t 
faite sur des briquettes. II en- resulte des differences notables pour la 
temperatureA laquelle sont expOsees les diverses parties, et par suite 	es 
differences dans Petat de combingison ou au moins dans Petat d'agr ga- 
lion. Elles doii=ent donner lieu,,,en presence de l'eau, a des vitesses de .,. prise differentes. 
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Action de l'eau. — II eV tres-important d'examiner en detail l'ac-

tion de l'eau sur ces differents produits, en laissant de cote pour un mo- 
ment l'action des sels contenus dans Peatrde mer. 	• 

Considerons en premier lieu une chaux hydraulique obtenue a tempe-
rature moderee, contenant un exceS de chaux libre, du silicate et de Pa-
luminate de chaux, ne renfermant qu'une proportion tres-faible d'alumine 
combinee avec la silice et la chaux. 

L'eau dis'sout d'abord une partie de la chaux, en mettle temps que l'a-
cide carbonique en dissolution se combine avec une certaine portion iv la 
base. Le silicate et I'aluminate s'hydratent et font prise avec une denteur 
pjus oftumoins wande, suivant que les parties ont ete moins ou plus uni- 
form' ment ehauffees. La prise a lieu par une especede,cristallisation * 
qui englObe le carbonate de chaux avec une partie de la iliaux hydratee; 
cette derniere forme autour de la matiere un,nuage Atm : ce fait est 
principalement sensible dans les 'experiences disposees dans•  des cuves. 
Le silicate d'alumine et de chaux, en faible proportibn, doit etre rapide-
ment decompose, grace a Pexces de chaux, et• donne du silicate et de,  
Paltnuinate de chaux, qui s'hydratent a mesure qu'ilg se produisent. 	6  

Dans la pratique, it importe d'abord que la prise soft assez uniferffie; 'IA 
ait lieu presque en memoieTps pour le silicate et pour Varuniinate,..et 
pour les parties diversemertit mitts de ces deux composes. Le.pr6niler 
point est assez facile a realtser aVt4 des chaux hydrauliques peu ,Chauffeee 

i et dont la prise est lente. 	 1 
 

II faut ensuite que le mortier ne renferme pas. uh trop grand eves tit 
chaux libre. Pour en comprendre la necessite, it importe Vx,amirier 
les motions chimiques qui peuvent avoir lieu sur cette chauxlilbret'eau 
contenant de l'acide carlionique doit produire progressivement du car-
bonate de chaux, dont )la formation tres-lente progresse de la surface 
vers le centre. Ce sel est appele a jouer un rele fres-utile en raison de 
son insolubilite ; it forme a la surface une couche impermeable qui 
s'oppose a la penetration trop facile de l'eau dans l'interteur, et dolt ten-
dre par suite a rendre bien plus lentes wit actioris chim,iques destructives, 
non-sculement de l'eau elle-meme, macs encore bfen plus des sels con-
tenus dans l'eau de mer. L;experience indique que, dans les conditions 
ordinaires de l'emploi des chaux hydrauliques, les mortiers sort( poreux, 
et que le carbonate de chaux forme a la surface ne suffit .pas tottpurs 
pour empecher la penetrdtion.de l'eau dans Pipterieur. Les prhticiens 
eioivent done cherchex dans quelles conditions d'emploi ils peuvent ob-
tenir des mortiers assez denses. pour que cette penetration facile ne 
subsiste pas. Nous pensons, d'apres quelques experiences faites au Ha-
vre, que la solutiorio de ce probleme difficile peut etre trouvee. En atten-
daat, nous devons etuclier les actions de l'eau sur ties mortiers a chaux 
hydrauliques plus ou moins permeabIes. 

L'action est necessairerrient complexe et progressive; l'eau dissout len- 
tement la chaux qui n'est pas saturee par l'acide carbonique, et rend par 
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consequent le mortier de plus en plus poreu; et permeable. Des que la 
plus grande parfie de la chaux libre est enlevee, Faction de l'eau s'exerce 
sur l'aluminate et.ensuite sur Fe silicate, et tend a leur enlever la chaux, 
et par suite a detruire la cohesion d'abord acquise. A. cette action de - 
Peau seulee  vient se joindre l'action assez energique des gaz et des sels 
de magnesie content* dans Pep de mer. D'apres cela, il, semble im-
possible d'eviter la decomposition des mortiers a chaux hydrauliques, 
si l'on n'arrive pas a empecher la penetration facile par Peati. La desa-
grertion sera plus rapide pour les chaux hydrauliques contenant une 
forte proportion d'alumine, parce que l'aluminate est plus facilement 
attaque que le silicate; et que la decomposition de PalsminatertqUani 
hien meine elle tie suffirait pas a clesagreger le mortier, le rerlant4plus 
permeable, faliteles actions chimiques sur le silicate. 	4...  

Par eonsequ.  efil, les chaux hydriuliques ne contenant pas d'alumine, 
doivent donner des mortiers resistant pendant un temps beaucoup plus 
long que les chaux alumineuies. 

Dans les deux cas,•une resistance indefinie ne peut -titre obtenue qu'en 
clierchanties procedes de preparation et de mise en ceuvre qui evitent 
la•por4site. Le mime but:se trouve atteint lorsque les constructions sont 
recouV'eqes.d'un enduitnaturel : carbonajp1e chaux, coquilles, herbes 
marines, vase, ptc. 	 * 	" 	• ,  
*La' bonne tenue de ”rtains mortieft ajtiSi proteges n'est done pas 
tone 	preuve de la bonne qualite des materiaux• employes. Il serait 
possibl 	que les memes matieres ne pussent pas resister dans des loca- 
lit#s o '," 'enduit preServateur ne vie,ndrait pas s'appliquer aussi rapi- . 
dem 	, 	•ft 	 • 
.Considerons , en second lieu , les chaux 	hydrauliques fontement 

cuites,.et contenant une certain 	proportion deseilicate d'alumine et de 
chaux. 	 . 	, 	• 

L'aetion de l'eau et de l'acide carbonique sur la, chaux libre est la meme 
que dans le casprecedent ; le silicate et l'aluminate, plus fortemewt, et 
presque toujours plus inegalemoVichauffes, se combinent plus lentement 
avec l'eau et doivent presenter de plus grandes irregularites dans la prise; 
le silicate d'alumine et de chaux etant, au contraire,•assez facilement 
decompose par la chaux en exces, produit du silicate et de l'aluminate 
de cheni dont I'hydratation et la prise sont comparativement assez ra-
pides, II doit done etre extreinement difficilede regulariser toutes ce& 
actions et d'arriver h une prise convenablement uniform e. Le seul moyes 
pratique qu'on puisse conseiller a prior4 est done comme pour les mot-
tiers a podzzolanes, une longue digestion en presence d'une quanti 6 
d'eau insuffisante pour la prise, assez grande pour huipecter les matie 	s 
et permettre aux acions chimiques de se preparer. L'experience selfie 
petit du reste mener, sous ce rapport, a une conclusion positive. 

Il y aurait encore une autre serie d'experiencespratiques a consil- 
ler. Le mortier a chaux hydrauliques ayant fait prise serait pulverise fa- 
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tonne en briquettes et soumis a une seconde cuisson, to operant' a une 
temperature assez basso pour expulser seulement l'eau du silicate et deg  
l'aluminate de chaux, ca aurait une matiere Bien hamogene, dans la-
quelle les combinaisons n'auraient plus qu'a s'hydrater pour faire prise. 
Ce mode de preparation par double cuisson, reuni aux precautions ne-
cessaires pour eviler la porosite, donnerai't d'eAcellents mortiers. 

3°  CAS. Ciments. Le troisieme cas a etudiei esit celui d'un ciment  pro-
duit par une cuisson moderee. Il contient : silicate ef aluminate de chaux, 
une proportion plus ou moins forte de silicate d'alumine et de chaux, et 
une petite quantite de chaux caustique. L'eau agit presque de suite sur 
toultlet composes, et l'experionce indique que la prise ati fait tres-rapi-
dement i iehydratation doit etre suivie dune decoropositi9 provenant de 
Faction de la chaux en tres-petit ex.ces sur le silicate d'alumine et de chaux. 
Cette transformation en silicate et alauni nate' de chawk, qui, tous les deux , 
pourrainint concourir h la stabilite du ciment, pent amener sa desagrega-
tion si elle a lieiftrop-lentement, c'est-a-dire si, dans la'cuisson, la tem-
perature s'est elevee dans certaines parties plus.que, dans d'autres. Irak 
parties trop chauffees sont celles qui renferment to plus forte proportiim 
de silicate d'alumine et de chaux; comme raation de la chaux en tres-
petit exces, en presense de Nevi, est necessairement fort len.te Simcesi-
licate fortement chauffe, il dst potkible que la premiere sbliaite prise par 
les parties les moins chauffhi soft progressiveruerit detruite par les.elian,  
gements de composition des parties chauffees davantage. La cuissoh des 
ciments a temperature moderee est done une op4rOion tres-delicate, 
puisque les produits sont presque artainement clamaavaise quali 	rand 
la ch'aleur West pas repartie uniformement. 

Les ciments dont la prise rapide a ete convenable, doivent etre tres-
peu poreux, ou proteges, comme les mortiers a chaux hydrauliques, par 
des corps strangers s'opposant 4 la penetration trop facile par l'eau. En 
effet, l'acide car'bonique contenu dans l'eau ne peut formelqu'une tres-
faible proportion de carbonate de chaux avec la chaux libre, et, dans' le 
cas d'une penetration trop facile, l'e'ft les sels contenus 'agissent sur 
l'aluminate d'abord, sur le silicate ensuite, et produisent necessairement 
la decomposition. 	' • 	• 

L'eau seule agit avec une lenteur tres-grande et ne petit amener que 
la desagregation; l'eau de mer exerce sur les sels contenus une,  action 
beaucoup plus rapide, hetqui peut produire la desagregation et le gon- 
flement. 	 • 	• 

L'emploi des cinients dans les travaux a la mer ne pout done Bonner 
de bons resultats que si l'on adopte les precautions neeessaires pour &ti-
ter la porosite. Par toutes ces raisons, l'experience pratique, les precau-
tions indispensables dans la cuisson et la miss enticeuvre, ont pour la 
reussite des ciments peu cuits une importance au moins aussi grande que 
la composition chimique. 	 .. 

(Ina déjà plusieurs fois cherche a modifier le mode d'emploi des ci- 
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ments a prise trel§-,,rapide, en les melangeant avec une certgine propor-
tion de chaux grasse. L'effet peut etre tres-avantageux si l'on fait digerer 
le mélange intime, impregne d'une faible proportion d'eau, pendant un 
temps assez long pour que toutes les actions chimiques puissent etre ef-
fectuees. La matiere, mise en presence de Feat, ne serait plus qu'un mé-
lange de chaux caustiquei. de silicate et d'aluminate de chaux, et la prise 
pourriit etre obtenue hip §table-. 

Nous avons .enfin'a cunsiterer les ciments soornis a une cuisson 
assez forte pour ramollir les parties les plus exposees a Faction du feu. 
Its zontiennent tote proportion tres-tpgride de silicate d'alumine et de 
chaux ,tres-fortonent agglomere, impallaitement pulverise, du isikkate 
et de l'aluminale de chaux, une!tres-faible quantite de chaux non corn- 
binee. 	 . 

L'immersion ne determine pas ordinairement la prise immediate; elle 
a lieu apres plusieurs heures , souvent merne apres quelqu* .jours. 
La lenteur dela prise doit. tenir a ce que le silicate de Phaux et l'alumi-
deo cle, chaux, fortem,ent chauffes , ne peuvent pas s'hydrater rapi- 
dneetit. 	..  

Le silicate craluraineiet de .charix peut done, dans la plupart des cas, 
etre en grande partie transforms par l'aVion du petit exces de chaux, 
ott perm parTeau settle, en silicate eCen acuminate. La prise peut etre 
complete, excepts pour ]es grains un figu''gros de silicate agglomere; 
qui restent d'abord ineietes. Its ne pourront ceder que. tres-lenternent 
aux affinites de Ia lie ,humide qui tendent a separer le silicate de l'alu-
minate4e chaux, et, si leur proportion est assez faible, cette action lente 
ne devra pas produire la de'sagregation. 

La grande difference entre les ciments peu cults a prise tres-rapide, et 
les ciments brides a prise comparativement assez lente, se trouve done 
dans la transformation du silicate d'alumine et de chaux, qui es•faite en 
grande parti* avant la prise pour la 8econde qualite de' ciments, tandis 
qu'elle a lieu seulement apres la prise pour la premiere espece. 

D'ailleurs, pour les ciments Miles comme pour les ciments obtenus 
par une cuisson mOderee, Faction ulterieuro. de l'eau et des sels conte-
nus est kpeu pres la meme; on ne pelt espererilla stabilite que si l'on par-
vient a empecher le renouvellement trop facile de l'eau dans l'interieur. 
On pent y arriver en prenant les precautions pratiques necessaires pour 
que le ciinent ne soit pas poreux, ou en disposaut la construction .de ma-
niere a ce que le ciment soit promptement preserve par un enduit presque 
impermeable. 	. 	. 	• 

Nous avons- suppose implicitement les oalcaires argileux depourvus 
des corps qui les accompagnent assez frequemment, en proportion plus 
ou moins forte : le'S'able en gros grains, la magnesie et l'oxyde de fer. 
II est necessaire d'examiner maintenant le rele de ces corps pendant Ia 
cuisson, pendaW la preparation des'mortiers et des ciments. 

Le role du gros sable quartzeux est tres-facile a prevoir ; pendant la 

   
  



ROLE DE LA SILICE, DE,L'ALUMINe DE LA. CHAUX, DE LA )IAGNESIE. 795 

cuisson, it espartiellement attatjud par la chadi et transfornte en sili-
cate de chaux qui plus tard concourt h la prise. La partie non attaquee 
reste inerte et se comporte commit ldt  sable, ajoute d'autre part aux mor-
tiers et aux ciments. Le sable s'oppose a la contraction, donne peut-titre 
une plus grande resistance a recrasement. A t es avantages, it faut oppo-
ser un inconvenient tres-grave, celui de contritver.beaueoup a rendre 
les mortiers et les ciments tres-poreux, parAiiit*permeables a l'eau, ce I' qui est une cause de decomposition presque certaine. 

La magndsie se trouve assez rarement dans les calcaires, et presque 
toujours elle est en faible propotfton. Ott peut admettre comme des ex-
ceptiinst  les banes calcaires, actuellement exploit& tour chaux hydrate. 
I ique& et ciments, qui ren ferment 40 a 12 poue100 de magnesie. 

Dans les differentes operations, la magnesie se comporte a pen pres 
comme la chaux : cependant nous devons signaler des differences tres-
notables dans4es proprietes chimiques de ces deux terres. La magnesie 
est une base moins energique en general, mais elle a pctur l'altimineune 
affinite au mbins aussi grande que celle de la chaux : ses combinaisone 
avec la silice et avec Palumineeont susceptibles de s'hydrater, et`donnent 
des matieres insolubles, resistant bien mieux que les hydrates correspon-
dants de la)  chaux a l'action de l'eau, de l'acide carbonique et des sels 
contenus dans l'eau de mer. 

Ces proprietes portent a pens& que des mortiers ou des•clments dans 
lesquels lantagnesie t:emplacerait la chaux, Tourraient faire prisetans 
l'eau, et resister ensuite%vec bien plus (tie certitude aux .actions chimi-
ques de l'eau de la mer. Ce fait est d'ailieurs hien etabri par d& expe-
riences assez recentes de M. Vicat. 

Les calcaires qui contiennent de la magnesie, donnent des produits 
generalement plus difficiles h utiliser que ceux provenant des calcaires 
purs. Its contiennent, en effet, des silitates et des alutninates differents : 
les uns a base de chaux, les autres a base de magnesie. Ces'derniers., en 
presence de la chaux libre, doivent ou peuvent etre parttellement dkepra-
poses apres ('immersion, et par suite, lies actions Rant complexes,lil est 
plus difficile d'obtenir un resultat definitif stable. Une digestion prea-
table, en presence d'une faible quantite d'eau, est •surtont indispensable, 
dans le cas de la presence d'une notable proportion de magnesie, poiir 
permettre l'accomplissement de toutes les reactions qui pourraient en-
traver la prise et produire plus tard la desagregation des mortiers. 

L'oxyde de fer existe en 4petite quantite dans presque tons les calcai-
res, et peut generalement titre considdrd comme inerte dans la cuisson 
et dans la prise. En effet, dans les calcaires a chaux hydrauliques, la 
chaux etant en grand execs, l'oxyde de fer ne peut 	as Se combinerravec 
la silice; la temperature de la cuisson est assez elevee pour le deshydra-
ter, et, sous cet scat special d'oxyde calcine, 11 n'a aucune tendance a se 

, combiner par voie humide avec la chaux. 	 , 
Pour les calcaires a ciments soumis a une cuisson prolongee, l'oxyde 
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de fer peyt.se comporter un pet differemment. II entre pacliellement en 
combinaistin avec la silice et l'clumine dans les,parties qui eprouvent un 
commencement de vitrification. Dad's tiiie compose, it se trouve a retat de 
protoxycle ; plus Ord, awes la decomposition du silicate multiple par 
la chaux, ou meme sgulement par l'eau, le piotoxycte produit du per- 
oxydg qui, forme pt,iire h.umide., peut se combiner avec 	chaux. 

Ce compose est suscptilije d'hydratation ; it est insoluble dans l'eau, 
mais it est decompose plus gcilement encore que l'aluminate de chaux 
par reau„racide carbonique et les sels de l'eau de mer. Il ne pent done 
pai etre considers comme stably et en 	re bien moins comme ayant une 
itifluence utile sur Ia stabilite des iliortiers. 	a 

L'oxyde de fer entre presque toujours en faible proportion da'ns les 
caleaires , et parmi les chaux hydrauliques et les ciments reconnus 
comme d'un emploi avantageux, on pourrait citer autant d'exemples de 
rabsence que, de la presence de I'oxyde de fer. 	• 

On doit,• en general, le considerer comme in.erte, et, 'seulement apres 
l'examen.cle toutes les circonstanees de la cuisson et de la mise en ceuvre, 
admettre qu'une partie a pu donner une elanbinaison peu stable avec la 
chaux. 

Nous aeons indique precedemment que les calcaires argil 	1x bitumi- 
neux contienhent assez frequemment de la pyrite de fer, disseminee en 
grains tres-ttas, et que la cuisson determine. Ia formation d'une notable 
qualtite de sulfate de chaux : plus rai'ement, ce corps existe tout forme 
dans certains banes calcaires. liresque tons les Ingenieurs sont d'accord 
pour ne pas employer les ciments et les chaux hydrauliques qui renfer- 
Ment tine trop forte proportion de sulfate; mais aucune Halite n'a ete 
determinee. 

,Les proprietes du sulfate de chaux rendent assez bien compte de son 
influe‘nce nuisible. 11 est tres-peultt surtout tres-lentement soluble dans 
Peau awes avoir ete fortement calcine; par consequent la presque tota-
lite rests daps le mortier ou le ciment pendant un temps assez long apres 
l'immersion ; par sa combintaisciri lente avec l'eau, it produit du platre 
do'nt la prise nta generalement pas lieu en meme temps que la solidifica-
tion desilicate et Sic Paluminate de chaux. La cristallisation du platre, 
dant faite avec augmentation de volume, fait necessairement eclater le 
mortier on to ciment, si elle a lieu apres la prise normale et surtout si le 
sulfate de chaux, n'etant pas uniformethent reparti, se trouve par places 
en/ plus forte proportion. 	 • 
,. Pour les mortiers a prise lente, on ne petit prevoir si Ia cristallisation 
du 'platre aura lieu ayant ou apres celle des composes hydrauliques; mais, 
pour les ciments un peu rapides., elle sera certainement posterieure a 
rhydratation des composes de la chaux avec Ia silice et l'alumine. 

Il faut considerer surtotit comme tres-nuisible.la presence du sulfate 
de chaux dans,eles ciments : du reste, l'effet prbduit doit etre le menie 
en eau douce qu'eu eau.de mer; et, par suite, it faut egalement pro- 
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scrire de tout les constructions hidrauliques les timents,qui renferment 
du sulfate de chaux en proportion notab16. 	 4 

Dans Pes mortiers hichatix hytirauliques contenant du sulfate de chaux, 
it peut arriver que ce sal cristallise a peu pres.en tame temps que se 
fait l'hydratatiou.des combinaisons de la chaux ityop la silice et l'alumine ; 
dans ce cas, le platre serait encore tres-nuisible par gat olubilite, d'ailleurs 
peu considerable, dans l'eau. Il esf progressivement enleve par Pea*, et 
cittribue par suite a arlIgmentela porosite du mortier, dont la conse-
quence presque inevitable est la desegregation du mortier, au bout d'un 
temps plus ou moms long. 

La pre ante du sulfate de chaux en proportion notable est done encore 
fort rittisVile, et les chaux hydrauliques qui en contiennent, ne peuvent 
pas en general dormer des constructions -solifiles et durables. 	• 

La presence du phosphate de chaux dans les calcaires est pore ainsi 
dire un cas exceptionnel,•et ne saurait d'ailleurs exercer une influence 
nuisible sur la prise et sur la stabilite, soit des moottiers, soit des ciments. 
Le phosphate basique et insoluble dans l'eau ne eristallise pas comme le 
sulfate avec augmentation de volume, et par suite pent etre considers 
comme matiere inerte pendant et apres la prise. 

• 
ACTION DES SELS ET DES GAZ CONTENUS DANS L'EAU DE MER. 

II est mainteuant admis que les mortiers et les ciments ne se compor-
tent pas de la meme maniere dans l'eau donee et dans l'eau de mer, .et 
que les materiaux qui resistent bien dans la premiere, se decomposent 
dans la seconde au bout d'un temps phis eon moins lone, si des precau-
tions speciales ne sont pas adoptees dans leur preparatiorr et leur raise to 
oeuvre. 	 •  

L'etude des actions chirsiques des •sels contenus dans 1Yeau de mer 
est loin d'etie compltte, et neicessite des experiences nombreuses; pour 
le moment, nous devons nous borner a l'examen theorique des faits prin- 
cipaux. 	 - 

La difference d'action de realt de mer et de l'eau donee est manifeMe 
a deux periodes speciales ; Ia premiere.comprend le temps &ode def•uis 
le gachage jusqu'a la prise; la seconde est posterieure a la solidificatiOn • des mortiers en ciments. 	 , 	 • 

Considerons separement ces deux periodes, en prenant pour exem-, 
pies les deux anateriaux les mieux caracterises s les mortiers faits avec 
du sable et de la chaux hydritulique contenant un exces de chant, les 
ciments melanges avec du sable et ne conteritnt pas une notable,quan- 
tite de chaux non conibinee. 	4 

...) 

PREMIERE PERIOD E. — La prise' des mortiers et •des ciments est ordinai-
rement beaucoup plus,  lente dans l'eau de mer que dansolleau donee, et 
le ralentissement parait etre, plus fort pour les mortiers que pour les ci- 
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ments. On ne peut expliquer ces faitiique liar la presencetdes sels con-
tenus dans l'eau de mer; le geul qui puisse exercer une action notable 
est le chlorure de sodium, qui se trouve •danslyeaugle mer en proportion 
considerable. 

Le sel marin peut rqkticler la prise de deux manieres : d'une part en 
s'interposant entre 4 atomes de l'eau et ceuxsdes composes qui doivent 
s'14drater; d'autre part, et plus probablement, it oppose son affinite pour 
reau a celle des silicates et des alumintbes, et send par la l'hydratatft 
plus lentement complete.  

Le retard dans la prise en'eau de mer pent done s'expliquer assez faci-
lement; mais it imp,orte de pousser plus loin les investigations theori-
ques, et d'etablir quelles sont les reactions chimiques precedattla prise, 
quiPpeuvent etre differente# dans l'eau de mer et dans l'eau douce. 

L'eau de mer contient en dissolution, de la soude, de la magnesie, de 
la chaux, des acides sulfurique et hydrochloritue, de l'acide carbonique 
libre en proportion tres-variable et quelquefois de rhydrogene sulfure. 

Les sels. de soude et bde magnesie peuvent exercer une action chimi-
que sur la chaux libre, niais elle est ceflainement assez faible : pour les 
sels de soude en raison de renergie dg la base qui n'est pastsisement 
deplacee par la chaux; pour les sgils de magndsie qui sont au contraire 
facilement decomposes par la chaux, en raison de la faible proportion 
de la magnesie contenue dans l'eau de mer. 

Les sels de chaux sont evidemment sans action. 
Ainsi déjà, pour les sels solides dissous dans reau de mer, Faction chi-

mique dans la periode qui precede la prise, ne peut pas etre consideree 
comme tres-imilPortante. Le selmarinproduit dans la prise un retard qui 
est Faction principale. 

II n'en est pas de memeede l'acide carbonique. II est tres-rapidement 
absorbe par la chaux caustique, et peut metne, dans le cas d'une prise 
trop lente, enlever une certaine quantitd de chaux.a la silice et a rain-
mine., 11 exerce done une influence tres-grande sur la proportion de 
chat* libre qui reste dans le mortier ou dans le ciment solidifies, et , 
pent dans eertailis cas transformer todte la chaux caustique en car-
bonate, -t rendre la prise beaucoup moins stable en decom posant partiel-
leMent les combinaisons actives de la chaux. 

It serait done ires-importAnt de determiner dans les ports de mer, et 
.dans tonics les dirconstances qui peuvent se presenter, la proportion de 
l'acide carbonique libre. Ce travail devrait etre fait sur pjace et condui-
ra41 des resultats tres-inteiessants; en colpparant dans chaque cas spe- 
Oat les proportions d'aci4p-  carbonique, en dissolution dans l'eau de la 
mer; avec les eaux dosees dans crautres localites, dans lesquelles des ma-
teriaux hydrauliqtigs analoguesAceux qu'on vent employer, ont donne 
des resultats favorables,- on pourrait indiquer d'avance et presque h. coup 
stir la proportipn,, de chaux libre qu'il convient de laisser dans les mate-
riaux au mornent'de la raise en ceuvre. 
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• L'hydrogene sulfure doit avoir une action analogue a celle de l'acide 
carbonique. Mais elle pent etrti, rendue plus complexe par la presence.de 
Pair; it pent se produire de l'oxysulfure de calcium presque insoluble, 
ou des composes solubles de la chaux free un acide oxygene du soufre. 
II en resulte dans les deux cas la saturation d'une partie de la chaux li-
bre. II wait certain que Phydrogene sulfure ne doit exister en prouor-
tion appreciable que dans us petit nombre de localites; mais la oii, it se 
presente, it est indispensable d'en tenir compte pour determiner Penes 
de chaux qu'il faut introduire dans les mortiers et ciments. 

Ainsi dans laVemiere periode, celle qui precede la prise, le sel rnarin 
doit agir pour retarder Phydratation ; les sels de magnesie, Phydrogene 
sulfure et principalement,l'acide carbonique exercentsdes actions chi-
miques qui se portent d'abord sur la chaux libre, et influent notablement 
sur l'exces de chaux.qui reste encore au moment de la prise. Ces actions 
se superposent k Paction'dissolvante de Peat], qui doit etre a peu pros la 
Tame dans l'eau de mer que dans l'eau donee. 

On voit d'apres cela que pour des materiaux a prise lente ne contenant 
qu'un tres-faible exces de chaux, la prise sera difficile et meme incom-
plete, surtout dans les localites ou,  l'eau de met tient en dissolution 
une proportion notable i'acide tcaig3onitue et orhydrogene sulfur& En 
d'autres termes, it est tres-important de choisir les materiaux hydrau-
liques d'apres la quantite d'acide carbonique et d'hydrogene sultfure que 
l'eau de mer contient dans les conditions ordinaires. 

&CONDE PERIODE. - Pour etudier fes actions chimiques des sels de 
l'eau de mer stir les materiaux hydratultques ayant fait brise, nous egami-
nerons d'abord un mortier de chaux hydraulique et sable, contenant un 
assez grand exces de chaux au moment de l'immersion. 

Le mortier solidifle, necessairement un peu poreux, contient : 
Le silicate et l'aluminate de chaux hidrate, qui ont determine la prise 

en se contractant plus ou moms ; 
Le sable, dont Ia proportion est tres-forte ; 
Le carbonate de chaux forme par l'acide carbonique de l'air et de Pet 

de mer avant la prise, et qui est par suite une, matiere inerte ; 
La chaux hydratee, qui n'a pas encore ete dissoute, ni transform& par 

les actions de la premiere periode. 
Cette chaux se trouve en partie expulsee, en pantie transport& vers la 

surface par la contraction qui accompagne la prise, et c'est la un pheno- 
mene qui peut etre extremement utile, si Fon parvient 	limiter convena-
blement la contraction et a eviler une trop grapdt porosite. En effet, Ia 
chaux hydratee A la surface ou vers la surface sera la premiere a se com-
biner avec l'acide carbonique de Peat de mer. Cette combinaison ne 
donne pas lieu a un gonflement et tend a boucher les pores exterieurs en 
les remplissant par un corps insoluble.. 	 ^ 

Les experiences pratiques, qu'il est nkessaire de faire pour les dare- 
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rentes chaux hydrauliques dins chaque localite speciale, doivent done 
avoir pour but principal de determiner 1,61. proportion de sable, la pro-
portion de chaux libre; le mode de preparation et de raise en ceuvre 
qui laissent a l'action precedeminent indiquee la valeur la plus conve-
nable. 

ces experiences sont complexes et delicates, mais leur importance est 
bien evidente, puisqu'on pent arriver a produire, a Vaide de la cbaux 
hydratee encore en exces et par l'action pnvent ' rapide de 	l'acide 
carbonique de l'eau, une couche• presque impermeable qui empeche 
l'eau de mer de se renouveler facilement dans l'interieuPdes mortiers, et 
que l'on &trite ainsi presque completetnent les actions ulterieures. 

Les experiences doivent etre faites pour toutes les chaux qu'on vent ou 
qu'on pent employer, et dans chaque localite, d'abord parce que la ra_ 
pidite de la prise, `I'energie de la contraction, variables avec les diffe-
renbs materiaux, influent sur la proportion de chaux hydratee qui reste 
au moment de la prise et qui pent etre portee vers le surface, ensuite 
parce que la proportion d'acide carbonique est differente dans les diverses 
localites. 	 . 	. 

Les experiences ne peuvent pas etre concluantes dans les coves, parce 
qu'on ne pent pas realiSer de eatte manure l'aiitation et tons les Inouye-
merits de la mer libre, qui ont certainement la plus grande influence sur 
toutes ies actions chimiques et' rnecaniques, tant avant qu'apres la soli-
dification, II taut necessairement installer les essais en mer libre, en se 
rapprochant autant que possible des conditions dans lesquelles ces mor- 
tiers seront employes. 	 • 

Eiarninons maintenant les actimis chimiques qui suivent la prise dans 
les deux eas ou: 4° on ne parvient pas a rendre les mortiers suffisam-
ment impermeables par le carbonate de chaux produit ; 2° la chaux 
hydratee est en trop grand exces relativement a l'acide carbonique con- 
tenu dans l'eau de mer. 	•• 

tar  'CAS. - L'eau de mer, se renouvelant avec plus ou moins de facilite 
dans l'interieur du mortier, agira sur la chaux encore libre et la dissou- 
&a progressivement, soit a l'etat d'hydrate, soit a l'etat de sels de chaux, 
en depoS•ant une petite proportion de magnesie: laquelle restera tres-
probablement a Petal pulverulent et ne pourra par suite contribuer en 
rien a la solidite de la construction. 

Cette premiere action plus ou moins lente rendra le mortier de plus 
en plus poreux, et par consequent deviendra de plus en plus energique. 
Si done la consttuction n'est pas preservee par un depot de coquilles, 
par la•croissance d'herbes marines, par la vase, etc., les actions chi-
miques de l'eau et des sels de magnesie, apres avoir epuise la presque 
totalite de la chauxbbre, se potteront sur le silicate et l'aluminate de 
chaux. L'eau seule tendrait a enlever lentement la chaux a Palurninate 
d'abord et ensue au silicate ; elle pourrait done produire au bout d'un 
temps,tres-long la desagregation du mortier. 
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i•L'action des sels {le magnesie est plus raspitla et Kul devenir plus clan-

gereuse : en effet, elle term it dormer par double decomposition de l'alu-
minate de magnsie et du sulfate .de chitux; taut qui ce.dernier peut se 
dissondre a mesure qu'il se produit, le danger n'e4t pas grand, parce qud 
Palumihateele magnesie pent remplacer jusqu'a un certain point celui 
de chaux, et ne causer qu'une•diminution inomentanee dans la solidite. 
1, au contraire, Paluminate est irregtiliertment dissemine et coneentr4 
dans certairts parties, la double decomposition precedente peat etre 
accompagnee de la cristallisation du sulfate de chaux, et par suite d'un • 
gonflement. 	 - 	1  

Nous ne powions pas avancer que le silicate de chaux soitiltdeclkApose 
par les sels de magnesie, attendu que la plus grande afflnite de la silice 
pour la magnesie et de l'acide sulfurique pour la chaux ser#ept.les rai-
sons predominantes de cette double decomposition; raffinite •de la 
silice pour la magnesie n'est pas aussi preponderantc que celle. de Pain-
mine. II en resulterait que I'action tres-nuisible des sels de magnesie doit. 
s'exercer principalement sur les chaux hyttrauliques contenant beaucoup 
d'alumine, et qu'elle doit etre bien miSindre, peut-etre meme mune, pour 
les chaux exclusivement siliceuns. 	- 	• 

L'acide carbonique agit de mama d'abord sur la chaux libre, puis sur 
l'aluminate et enfin sur.te silicate.11 po'spit seulement du carbonate de 
chaux; mais ce corepose, etant pulverolent, ne pent remplaCer la solidite 
detruite par sa formation. Ainsi Pacide'earboniqut proailuit in(aillible-
ment la desagrotation, si toutefois le mortier est assez poreia Aar que 
l'eau de mer se renouvelle facilement. i'Itydrogene sulfite agit de meme, 
et son action est itncore plus nuisible, parce qu'il se produit irregultero-
ment dans la mer eloqu'il peut, dans certains cas, donner lieu, par l'fleces 
momentane eu periotlique de l'air atmosplierique', a du sulfate de chaux 
cristallise, e,t par suite a un gonftement ou un soulevemetft d'eeailles 

. successives. 	 • 	. 	• 
Second cas. —.La chaux &tit en execs relativement a la proportion 

d'acide carbonique contenue dans !'eau de mer, le mortier solidifie cop;  
tiendra *de la, chaux libre sur i,es surfaces; tate partie sera lentement 
carbonatee, mais tine 'butt* partie sera dissoute, et par consequent le 
mortier deviendra progreSsivement poreux; l'eau de mer pourra done se 
faire jour peu a peu vers Pinterieur du- mortier, et les actions analysees 
precedemment auront alors lieu. 	 • 

On petit en tirer la consequence suivante : 
Les mortItos composes Gle •Ilaux hydrauliqu* et de sable ne peuvent 

donner de bons resultats que dans le cas oil les precautions adoptees dans 
leur preparation et leur mise en ceuvre les rendent pirque impermeables 
apres la prise. Parmi ces precautions, les unes sont essentiellement pra-
tiques, les autresy au.tontraire; sont relathes a la composition de la 
chaux employ-6e et a M proportion d'acide garbonique tt d'acide sulf-
hydrique que renferme l'eau de met. Lt chaux peut et doit etre en ewes 

II. 	 51 
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d'autant plus grand.que l'acide carbonique et l'hydrogene sulfure so4pt 
plus abondants. On ne pent arriver ..k la delermination de l'exces de 
chaux fibre le pluseconvenable dans un cas special que par comparaison 
avec d'autres cas, bie4observes, dans lusquels les mortiers sont retonnus 
solides. 	 • 

L'action des sels de magnesie de l'eau ale mer peut etre tres-nuisible, 
et elle s'exerce priricipalemeitt 	ur .tres mortiers faits avec des chaux al.-
mineuses. Leur action doit etre presque nuHe stir les mortiers faits avec 
des chaux siliceuses. 	 • 

La grande difference entre I'emploi des mortiers dans l'eau de mer 
et (lathe Ftesu douce resulte de causes tres-nombreuses : d'abord des 
mouvernents violents et des variations periodiques rapides dans la pres-
sion, dues atipc vagues et a la maree ; ensuite et p eut-etre principalement 
d'actions chimiques plus complexes et plus energiques, dont jusqu'a 
present on n'a pas cherche a rendre compte. L'action des sels de ma- 

, gnesie 'est certainement fort grande, mais ce n'est pas la plus impor-
tante, parce qu'elle est de merle ordre que celle de l'eau seule, et qu'on 
powrrait J'aunuler en adoptagt •fiurtout les precautions qui auraient 
donne de bons resultats dans une Jocalite. 

Les actions les plus dangereusee sont celles qui sont variables d'un 
port 4 l'autre et qui ont un tetail* bien plus long pour s'exercer, en rai-
son du retard que le chlorure de setliurp apporte a lasprise : ce sont celles 
de Feel& carbiniqut et del'hydrogene sulfure, dont la proportion est 
treS-Arstable et -qui exigent pour uncprise definitive et/stable un exces 
de chant proportionnel a leur guautite. C'est la le veritable probleme de 
l'emplordes mortiers a la met. 	 e 

Les ciments contenant un faible exces de chaux.se comportent un peu 
diffixemment, mais soul shjets aux, memes actions chimiques de l'eau, 
de l'aeide carbonique, de l'hydrogenesulfure et des sels de magnesie. 

Pendact le temps generalement assez court qui precede la prise, une 
faible partie de la chaux libre est enleve.; au moment de la prise, la 
contraction est plus ou moins forte, gull/ant que le sable est en moindre 
ou en plus grande proyertion. Elle fore% la chaux a se porter vets la sur-
face, ou l'acide carbonique de l'eau de mer la tramsforme assez rapide-
ment en carbonate.  

11 est done bien plus facile d'obtenir avec des ciments des construc-
tions a pen pres imptermeables, pour lesquelles, par suite, les actions chi-
miques sont a peu pres nulles. Les precautions indispensablts dans la 
preparationet dans l'emiploi ont pour boo d'obtenir pendaiito la prise une 
contractionassez grande pour que la texture de ciment soft suffisamment 
serree. 	At: bans le cas d'un ciment permeable, les actions des sels de magnesie, de 
l'acide carbonique et de l'llydrogene sulfure devraient etre plus energi-
ques que pouries mortiers, parce qu'ellts se portent presque immediate-
merit, sur les composes actifs de It chaux. 
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nq DEDUCTIONS FOURpIES4  PAR LA DISCUSSION DES 11ESULTATS DES ANALYSES 
DES CALCAIRES, DES CHAUX HYDRAULIQUES, DES CIMENTS, DES MORTIERS ET 
DES POUZZOLANES. 

La discussion des re&ultats des analyses de ces differents materiaux 
hydrauliques peut permettre de tirer des conclusions theoriques sur l'em- 
ploi de ces materiaux et Pindication des 	experiences les plus urgentes. 

L'homogeneite des chaux hydrauliques, des cralents, etc., est une 
condition indispensable de la reussite des constructions a Ia mer. Cette 
homogeneite est souvent• tres-difficile a obtenir, parce que les caledires 
siliceux ou argileux sant Presque toujours heterogeoes. 

On emploie, dans les constructions hydrauliques, pour relier les dad-
rents materiaux de formes et de dimensions qtrCineinent variees : 

1°Les chaux hydrauliques metal-10es avec une proportion assez grande 
de sable ; 	 a  

2° Les ciments artificiels on naturels a prise lente ou rapide, presque 
toujours melanges avec du sable; 

3° Des mélanges de pouzzolanes, de chaux grasse ouhydraulique et de 
sable.•  

Les chaux hydrauliques et les ciments proviennent de la cuissontles 
calcaires intimement melanges, soit naturellement, soit artificielisment, 
avec une, proportion plus ou moins forte de sable quartzeux ou d'argile. 

La qualite du produit obfenu ddpead d'un grand nombre de circon- 
stances : 	• 

De Phomogeneite et de l'intimite du melange; de la proportion du sa-
ble fin; de ceLlede Pargile ; 

De la temperatute a laquelle est faite Ia cuisson, et, par suite, de la na-
ture du combustible employe, de la grossedr des morceaux ou des bri- 
quettes ; 	 • 
• Du mode de conservation a Fair et a l'humidite, ou dans des vases 
hermetiquement clos. 	 • 	. 

Les•precantions pratiques adoptees dans l'emploi des materiaux diffe-
rents ont une tres-grande influence sur la retwite, c'est-h-dire sur la sta-
bilite des constitictions. 

11 importe de distinguer, sour les chaux hydrauliques, celles qui pro-
viennent des calcaires exclusiventent siliceux, et celles qui sont produi- 
tes par les calcaires mélanges d'argile. 	 • 

Les premieres contiennent : 
Silicate db chaux, forme par voie seche ; chaux causfPque en exces 

assez grand, lure prbpottibri plus on moans,  forte d'oxyde de fer,'de sa-
ble en gros grains, quelquefois meme de carbonate de chaux, restes 
inertes. 

En presence de l'eau de mer, les chaux melangees avec du sable don-
nent lieu k f in vserie de reactions, parmi lesquelles on peut distinguer 
les suivantes : 
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Hydradition du silicate de chaux. — Ce compose prend lentement de 

la cohesion en se contractant un peu, et en poussant vers la surface elite-
rieure, soit des canstructions, soil des pores qu'on distifigue toujours 
dans les mortiers, une partie de la chaux en exces. L'hydratation du si-
licate de chaux determine Ia Oise ; elle ne peut etre convenable que si 
les diverses parties des calcaires n'ent pas etc soumises a des tempera-
tures,trop differentes. 

,Les analyses des mortiers 	faits avec la chaux . du Theil indiquent 
avec beaucoup de netteto la composition de Phydrosilicate de chain:, 
SiO3  + 3Ca0 + 6H0, composition qui a ate retrouvee dans plusieurs 
mortiers ties-differents.  

Ce silicate contient (en nombres ronds) : 
• 

ipilice 	. 	.  	25 	 - 
Chaux  	47 
Eau 	28 

1C0 

Hydratation de la chaux libre, dans le cas d'une chaux non eteinte en 
poudre d'avance,suiviebient6t de sa dissolution partielle , de sa combinaison 
loge avec l'acide carbonique, l'hydrogene sulfure, et de son action sur les sets 
de magoesie. — La proportion de chaux encore libre qui restera dans 
le mortier an moment de la soliditcation, sera 	tres-variable , 	suivant 
la cuissdn qui rend la prise Alas ou moms' rapide, suivant le. mode 
d'emploi, et, suivant la composition de l'eau de la mer dam la localite 
propossee. 

II est important que le mortier solidifie retienne encore une certaine 
proportion de chaux fibre; par consequent, l'exces de chaux caustique 
que dolt renfermer la chaux employee, dolt etre d'au taut plus grand que 
la prise est plug lente, que Ia tempZrature de la mer est plus elevee, que 
l'eau de mer renforme une plus forte quantite de sels de magnesie, d'ae 
cide ourbOnique et d'hydrogene sulfure. La proportion de chaux en exces 
la plus convenable ne peut etre determinee que par des ex'perienmes pra- 
tiques speciales, faites dans chaque locative. 	. 

De toutes les actions qui enlevent la chaux au 	mortier, ou qui la 
trasisforment en composes inertes ou nuisibles, les plus importantes sont 
celles qui sont.variables d'un port a l'autre, celles de l'acide carbonique 
et de l'hydrogene sulfure. L'acide carbonique donne seulement du car-
bonate de chaux, matiere inerte; l'hydrogene sulfure pent, dans cer-
taines conditions, notarnment. en presence de Fair, donner du sulfate de 
chaul, susceptible de cristallitet et de faire &later le mortier par gon-
flement. 

La chaux hydratee que contient encore le mortier, principalement 
vers la surface, se combine lentement avec l'acide carbonique , et tend a 
former une couche ped permeable de carbonate de chalux, 	resultat 
extremement utile, puisqu'il remplace les depots de coquillages, les 
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Itrbes, la vase, ou autres circonstances exterieures, qui, elansiaien des 
lbeilites, preservent d'assez mauvais materiaux. 
• L'imperme,abilite ne peut etre obtenue qu'en reunissaufsdeux condi-
tions : la comeacite du mortier, qui depend (ha mode de preparation et 
d'etnploi ; Peices conveiable de chaux hydratee au moment dela prise. 
Il est difficile de determiner les precautions necessaires dans .la mise en 
oeuvre d'une chaux hydraulique, de dunposition connue, pour obtenir 
un mortier bien contpacte, qui ne Pontienne ni un trop grand exces, ni 
une proportion trop faible de 4phaux litre :iependant le mortier se de-
compose avec pllis ou moins de rapidite si ces deux conditions ne sent 
pas remplies ; en ettet, si Penes de chaux est trop grand reIativenteht a 
pacide carbonique de l'eau de mpr, u,np partiefte,la chaux sepa dissoute, .. 
Ic mortier deviendra phis pared, ratTeau de naer pourra se fenouveler 
dans l'interieur. Si 1'exc0; de chaux n'est pas, assez tort, on arrivera 4 iffi-
cilement a &liter la porosite, et comme le carbonate de claaux, foillk 
apres la prise, n'est pas,-Pen proportion assez gwridi pout bouchereles 
pores, l'eau de mer .  pourrapenetrer. 	 4•• 	. 

L'ineonvenient est d'autant plus grave que la e oastrueiim est place* 
dans des conditions phi% defavorables ; c'est-h-dire souruise a d'es diffe-
rences de niveau (Lc l'eau, constantes ou periodiques, et qui tendent a 
faire filtrer l'eau a &avers le mortier. 

Dans ce cas, une fois que l'eau de mer a penetre, elle dolt amener au 
bout de peu de temps la desagregation presque complete, err agissant par 
l'eau, les sels de magnesie, l'acide carbonique et Phydrogene sulfure. La 
chaux en exces est bientot saturee ou enlevee, et les actions se portent 
sur le silicate de. ehaux. II perd progressivement. de Is. chaux, et par 
suite le mortier se desagrige.,. 

II resulte de la qua les precautions necessaires;  sort pour la gomp&i-
lion chimique, soit pour le mode d'Omploi, 'sont d'une importance vg• 
riable avec le genre de construction : an mortier pent ti.ks.bien resister 
dans certaineg conditions, parse que l'eau de mern'a pas une grinde ten-
dance a passer au travers, et se desagreger rapidement dans d'autes cir-
constances. 

Un calcaire oontenant de. Parsile en melange intime et homogene 
donne par la cuisson : 	 . 

Du silicate -de chaux, de l'aluminate de chaux, du silicate d'alumine et 
de chauedans les panties les plus forternent chaulfees, de la ehaux caus-
tique en exces; puis de l'oxyde de fer, du sable *n gros graiius, sur 
lesquels la chaux n'a pu avoir Vune action trek-faible pedant la cuis-
son, pent-etre rnemoi,un Ilea do.carbonate.de  chaux non dedompose : ces 
derniers peuvent etre consider& comme inertes. 

L'immersiou d'un mortier faiPavec du sable et une chaux by'dvaulique 
de cette nature donne lieu a des reactions un peu plus complexes que 
celles exposees precedemrnent. 	• 	, 

Le silicate de clunks et l"aluminate de chaux s'hydratent tons, les deux, 
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et doiveat fake prise a peu pros en meme temps, ce qui ;exige des prd-
cautions pratiques speciales, parse que leurs affinites -pour l'eau Sfrit 
assez clifferenteg. La -chaux en execs decompose le silicate d'alumine et• 
de .chaux pinir produire les deux composes elites, silicate et aluminate 
de chaux hydrates. Il faut encore que leur prise goit parallele a celle des 
deux composes formes par voie seche, et qui, lors de l'imrnersion, n'ont 
plus qu'a. s'hydrater. 	 • 

Les actions sont plus compliquees•que you?" les dhaux exclusivement 
siliceuses, et par suite l'emmloi (Its chau4 alumineuses doit exiger de 
plus grandes'precautions. 	 • 

Les attions de l'eau *de mer, des sets de magnesie, de l'acide carbo-
nique, de Tirydrogene gulfure, avant comme apees la prise, sont d'ail-
leurs les tnernes que dano le cas preeMent.sLa penetration de l'eau de 
mer el oit toujours determiner lo desagregation act bout d'un temps plus 
ou twins long. La seule difffirence a signaler elt que l'aluminate de chaux 
est attaque avant leiilicete, et dolt etre en partie transforme en alumi-
nate de magnesiei.par consequent, dans des circonstances analogues, 
la• decomposition pent etre plus lente ou plus rapids. 

Dans Fes deux cas, l'homogeneite des inateriatv -employes est une con-
dition des plus importances; les banes calcaires contiennent tres-souvent 
le 'sable fin et l'argile repartis fort irregulierement ; it est indispensable 
de les rendre bornogenes par des procedes mecaniques; souvent.meme, 
une double cuisson est extremement utile.  

Tine chaux hydraulique contenant un trop grand execs de chaux causti-
que peut etre ineme employee tres-avantageusemerit. On peut obtenir 
qu'une partie du carbonate de chaux ne soit pas decomposee en moderant 
la temperature pendant Ia cuisson; on peut laisser la chaux bien cuite 
exposee it l'air pend'ant un temps assez long pour que l'acide carbonique 
ilinisse saturer une partie de la an& ; ces deux procedes ont l'avantage 
de rendre la prise plus rapide ; macs its exigent toils les deux des precau-
tions partipculieres peur lesquelles it Taudra faire des experielfces speciales. 

Enfinil est possible de remedier a l'exces de chaux en emWoyant du 
sable contenant un peu d'argile ; cette derniere se comporte comme $ pouzzolaae a regard• de la. chaux en extes et produit tine nouvelle pro- 
portion de silicate et d'aluminate de chaux, qui peuvent concourir a Ia 
solidite. Pour cet en$ploi de Pargile, it fan encore des precautions spe-
cialles dont la necessite Sera rendue Lien &Wen to par ce que-note dirons 
plus Ion) sur les touazolanes. 

Les chnents•sant•obteaus parla cuissen de calcaires contenant tine 
assez forte proportion &argil e ; ils*enferment ppesque touj ours de l'oxyde 
de fer et quelquefois du sulfate de chaux. 

On doit'distinguer deux especes bien differentes : les cinaents obtenus 
a ufte temperature moderee, a peine suffisante pour expulser la totalite 
de l'acide carbonique; les ciments chauffes tres-fortement, au point que 
certaines parties sent agglomerees ou meme vitriUees. 
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les actions chimiques qui se passent pendant la preparation des mot-

liens, apres l'imtnersion et la prise, sont notablement diffeterites potr 
ces deux categories et meme.pour chacune tl'ellek suiteatia, proportion-
de la chaux et l'homogeneite du melange dej'argile aver ?e caluairie. 

Its renferment au moment de la sortie du four : du silicatetlechaux, 
une certaine proportion el'aluminate .de chaux variable avec fa nature 
du caleaire, une petite quantite d'alumine comlinee.avec la siiiee et la 
chaux, de la chaux litre en tres-falhli quantite; en .outre Utlialudine, 
de I'oxyde de fer, peut-etre (14 gros sable :n Fetat inert-ei' et enfin dans 
certaine cas, du sulfate de chaux, lequot, fortement"chauffe,, 0 peut• se 
combiner avec l'eau qu:au bout d'un temps tres.-I;jni. 	.-• 

En presence de l'eau, 1a prise a lieu tres.rapidentient et „asepeut,etre 
attribuee qu'a I'hydratation du silicate gt, de:l'allurnina/ae de chaux; le 
silicate est evidemnent la cause dominaate de la prise, pui,sque l'al,timi. 
nate et la comhinaison ,de l'alumine a.vec la !I/lice et la. chaux u'en4tont 
que pour une faible provertien : •ees deux composes peuvsn. etre, nuisi-
tiles, l'aiuminate, en,  •s'ItydMiant posterieurement Oa prise du silicates  
le silicate d'alumin'estt de chaux on etantdicompose avec'plus ou moins 
de lenteur par l'eau tjui tend a separer le siliukte tit chaus:. - 	. 

L'effet produit'est tars-variable avec la proportion de Chaux.ela tem-
perature a laquelle le silicate d'alumine et de chaux a etc prottit. Le 
meilleur 'moyen de regulariser ces actions est de melanger le ciment 
avec une certaine proportion de chaux hydratee et deilaister direr pen. 
dant un temps assez long pour que la chaux decompose entierement le 
silicate d'alumine et de chaux; apres la digestion, le melange ne contieti-
dra -plus quedu silicate et de l'alu4ninate de chaux; Anus lesdeux prepares 
pour la prise. 11 devra renfernier, en outre, assez de rrhatrx Fibre pour 
former vers la surface la couche preservakrice de cvbpnate de .chaia 
dont nous avons indique precedemrsest i:utillle : sans cette prkautiens. 
Ion ciment rapide, ayant fait une prise, convenable, sera expose a LM Vs-
agregation tditites.les Nis gull,  sera Iporeuxet que, d'apres 4,2 place dans 
les constrIctions, l'eau de mer pourrapenotrer et se renotkeler dans 
l'interieur. Les' reactions des sela de magriesie, de l'neide carhonique et 
de l'hydkrgene sulfurir se portant de suite sur l'aluminate et ostr le 
silicate, seront plus rapides que dans le cas d'un mprtier a chaux 

, hydraulique. 	 . 
La preset-ice du sulfate de chaux est evidemment tres-nui,sibtqpilpeut 

faire &later le ciment; it ,ipeut, en effet, se, combine 	lenstement aver 
l'eau et cristalliser, surtout s'il n'est pas unifprraement xf.%parti dans la 
Masse. La cristallisatitin est accompagnee d'une augmentatipaie voltbne 
qui fait soulever les &allies. 	• 

Le meme effet pent etre produit dans certaine cas .per sleby,drogene 
sulfure contenu dans l'eau de mer , non-seulernent sur les ciojeuts, mais 
aussi sur les mortiers a chaux bydrauliques. L'oxysqlfure eekcalcium, 
forme par l'action de l'hydrogene sitlfure sur la chausi,Aeut eirapsfor- 
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mer en sulfate de chaux et ee dernier pristalliser ; ces reactions doiv,enb a presecter, principalement dans les ports a marees. Le soulevernent 
dos ecaille§ itao5t les constructions a la mei dolt done etre, en general, 
plus fieqeient dans les porMe la Manche et de l'Ocean que dans ceux 
de la M'editerranee. 

Daus )1es echantillons 	analyses 	des cimentos 	de Vitry -le-Francais, 
le silicate de chaux se.  presepte encore avec la memo composition 
SiO3  4- WAY+ 6110.-  La presque4othlite de l'alumine est a l'etat inerte 
dans des cimenisqui ont eta soumis a laicuisson la moins forte. 
• Les cifiients, olitenus a une temperature assez elevee pour agglomerer 

fortem'ent ou memo NItrifier les parties les plu4.exposees a l'action du 
conzibustible,, contiennent.une proportion tres-forte d'alumine combinee 
avec la silice, la eltaini et'  e'protoxyde de fer.; ils different beaucoup 
des ciments peu chauffes. La composition du silicas 	multiple depend de 
la proportion de4 chatue eoptenue gams les materiaux :employes. Ainsi le 
ciment •brille•  du desert (Vitry-le-Francais).z.presente autant d'oxygene 
dans la sifice..gtye dans les deux bases, alumille Al chaux, combinees avcc 
elle : les parties, agglomerepsides ciments de Portland paraissent pro-
venir (lc la cambinaison chl silicate de chaux, SiG3  + 3CaO, avec l'alu-
minateN1203  + 3CaO, et une petite quantite d'oxyde de fer. Les ciments 
artifici@ls -de Portland contiennent tin petit execs de chaux. 

Cnesiderons,specialement les ciments de Portland importes d'Angle-
terre enspoudit Ask irreguliere,.dans laquelle on distingue aisement 
des -grains entierement vitrifies. 

Apres l'inupersion, its font lune prise, assez lente pour que l'eau de 
mer dissolve la Rrende4kiltalite.de la chaux libre ou'la sature par l'action 
des.sele ou de l'ocide carbonique; les parties simplement agglomerees 
ait . 	1 i cat 6? mi41,t1 pie sof& transformees par Peat" en silicate et en altuni- 
nitte de Iliaux. Une pantie de l'alutinate de chaux:parait etre decomposee 
lenletent par l'eau; au moils cette decomposition partielle est mangy 
feste dans les blues de Cherbourg. Le silicate foudu et entrains resiste 
plus fortetnent a faction de 'Dealt Cl. 	reste longtemps inerte Pon le dis- 
tingue encore dans.les mortiers plusieurs mots apres la mise. 

Likeiments de Portland doivent done leur stalrilite principaie au sili-
cate de chauxypour lequel nos analyses indiquent encore la composition 
SiO3  + 3Ca0. Dans les blocs de Cherbourg, le silicate de chaux est 
coenblou6'probablement avec 8 equivalents d'eau au lieu de 6 que nous 
avous censtutes .dans les•blocs de Marseille et dans les ciments de Vitry-
le-Frangaie.p4us potwona en conclure que le silicate de chaux, auquel 
tore les• rafp4triatix hydrauliques doivent leur solidlte prineipale, peut se 
combiner avec des proportions d'eau differentes suivaut les circonstances ; 
fa tempoviture de la cutssoniparait la plus influente. 

les pans vitrifies contenant le silicate d'alumine, de ehaux et d'oxyde 
de fer, 4ieut-rd inertes, peuvent etre Itntement transformes par l'eau en 
silicate et en alitoatinwte tip chaux; ces grains peuvent done etre nuisi- 
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Ides dans certains tas,'en determinant tint actions moleculaires poste. 
rieures a la prise. Il ettb serait de' merne du surfate de chaux, si les 

.ciments fortement cats en contenaient erne notable proportion. II est 
,done tres-prudent de separer par un tamisagt tes grains vitrifies analo-
gues a ceux de Portland, et de ne pas employer les ciments eontenant 
beaucoup de sulfate de chaux. 

La discussion des resultats analytiques obten'us avec les blocs de 
Cherbpurg demontre que la proportiot de chaux libre reett, pas assez 
grande pour former une couche guffisamment presertetriee de Carbli. 
nate de chaux, et par 	suite que les ciments dei„Tortland , ' Parker , 
Medina, etc.; ne peuvent etre employes dans' les constructions eXposees 
au "mouvement de l'eau sans des precautions speeiales. 11 faut obilltnir 
par le mode d'emploi une compacite assez grande poor qmpecher la 
penetration de l'eau de mer, dont les sets, l'acide caitheniqtk'etc.,-agi-
raient assez rapidement sur l'aluminate.  et Sur le silicate de chaux. 

La reussite de ces ciments dans les blocs de Cherteourg*.ne dolt pas 
faire admettre que les memes .resultats seraient obtenus dans des cods-
tructiong sournises sur les deux paremAits a des charges Wean diffi-
rentes ou variables. Dans ces cas difficiles, In reussite serait plus COT-
taine si l'on ralangeatt ces ciments parfaitement pulverises, ayes unes 
petite portion de chaux hydratee, et si on ne les empfoyait qu'apies une 
digestion de plusieurs semaines. Toutes les actions chimiques serpent 
pretes pour donner une prise complete et reguliere, t nlaissant assez de 
chaux fibre pour produire le aar 	 . bonate de chaux preservateur: 	• 

On a employe dans les constructions a la mer des mortiers 'composes 
de mélanges variables de pouzzolanes naturellet et artfficielles, de chaui 
grasse ou de chaux hydraulique et de sable. Notes pourrions alter des 
cas assez nombreux de non-reussite ..qui derndntrent la grande difficulte 
que presente l'emploi de ces materiant 	 . 

Les pouzzelanen naturelles §ont des roches'volcaniques qui coictien-
nent combines avec la silite un assez grand nombre de bases*: Pahl. 
mine, l'oxY'de.de fer, la chaux, la magnesle, les alcalis. Elles ont pdtir 
caractere analytique d'être attaquees.facilement par les agents de la pie 
humide, les asides et les alcalis. 

Le melange de ces silicates avec de la chaux grasse en exces, mis en 
presence de l'eau, donne lice a lies reactions'eassez compliqueec la 
chaux s'hydrate et agit alors strr le silicate employe, pour protlitire fly 
silicate de chaux et de l'aluminate de chaux ilont Phydratation deter-
mine M. prise au mortier. Pendant la periude 'qui prec.edt la prise, les 
autres actions chimiques sont a peu pres les memes ques tians le cas des 
mortiers a chaux.hydrauliques. Une partie de la chaux est.dissoute; tiff 
autre est transformee en composes solubles du inertes par faction des 
set's de magnesie, par l'acide carbonique et par liaydrogene sutfere. La 
prise est certainejnent partiellt, c'est-a-dire que re milket solidifie corp-
tient encore de la chaux libre et des silicates sur lesqbeis la.choult pent 
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encore agir progressivementi.Par consequent, les actions chimiques do 
l'eau de mer, ulteriedres a la prise, sont accompagnees de l'action de la 
chaux en exces sur le silicate., et toutes ces actions doivent concourir b. 
la desagregatiint du mortiler. 

Deux moyens se presentent pour eviter ces inconvenients : 
4° L'emploi d'une proportion de chaux tres-faible ; 
2° Une tres-longue digestion prealable en presence d'une faible quail-

ti.te d'eau,:_ qui permet a la chant de completer la transformation de la 
pouzzdlane avant Teinploi dans les mortiers. •Le,premier !moyen esrUidemment defectueux „ parce que Ia chaux, 
employee en trop faible proportion, ne pent utiliser qu'une partie de la 
pouzzolane, et qu'ensuite, apres la prise , it ne reste plus assez de chaux 
libre poUr kroteger le mortier poreux par la formation du carbonate de 
chaux vers4a,surface.  

Le second Moyer). est, au contraire , rationnel A.. tout egard : it utilise 
completemerd la pouzzolane; les actions chimiques sont toutes preparees 
au*moment de l'immersion; Ia prise est assez rapide et reguliere; et 
enlin ii 	possible de regler ft proportion de chaux libre par des expe- 
rfences.preliminairtsf  de maniere a ce que la quantite la plus convena-
ble de carbonate de chaux puisse fie former pair faction de l'acide carbo-
nique contenu dans l'eau de mer.  

LVimploi des.chaux hydrauliques en place ,des chaux grasses ne nous 
pa.rait offrir aueun a vaiatage : ceo Nola ne peuvent agir sur les pouzzo-
lanes. que par l'exces de chaux Libre ctmtenyie ;eon doit done les melanger 
aux pouzzolanes dans une proportion considerable. II faut etsuite cher-
cher les precautions neitessaires pour regulariser l'hydratation du sili-
cate et cle l'aluminate de chaux, formes par voie seche, existant dans les 
chaux h)rdraialiques, et des coipposes correspondants qui sont proeluits 
par voie humide par l'action de la chaux libre sur Ia pouzzolane. 

11 est certainement difficile d'obtenir le parallelism ae ces reactions 
si divistes, autrement que par uric longue digestion prealable de toutes 
let matures faiblement imprkgnees d'eau. Alors PerriplAni des.chaux hy-
drauliques.ne presente.d'aptre avaitage qu'une cliplinutidn dans la pro-
portion ae la pouzzolane.  

Sons la designation de pouzzolanes artificielles, on s'est beaucoup servi 
d'ariiles plus ou moinswires, soumioes At  nue calcination moderee. 

Les riles pures sont inferieures aux pouzzolanes naturelles , parce 
qu'elles sont moins eapidement attaquees par la chaux. La prise d'eau 
est progressive, et par suite, pa doit toujonrs craindre gut les premieres 
parties solidifikt ne soient desagregees par des actions moleculaires 
41,tterieures.  

Les argiles calcaires et ferrugineuses donnent par calcination des pro-
duits.qpi #'eloigpenttteaucQup des pouzzolanes et qui, melanges avec.un 
f,aible.exces de cillaux,..ne sauraient produire -des mortiers convenables. 
Ces ntelange§thussissent dans certains cas et donnent des resultats tres- 
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defavorables dans d'autres circonstances. Nous leur reprochons surtout 
'Incertitude dans laquelle on est du fesultat Min" dans une construc-
tion speciale. Les reactions qui produisent une prise durable, sont trop 
complexes pour qu'on Tuisse d'avance trevoir la reussite. 

On peut firer un bon parti des argiles calcinees, purer ou calcaires et 
ferrugineuses, en les naelangeant avec un exces de chaux hydratee et 
faisant digerer les matieres pendant plusieurs 1110il ou rn6me Pendant 
des annees. L'actiot de la chaux sur l'argile etant completee avant 1.'im- 
meNion la prise pourra se faire par des reactions tres-simples et Prnui- , 	 - : 	t tanees. 	 e 

Avec la merne precaution, on pent employer tres-avantageusenient les 
laitiers des hauts fourneaux et plusieurs silicates artificiels facilement 
attaquables par les acides, abondants dans certaines lecalites. II est cer-
tain que, par une longue digestion avec de la chaux bydratee, les silicates 
seront transformes completernent en silicate et en aluminate de chaux, 
et que le melange de ces composes avec un petit eXees de chaux Libre 
pent dormer sous Veau d'excellents resultats. 	 4 

• 

• 
Les nombreuses analyses faites par MM. Rivet et Chatoney et la discus-

sion des proprietes et des actions ehimiques des corps qui sant mil en 
presence dans les constructions a la mer, les ont Adults aux conclu-_ 
sinus suivantes : 	 , 	• 

1° Les mélanges naturels ou artificiels de calcaires, de sable fin et 
d'argile ne peuvent delimit par la cuisson des produits capables d'etre 
employes avec succes que s'ils sont parfaitement intimes et homogenes. 
Un grand nombre de banes calcaires presentent une grande heterogeneite 
dans la dissemination dti sable et de l'argile : on ne peut utiliser les pro-
duits de ''exploitation qu'apres les avoir pulverises et rendus kOmogenes 
par des pr ocedes mecaniques : ces operations doivest preceder la 
cuisson. 	 It 

2° Les mortiers et les ciments ne sdnt stables que s'ils presentent une 
texture assez compacte, et en mOme temps, vers la surface des construc-
tions, une assez grande proportion de carbonate de chaux, pour,  que l'eau 
de mer ne poisse pas se rquouveler facilement dans leur interieur, Les 
conditions a remplir presentent des difficult& variables avec la.nature 
des constructions et avet.la, domposition de l'eau de mer dans les diffe- 
rents ports. 	,, 

3° On,ne petit determiner les precautions pratiques les plus 'convena-
bles , ki meilleure composition chinnique des materiaux a employer, que 
par des experiences speciales faites dans les localitos elles-memes, dans 
des conditions tres-voisines de celles dans lesquelles les constrictions 
seront placees. Les experiences faites dans des coves no. penvest dormer 
que des indications incompletes. Les precautions pratiques ont une im- 
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portance au moins aussi grande que la composition chimique des mat4- 
riaux. 	 0 	 e 

4° Les chaux hydrauliques siliceuses, commie celles du Theil , font 
prise par l'hydratation du silicate de chaux produit par la cuisson,; l'hy- 
drosilicate a une comp6sition . nettement 	definie, representee par la 
formule 

stem +3Ca0±3H0. 
• • 	 • 
Le•Opr6cautions a prendre dans l'emploi de ces chaux hydrauliclbes 

sont relatives a l'exces de .chfix contenue, lequel doit etre d'autant moins 
grand que l'eau de mer contient moins d'acide carhonique et d'hydro-
gene sulfure. 

5° On pent obtenir d'excellentes chaux hydrauliques artificielles en 
melangeant des calcaires a peu pres purs avec du sable fin, avec du silex 
porphyrise, dans la proportion de 20 a 25 de silex ou sable tres-fin pour 
80 a 75 de ealcaire,'et soomettant a une cuisson moderee ; on obtiendra 
clts produits d'autant meilleurs qu'on aura mis plus de soins a rendre le 
mélange intime et homogene. 

6° Les chaux hydrauliques provenant de la cuisson des mélanges, na- 
turels ou artificiels, 	de calcaire et d'argile, dans lesquels la chaux est 
cependant predominante, pr4sentent un peu plus de difficulte dans Fern- 
Obi. 11 faut faire aceorder l'hydratation de l'aluminate de chaux avec celle 
du silicate de chatni. Cette difficulte est rachetee par un avantage notable.: 
les chaux hydrauliques alumineuses ont plus de liant que les chaux 
siliceeses.  

.7° Les chaux hydrauliques artificielles petrvent Mile au moins aussi 
bonnes que ies chaux naturelles, si l'on apporte un soin convenable a 
rendre intime et homogene le melange du calcaire avec l'argile. La pro-
portion de 20 It 22 d'argile pour 80 de calcaire parait la plus convenable 
dans la plu.part des cas. 

8° Dans la composition des mortiers, on pent introduire du sable un 
peu aftleux, dans le cas seulernent oh la chaux hydraulique contient un 
trop gaud exces de thaux fibre. Le mortier a plus de liant, est plus com-
pacte apres la prise, resiste niieux It l'action de l'eau de mer. Un ewes 
d'argile serait tres-nuisihle. Ce n'est done qu'avee une grandee prudence 
et en s'appuyant sur des experiences speciales, qu'on doit employer du 
sable argileux dans les mortiers. 

9° Les ciments a prise rapide , obtenus 4 une temperature moderee , 
sont toujours,d'un emploi difficile 4 la met. Le compose qui determine 
principalement la prise, est encore l'hydrosilicate SiO3 + Ca0 +6110; 
it est quelquefois accompag-ne d'un peu d'aluminate de chaux, de silicate 
d'aluxniae et de chaux, et plus rarernent.de sulfate .de chaux. *Ces com-
poses sont peu utiles ou meme nuisibles : ainsi les deux derniers ireuvent 
dormer 14eu 4 des actions moleculaires posterieures 4 la prise, 	et qui 
determinent is desagregation• ou le gonfiement du ciment. 
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Ces ciments ne contiennent 	is de chaux libre, et pax suite ne peuvent 

etre preserves de la penetration de l'eau de mer citt par leur compacite 
ou par des circonstances exterieures. 

On peat les employer avej plus de certitude en les melangeant av8c 
line certaine proportion de chaux hydratee, et faisant digerer le melange 
pendant un temps-assez long. Des experiences pratiques sePont neces-
saires dans chaque localite e.t pour chaque espece de ciment, pour deter-
miner la proportion de la chaux, celle de l'eau, et le temps de la diges- 
tion prealable. 	. 

40° L. ciments fortement cuits, contenant un tres-faible exas de 
chaux, naturels ou artificiels, analogues it ceux de Portland, doivent lair 
solidite sous l'eau au silicate de chaux hydrate SiO3 + 3Ca0+51-10., Its 
contiennent moins d'eau que celui des chaux hydrauiiques et ciments 
romains soumis a une temperature moms elevee. Its peuvent donner de 
tres-bons resultats pour les blocs constamsnent immerges. Dans d'autf-es 
conditions, ces ciments ne peuvent reussir que si les precautions de la 
mise en ceuvre donnent aux mortiers une compacite suffisante pour Hi-
ter la penetration facile de l'eau de mer. Ids resisteraient certainestient 
mieux, si on les melangeait avec une faible proportion de chaux hydra-
tee, et si le mélange etait soumis a lino digestion prealablee de quelques 
mois. 

11° Les pouzzolanes, artificielles peuvent bien rarernent*donner des 
resultats favorables. Avec les pouzzolanes naturelles, on doit employer les 
chaux grasses de preference aux chaux hydrauliques. Les reactions qui 
determinent la prise, sont assez complexes et suceessives ; elles ne 
peuvent etre regularisOs que par une longte digestion prealable de 
toutes les matieres intimement melangees. Cate precaution est adoptee 
par quelques ingenieurs, et paralt ,etre la condition principale de la 
stabilite des inortiers a pouzzolanes. 

19.0"L'eau de mer exprce sur les matieres et §urles ciments des actions 
differentes de celle de l'eau donee, non-seulement par suite des mou- 
N ements plus repetes et plus violents des marees etdos vagues, mais en-
core et principalement en raison des sels,' de I'acide carbonique et de 
l'hydrogene sulfuro qu'elle tient enklissolution.. Le set marin retarde en 
general la prise des ciments et des mortiers.; les sels de ma'gnesie exer-
cent une action notable, et sensiblement la' meme dans thus tes ports, 
sur la chaux non combinee et sur I'aluminate de chaux. Il est facile de 
tei;iir compte de ces deux actions par un petit inomiare d'expOienees 
corriparatives. L'acide carbonique et l'hydrogene sulfure sp presentent 
en proportices tres-variables dans les diff6rentes localites ; its agigent 
depuis le moment de l'immersion jusqu'a la decomposition complete, 
ou hien jusqu'a ce que les mortiers ou ciments soient devenus solides 
et impertheables. Leur action se porte d'abord sur la chauxlibre, ensuite 
sur la chaux colOinee a l'alumine et a la- silice. NOus considerons tes 
deux gaz comme les principaux agerfts de decompoiition : ils sont d'au- 
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tant plus difficiles a combattre qu'ils exigent, en raison de leur propor- 
tion variable, des pr6cautions speciales dans chaque port. 

13° Les cas de,decomposition des mortiers n'ont etc bien constates 
qiie depuis un petit nombre;d'annees, a la 	itegl'un emploi plus geAid- 
ral des grandes.masses de beton.' Les differences d'action de l'eau de 
mer et de t'eau douce ne sent pas de nature a faire admettre quo les fon-
dations en beton, employees maintenant gip eau douce, soient a l'abri 
de tout danger. 

En ce qui concerne la partie pratique, nous croyons intereslint de re- 
lever plusieurs faits qui paraissent m-eriter une attention par 	uliere et 
qui resultent des experiences de MM. Rivot et Chatoney.. 

I° Les matieres a employer pour les ouvrages a la mer, doivent titre 
composees de silice, alumine et chaux, ou mieux encore de silice et de 
chaux seulem,ent,- dans des proportions convenables pour former lc 
silicate,' de composition bieni,  definie, 	qu'on retrouve 	dans 	tous 	les 
rnortiers eayant resiste a la mer. 

Elles doivent contenir une quantite de chaux libre, variable avec la 
composition de l'eau de mer, et stiffisante pour former, vers la surface, 
Fenvoloppe protectrice que nous avons indiquee. 

2° line comjosition chimique convenable des matieres hydrauliques 
ne suffit pas pour dormer de bons mortiers; it est indispensable qu'elles 
soient tres-rhomogenes, afin que la plus grande quantite des matieres soit 
utilisee, et que les combinaisons soient completes et la prise reguliere. 

3° Les mortiers ne peuvent bien resister que s'ils sont proteges contre 
la penetration de l'eau, par une texture compacte et une enveloppe de 
carbonate de chaux. 	• 	 . 

La chaux libre est n6cesSaire pour former, par la cOmbinaison avec 
l'acide earbonique de l'eau, Penveloppe protectrice de carbonate 	de 
ehaux. 

Une enveloppe de cequillages, herbes marines. vase, etc., pent rem-
placer le carbonate de chaux et prevenir les decompositions. 

4° Les procedes.d9 fabrication des mortiers sont variables avec chaque 
espece de materiaux. 

Its ont une influencp considerable, la plus grande peut-Otre, 	sur 
lour resistance definitive. 	. 

Ces proqedes doivent avotr pour but de preparer les matieres hydrau-
liques, de maniere a ce que les combinaisons chimiques, qui doivent 
existerfiterieuromen. dans les mortiers parvenus a an etat stable, soient 
achevees avant la fabrication des mortiers, et qu'elles n'aient plus qu'it 
s'hydrater au moment de l'citploi ; 	 • 

De rendre les mortiers tres-compactes et par consequent pen per- 
meables. 	 • 	 • 

On ne pent y arriver, dans la plupart des cas, que par une digestion 
pins on moins longue des matieres et des mortiers, scOs l'influcnce de 
l'humidite. 	 . 
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50 On trouve rareinent des materiaux naturels, de composition et 

d'homogeneite convenables p6ur prpduire dos chaux hydrauliques re- 
sistant a Ia mer. 	 . 	, 

On pent les remplacer avec avatitage par des chaux factices fabriquees 
a'ec du silex pulverise, et apprpprie h*haque 16calite. 

6° Les ciments ont donne jusqu'ici de bons resultats,:et'rendent• de 
grands services pour les travaux a la mer. Leur emploi exige des pre.-
cautions speciales. 

7° On ne t,eut se servir de pouzzolanes naturelles qu'a la condition ex-
prQsse, que le melange avec la chaux sera soumis avant.remiM6i it une 
longue digestion. 

Le melange doit etre fait avec des chaux grasses, de preference tux 
chaux hydrauliques. 

8° Les pouzzolanes artificielles calcaires seront•d'un emploi difficile. 
On ne doit pas s'ea servir pour les travaux aria mer, a cause de l'irre-
gularite des mortiers dans lesquels on les introduit.  

Les pouzzolanes ne contenant pas de chaux doivent donna des pro- 
duits plus reguliers. 	• 	 • 

9° Les actions destractives. de Pearl de mer sont differentes suivant 
les locatites.  

On doit faire varier les .compositions des mortiers avec Ia nature des 
eaux on ils doivent etre eriaplOyes, de maniere a ce cple la chaux libre soit 
en rapport avec la quantite plus on moins considerable d'aeide. carboni-
que et d'hydrogene strlfure contenus dans l'eau. 

40° La preparation des Matieres'et Ia fabrication des mortiers 'Pour 
les•ouvrages a lamer, exigeront toujOurs des operations et des soins qui 
en reridront le prix pins eleve, mais on pourra en restreindre l'emploi 
aux parements' exposes a l'ean. 

4.1° Des experiences completis et necessairedient longues, faites dans 
differentes localites et dans les circonstances ou doivent se trouver les ou-
vrages, seront necessaires pour resoudre les questions relatives aux ma-
teriaux hydrauliques. 

• 
TRAVAUX RECENTS DE M. VICAT. 

. 	 . 
M. Vicat, pensant avec juste raison que retat fachetix oh se sont trot- 

I* et se trouvent encore curtains travaux a la mer qui, a peine termines, 
menacerat ruine,, e$ le resultatrPune act on chinatque de l'eau de mer sur 
les materiaux hydrauliques, commence par examiner le role que jouent 
quelques-unes des parties constitugntes le ces materiaux et l'action que 
peuvent exercif sur ces mrties constituantes les elements contenus dans 
l'eau de mer. 
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ROLE DE L'ACIDE CARBONAQUE. DANS LES 1WORT‘ERS ET AUTRES 	111POSiS 
RYDRAULIOTJES DU I,A. CHAUX INTERVIENT. 

Si les mortiers ponvaitut etre .exactement.soustraits a toute influence 
exterieure, •Panalyse ri'y trouverait, n'importe a quelle Opoque, que les 

lements memes qui ont concouru a leur confection; mais it n'en est plus 
ainsi, quand on examine des mortiers qui:ont durci en plein air -on sous 
terre, ou dans l'eau :.le principe nouveau introduit apres coup, que l'ana-
lyse met eu evidence, est l'acide, carbonique. Comment s'introduit-ils  
jusqu'oii s'etientl son action, quelle influence exerce-t-elle sur leur du- 
rette, etc.? Tejles sont les premieres questions qui se presentent. 	, 

Les analyses donnees par John de Berlin, de plusieurs mortiers an-
ciens et antique§„ depuis 100 jusqu'a 1,800 ans d'age, et fonctionnant en 
plein air; mortiers pr4suines a chaux grasse par la faible quantite de 
silice et d'alumine solubles qu'ils contenaient, donnent des quaatites 
d'acide carbonique qui varient des 3/5 aux 4/5 inclusivement de ce qui 
serait necessaire a la saturation neutre de la chaux. 

D'autres mortiers reputes hydrauliques, en ce, sens qu'ils avaient con-
stamment sejourne sous l'eau.oa sous une terre humide, ont fourni au 
meme chimiste des,quantites d'acide carbonique variables entre des 
limites hien plus etanclues, et qui, quelquefois, ;'ont pas atteint le,I /5 de 
ce qteauraitexige la formation du carbonate aeutre. wIais on trouvait dans 
ces mortiers des quantites assez notables de silice soluble, et par con-
sequent en combinaison avec une pantie de chaux. 

II ne faudrait pas attaolier.trop d'importance a'..ces, dosages d'acide car-
bonique, attenqu l'impuissance on se 'trouvait John, de.connaltre.l'etat 
plus ou moins caustique des chaux au moment de leur ereploi, et la na-
ture des sables qui, quoique generalemetit quartzeux, pouvaient hien 
centenir des parcelles ealcaires. 	, 

Ces donnees, quoique einpruntes a un chimiste d'une haute reputa-
tion, n'ont pas paru VI. Vicat devoir le dispenser de constater par lui-
inemecette variation de quatite de l'acide carbonique dans divers mortiers._ 

Les resultats obtenus l'ont conduit aux conclusions suivantes : 
1° L'etat interieur d'un mOrtier quelcorique, avec ou sans pouzzolanes, 

relativement a la quantite d'acide carbonique contenue, West qu'un etat 
ti?ansitoire, taut que la chaux n'y est pas completement earbonatee, e' est-
a-dire a l'etat neutre, ("flat variable nonleulcknent dans les mortiers 4,1i-
versement, composes, mais enecte dans les divers points d'unt meme 
masse de mortier, selon 'la nature des Milieux et sa position dans ces 
milieux. 	 e 

L'etat final vers lequel tend retat transiffoire, sous o'influence des 
intemperies on d'une humidite autre que celle qui constitue l'etat hygro- 
Metrique de l'atmosphere en lieu couvert, est celni de la complete rege- 
neration de la chaux en carbonate neutre, 	qu'il s'agissA„de mortiers a 

r 	t 

   
  



EFFET DUNE DISSOLUTION ETENDUE DE SULFATE DE AlAGNESIE. 817 
chaux grasse ou a chaux hydraulique, Facideerbonique pouvant, dans 
les circonstances specifiees, deplacer la chaux artificigllement combinee 
avec la silice et l'alumine.  

Cet kat final peut, a dire vrai, n'arriver jamais, a raison des obstacles 
fortuits ou autres, surtout tui seiq des gros massifs. 

Nous n'avons aucun moyen•El.e constater le mode de distribution de 
l'acide carbonique dans un mortier dont toute la chaux n'est pas a l'etat 
neutre ; mais it est facile de reconnattre les points oit cette chaux est 
soluble en totalite ou en partie, en y appliquant, apres les avoir mouil-
lees, de petites bandes de papier bleu reactif, faiblement roitgi a la va-
peur chlorhYdrique : ce papier sera ramene au bleu partout oh il y aura 
do la chaux libre, et restera rouge partout oil elle sera, neutralisee, nit 
par Vacide carbonique, soit par la silice. 

Les faits restant les manes, ,de quelque maniere que Von concoive iit 
distribution dont it s'agit, nous n'avoi* pas a nousien preoccuper davan-
tage ; nous devons seuletnent insister sur ce point, que toutes es fois 
que la quantite d'acide carbonique contenue dans,un mortier, soit it la 
chaux grasse, soit a la chaux hydraulique, ne suffit pas is en neutraliser 
toute la ehaux, L'eau puce a le pouvoir de dissoudre une grande partie 
de ceile qui est en exces.,, ainsi que le demontre l'experience. 

L'intervention de I'acide carbortilque a, dans tous les cas, pour effet 
de diminuer,la solubilite des mortiefs, proportionnellement a ,,ses pro-
gres du debers Au dedans, et -d'en augmenter considerablement la co? 
hesion. 

• • 
EFFET D'UN.EDISSOLUTION 'iTENDUE DE SULFATE DE MAGNE.SIE SUR.LES MORTIERS 

' 	REDUITS EN POUDIM IMPALPABLE. 

On sait que I'acide sulfurique a plu9Pd'affinite pour la chaux que pour 
la magnesie. Cela Rant, un mortier a.et,6 reduit en poudre fine pass& 
au tamis de soie, et noye, fOUS , Cette. forme pulverulente, dans une 
abondante dissolution de sulfate de magnOie, tenant 4 parties de set 
anhydre pour • 4000 parties.dreatt pure. Il s'est bientOt forme dans cette 
dissolution, renouvelee is mpesure qu'elle se depouillait de son sel, un 
magma gelatipeux, compo4 en partie de magnesie et en partie.de  silice 
et d 'alumine, enkvees a lbdr combinaisoo av,ec la chaux, celle-ci se trou-
vant alors a l'etat de sulfa6 dissous dan4de liquide. Les matras contenant 
les disioluitions etaienti  pendant la dur4e dies experiences, hermetique-, 
men! clos, pour interdire tout acqes a I'acide carbonique. 

Apres Pepreuve, quand la dissolution magnesique renouvelee cessait 
de se troubler par l'oxa/ate d'anunoniaque, on lavait les residus a l'eau 
pure pour les debarrasser des parties solubles : apres quoi, on les ana-
lysait. 

Le mortier a chaux du Theil ainsi traite; ayant sejourne pendant cinq 
ans sous mer libre, et con.tenant alors 148 parties de chaux caustiqne 

52 

   
  



818 	 MORTIERS. 
pour 100 parties de sabl,e,Ve silice, d'alumine et de magnesie, ne donnait 
plus, pour cette naerne quantite .de principes fixes, que 6,37 parties de 
chaux soustraite, patt Facide carbonique du mortier, a Faction du sulfate 
de magnesie. 

Le mortier a chaux grasse, de deux cents ans d'age, traite de la meme 
maniere, n'a conserve que la quantite de chaux pouvant etre neutralisee 
par l'acide carbonique qu'il contenait. 

II en a ete A tres-peu pros de meme du mortier hydraulique a,ge de 
dix ans. 	' 

Il resulte de ces experiences que tout mortier, hydraulique ou non, 
quels qu'en soient Page et la durete, et quel que soit le milieu oft-il a 
divci, etant expose en poudre impalpable a l'action suffisamment pro-
long& d'une dissolution &endue de sulfate de magnesie, y abandonne 
toute ou presque toute la chaux, qui excede la quan tile qui peut etre 
neutralisee par l'acidetarbonique t ontenu dans le meme mortier. Cette 
neutralisation s'effectue dans le tours tie l'experience memo, c'est-a-dire 
dans le bain magnesique. 

ACTIONbE L'ACIDE CARBONIQUE ET DE L'EAU Ka LES CIMENTS MIS EN 
OEUVRE. 

• 
. 	 • 

Les clients hydrauliques, si improprement pomp& ciments romains, 
stint, comme on le sait, des silicates doubles d'alumine et de chaux, me-
les accidentellement de sables, de peroxydes de fer et de magnesie en 
petite quantite; it peut s'y troffer aceidentellement aussi quelques cen-
tiemes de sulfate de chaux, provenant soit des sulfures contenus dans 
les marnes a ciments, soft des vapeurs degagees par les combustibles 
employes. 

La dose de chaux peut y varier ck 110 a 237.p. 100 d'argile pure (silice 
et alumine, et magnesie s'il y en-a). L'acide carbo*ique se porte sur la 
chaux de ces silicates comme sur celle des mortiers, et y produit des 
modifications analogues, aVec les meme$ tendances,k fa neutraliser en 
entier, en laissant l'argile en de,horS, Nons 4Onnerons deux faits tres-si- 
gnificatifs a l'appui de ce que.nous venous de dire. 	• 

Un ciment de Pouilly, mis en oeuvre depuis dix ans, pqur former la 
chape d'une casemate au bastion de la porte Saint-Laurent a Grenoble, 
et ayant sejourne pendant tout ce temps sons'ure terre fraiche, rappor-
tee et iropregnee d'acide carbonique, s'est trouve contenir, sur 100 Par-
ties privkes d'eau au rouge sombre : 

Acide carbonique  	15,50 
Chum caustiqUe 	 20,72 
Residu argileux 	03,78 

100,00 

Or, les 15,50 parties d'acide carbonique pouvant regenerer complete- 
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ment en carbonate 19,73 parties de chaux, if ,ost eqtain, eu epard atix 
petites erreurs que comporte %lute analyse, qiie ja.totalite de la chaux 
de ce ciment etait a l'etat neutre, ce qui s'explique par retat tres-poreux 
et par la faible epaisseur de la chape, et implique d'ailleurs la necessite 
de la decomposition du silicate double d'alninine et de chaux, pour ra-
mener Peat chimique du ciment a celui du calvire marneux dont it est 
provenu, c'est-a-dire a un carbonate de chain intimement meld d'ar-
gild:  

Ce resultat imprevu meritait, par son importance, une confirmation 
empruntee a un autre ciment. On s'est procure, en ,5onsequence, une cer-
taine quantite de parties superficielles, raclees sur un ciment de Greno-
ble employe, depuis six a sept ans, en tablettes et balustreg, et exposé en 
plein air a toutes les intemperies, et on y a trouve, savoir : 

Eau 	 Q 	 ' 	- 	10,24 
Acide carbonique 	19,00 
Chaux caustique 	24,39 
Regidu argile0x 	40,37 

' 	100,00 

Or, la quaiitite d'acide carbonique ftecessaire h la saturation des 9.4,39 
parties de 'chaux 6tant 19,00, l'evidence a de cette saturation est pal-
pable, et, tes conclusions prises a l'egard du ciment de Poutlly vien-
nent s'appliquer, avec la Wine rigueur, au cintent de Grenoble, wt 
autoriser la generalisation du fait observe sur le retour des ciments 
a l'etat initial de marnes dont ils derivent, kat chimique, bien entendu, 
et qui pent, sous les rapports de duree et' d'aspect, offrir dans un se*s 
ou dans l'autre de grandes differences. 

La transformation dont it s'agit, s'effectue assez rapidement sur les 
parties 	superficielles en contact permanent avec l'eau ou avec une 
terre, humide ; les pluies lid soot ega-lerdent favorables, mais elle arrive 
difficilement et tries-tard, sous -les mdmes influences, au centre ties 
masses d'un fort volume, surtout quand les ciments ont acquis, par suite 
d'une 	bonne manipulation, une graude de,usite. Il est evident que le 
progres interieur crel'acide carhonique doit marcher en raison directe 
de la porosite du cithent. Malhetieusement, 	la cohesion suit l'ordre 
inverse..  

On se rend compte de l'etat de la chaux dans un ciment, par le papier 
reoctif, comme il a 64 dit pour les iportiers. Tout ciment dans level . 
l'acide carbonique n'ost pas en quantite suffisante pour neutraliser la 
chaux, en abandonne une notable quantite, lorsque, apres I'avoir recluit 
en poudre impalpable, on le traite par l'eau distillee. 

Il s'agit ici des ciments mis en ceuvre depuis longtemps, et non des 
ciments ifs ou fraichement gaches. 
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EFFETS D'UNE DISSOLUTI€NITENDUE DE SULFATE DE MAGNESIE SUR LES ClmENTS. 

Les ciments prepar'es pour ces experiences avaient durci pendant plu-
sieurs mois sous un sable frais. On les &Toni llait, au moyen d'un acide 
etendu, de la couche tres-mince atteinte par l'acide carbonique, puis on 
les broyait a fond dans ui4 mortier, jusqu'a consistance de bouillic tres-
claire, avec la dissolution magnesique elle-rneme. On decantait ensuite 
successivement cette bouillie, en ne laissant s'ecouler superficiellement 
que les parties suspendues, afin de n'avoir a opdrer quo sur la matiere 
reduite a l'extrerne division mecanique. En cet kat, elle etait introduite 
dans un matras a capacite suffisante pour etre noyee dans une abondante 
dissolution preparee comme pour les mortiers. 

Les matras etaient ensuite parfaitement clos pour interdire tout acces 
a Facide carbonique, puis frequemnient agites, et les dissolutions renou-
veleestant qu'ellesse troublaient par l'oxal ate d'am moniaque. Finalem en t, 
on lavait les 'depots a I'eau pure. Ces operations n'ont pas durd moins de 
six mois, sur des quantites de ciment d'une dizaine de grammes. Tous 
les ciments essayes passaient, par suite de l'action du sel magnesique, a 
l'etat gelatineux. Quelques-uns, sous cette forme, devenaient si legers 
que leurs flocons suspendus vrernplissaient presque toute l'etendue du 
liquide. • 	 . 
*I.:examen analytique des eiments ainsi modifies a mis en evidence d'e-

normes pertes de chaux passee a l'etat sulfate; on s'en fera une idde 
exacte par les fractions qui expriment ce qui en est reste pour chacun 
d'eux, leur chaux totale etant prise pour unite, savoir : 

Pour le ciment de Boulogne.  	0,2128 
— 	de Cahors 	• 	0,169,1 
— 	de V4ry-le-Francais 	0,1338 
— 	de Onetary:., , 	0,1208 
— 	de Poitlandy 	,  	0,0588 
— 	de Grenoble.. 	0,0501 

Nous avons vainement cherche 'a eetal§fir ,des rapports entre ces resul-
tats et la constitution chirnique particuliere dc chaqtfe ciment. On eutre-
volt cependant, en se reportant faux analyses de chacun d'eux, ..que cc 
sont les plus charges en chaui qui on perdeut le plus. Mais ce qui ressort 
de toute Avidence de ces eSsais, e',Ot la iluissarrce decomposante d'une 

• si bible dissolution de sulfatede naagnesie. 
.. 	• 

ETUDE SUR LES GANGUES A 430M0LANES ET CIIAUx GRASSES. 

Les investigations ont ete faites en mem e temps sur les varietes les plus 
connues de pouzzolanes volcaniques et sur diverses pouzzolaRes artifi-
cielles.  

Ainsi, la pouzzolane volcanique par excellence, tiree des fouilles & 
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Saint-Paul, pres de Rome; .les pcitzzolanes brunols 	t grises dii Vesuve, 
celebrees par Pline et Vitruve; celles des bords llikOiti, connues sous le 
nom de trass, celle que l'on a commence a exphlter dans ces derniers 
temps a Bessan, dans le departement de l'ilerault,,et cnsuite, comme pro-
duits artificiels, celles que fournissent lc s argilesPures refractaires, quel-
ques argiles ocreuses et quelques terres A brique, ont ete prises pour su-
jet des essais, afin d'ecarter, autant que,pOssible, les eas`fortuits et les 
anomalies produites par des compositions exceptionnelles. 

Jusqu'alors, aucune epreuve rationnelle, hasee sur Ia puissance des af-
finites, n'avait elk tentee pour s'assurer de la quantite de chaux dont 
pent naturellement se saturer une pouzzolane quelconque, amenee au 
plus grand degre de tenuite que poisse •prodttire une action mecanique. 
Or, c'est par la que nous avons da commencer : nous avons done delaye, 
dans une quantite convenable d'eau de :ehanx, nos pouzzolanes ainsi 
preparees, et place le tout en maceration dans des matras hermetique-
ment clos. Cette eau, essayee de temps en tem$ po l'oxalate d'am-
moniaque, etait renouvelee toutes leslois que ce sel n'T prodluisait ni 
precipite, ni trouble; pour arriver au terme de, saturation, it n'a pas 
fallu moms de six mois pour chaquepouzzolane. 

Les phenomenes, observes pendant ce la,ps de temps, soot i';einarqUa'-
bles : les pouzzolanes restent, pendapt les trois ou quaiare premiers j'pqrs 
qui suivent leur immersion -en 'eau de chaux, sous futile d'un .00 
boueux au fond du matras. Ce &TN, vers le quatrieme ou cinquierne 
jour, commence a foisonner en pennant une consistance semi-gelati-
neuse; mais a mesure que le temps marche, le •fiiisonnement augmente 
et devient tel apres deux mois, pour toutes les pouzzolanes v,oloniguee, 
que les flocons, *sant a l'etat gelatineux, nagent; et resfent Stisp4piiln* 
dans le liquide dont ils occupent toute,retendue; et, en cela,'ils se mow-
trent plus legers que les precipites alnmineuF on ,siliceux 'produits pat 
les reaetifs dans leurs dissolutions cli4rhydriqueS..'Les.pouzzolanes ar-
tificielles se comportent.de Ia meme maniere, a ,cein pre'S'que,leur foi-
sonnement n'arrive pas tout a fait a la nieme legerefe: 

Si la combinaison chimique de la chaux et•des pouzzolanes ia'etait pas 
on. fait acquis et accepte flat la science, les phenonienes precedents le 
mettraient dans la plus grande evidence. 

C'est settlement six mois apres leur immersion en eau de chaux, que 
les poudres pouzzolanique's parviennent a leur saturation par cette base. 
L'analyse des magmas gelatineux obtenus apres ce laps de,  temps, a pu, 
par sa comparaison avec la composition de chaque ppuzzolane, fournir les 
rapprochements du tableau ci-dessus; desquels.11 resulte que, a raison 
des differences qui existlerd, 4° entre les cuantit4 de silicates contenues 
dans les diverses pouzzblanes ; ,,.°' entreies compositions 'partieulieres de 
ces silicates en silice et alumine ;' 3° et enfin entre les cohesions copimi-
ques qui les rendent plus on moms facile.ment attaqtrables pat les reac-
tifs, -chaque pouzzolane posse& une capacite differente aussi pour la 
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chaux, capacite pit strnblerait demander un dosage special relatif it 
chacune d'elles, Oland it .s'agit de confectionner ce que nous appelons 
des gangues pouzzolaiiigu,es. Re'marquons que les quantites de chaux de 
saturation croissent raWdemetit pour des pouzzolanes devenant de plus 
en vlus'siliceuses jtisqu'a la.limite on l'alurninemanque completement. 

EFFET DE L'EAU PURE SUR LES GANGUES A POUZZOLANES ET CILAUX GRASSES 
PORPHYRISEES. 

11 dtait important de comparer les quantites de chaux de saturation 
de quelques pouzzolanes, avec celles que les memes pouzzolanes neu-
tralisent dans les gangues confectionnees selon les dosages ordinaires, 
non pas grossierement comme.  sur les chantiers, mills comme elles 
doivent l'etre lorsqu'il s'agit d'experiences precises et concluantes. 

Pour cette comparaison, M. Vicat a choisi cinq gangUesayant six mois 
dIge sous sable Trais, et etant ainsj ftes-voisines du terme de lem-
cohesioR finale. Elles ont ete reduites en pate molle d'une grande fi-
nesse par la praverisation 6t la molette, apres avoir ete depouillees des 
parties,superficielles atteintes par l'acide carbonique, puis noyees dans 
urfe .grande qUantile d'eau pure enfermee hermetiquement dans des 
matras oit cette eau etait successivement•rerrouveloe jusqu'a ce qu'elle 
ne •,seitroublit plus par l'oxalate d'ammoniaqUe, ce qui a dure de cinq 
a six mois. 

Un fait qui ressoaderanalyse des residus et qui pourratt.6tonner au 
premier coup d'ceil, c'est que les pouzzplanes n'aient pas pu retenir au 
dloirfs is mOme quantite 'de chaux que celle dont elles se sont satur6es 
Eppntailemeht • dap 	l'eau de chlUx. Mais on en corlaptend bien vite la 
cause rivand onvient i eonsiderer que les pouzzolanes, dans ces cinq 
gangues, n'avaient pas, A beaucoup pres, le degre de finesse qui leur avail 
ete dorinee pour leUr maceration en eau de chaux. Il n'est done pas 
surprenineqneles chaux additives -.1faient pc trouver a s'y combiner 
qu'en tres-faible qtantite, et qu'e les parties palpables des pouzzolanes 
soient restees en dehoTs de tnute action phimique. Les gangues, bien que 
porphyrisees avant cette immersion en eau pure, ont dil y abdndonner 
immediatement de la chaux, enlevee an fur et +a mesure de sa dissolu- 
tion par le frequent renouvellement des bains, etc. 	' 

Tout iinparfaites qu'elles fussent, Consider6es chimiquement, les gan-
gues confeetionnees dansle laboratoire n'en etaient pas moins la limite 
de la perfettiOn pratique; il„est done Tkil.e de comprendre ce qui serait 
arrive si l'qn e6ttraite, de la mani8re in,diquee, ces melanges grossiers 
prepares selon, la methode, ate du tonneau, 	 It le quart a peine des 
pouzzolanes agit pour la'itetitraliSatiOn de la ctaux, le reste ne Wile-
tionnant que cornme •remplissage. 

Il n'est Pas diffieile d'entreVoir quels importants perfectionnements on 
pourrait app‘orter aux habitudes de la pi'atique actuelle, en dormant plus 
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de soin a des mélanges dont la cohesion future depend d'une action 
chimique entre les principes' pnis en ,presence; 

• 
EFFET D'UNE DISSOLUCON gTENDUE DE 'SULFATE DE MAGNESIE SUR LES. GANGUES 

POUZZOLANIQUES A CIIAUX PORPHYRISEE. 

Les gangues qui ont servi a ces nouveaux essais, ne different, point de 
celles qui ont servi aux precedenles'eXperienCes; elles ont etc preparees, 
puis .traitees par cette dissolution, absolument uomme les mortiers et les 
ciments dans les sections procedente-s. 

La chaux constitutive des pouzzolanes qui en eontiennentinaturelle-
ment, s'estretrouvee en entier dans les residus analyses, d'ol'l it suit que 
l'action du sulfate de magnesie ne s'est exercee que sur la chaux,addi-
thie, introduite pour la-confection des gangues : la•magnesie trouvee dans 
les residus est restee constamment proportiOnnetle a la quantite tie 
chaux perdue. 	. 

II existe done des coinbinaisons de chaux et de 11ouz:zolanes qui, sous 
forme pulverulente, perdent toute leer chatix additive dans une dissolu- 
tion de sulfate de magnesie; d'autres piii en conserxerit'tine' 	:partio s,eu- 
lement. Aucune n'a resiste ju3qu'a present avec moiAs de perte,que Ps . 
gangues a pouzzolanes noixnales d'argilesrefractaires, et celle,s que four-
nissent certaines argiles ocreuses asgerares. Ce sont• aussi los 'mattes 
gangues qui ont abandonne le ming de ehaux aUx sinitples dissolutions 
aqueuses, et dont les pouzzolanesoant montre3a pltis grande capacite 
de saturation pour la -chaux : cela cievait evidemment etrc ainsi. Pen-
dant la duree de ces derrieres experiences, toils les pheno*nes ob-
serves sur les mortiers et les ciments, relativement a lair_ passage a 
Petat gelatineux dans ,les dissolutions* magnesiques, se sont repioduits. 

.,. 
ACTION DE L'ACIDE CARBONIQUE SUR LES GANGUES A P0UZZOLANES ET CIIAUX 

GRASSES. 	• 

Les parties exterieures„sur quelques millimetres d'epaisseur, d'une 
sernblable gangue a pouzzolane volcaniqUe, qui avail durci pendant six 
ans en eau douce, se comfitisaietil de la maniere suivante, apxes dessic-
cation naturelle de quelques fours ea plein,air : . 

Eau.   • 	7,20 
Acide carbonique 	  - 	8;301  
Chaux caustique 	  , 	17,35 
8ilice, alumine, etc 	 671,15i 

• -. 	 . 	 100,00 

Or, la pouzzolane employee ednIkenant na•tykellenaent 8,70" parties 4e. 
chaux combinee, si l'on reduit propdrtionnellement de 17,350  ce qui arz 
partient aux- 67,15 parties de matieres pouzzeplaniques, it festerait 10,05 	• 
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pour la chaux additive ou de fabrication dela gangue. Mais 8,30 parties 
d'acide carbonique neutralisent 10,56 parties de chaux : done, en te-
nant compte des petites erreurs inseparables de ces sortes d'analyses, 
on petit affirmer que toute cette chaux additive est passee a l'etat de car-
bonate neutre. 

Cette puissatte affinite de l'acide carbonique pour la chaux, etant 
d'une grande importance pour lg. suite de ces recherches, nous avons del 
la constater definitivement' SKr iin grand nombre de silicates doubles 
d'alumine et de chauxf  dans les casi oh elle semblait devoir s'exercer avec 
le plus de difficulte, c'est-h-dire quand ces silicates se sont formes par 
election de chaux, dans l'eau de chaux: Or, en reduisant ces silicates en 
poudre impalpable et en les exposant ainsi a l'air pendant huit mois, dans 
une cave, nous avons trouve'que, dans cet intervalle de temps, toute leur 
chaux s'est carbonatee. L'acide carbonique a ete dose par la baLice 
avec l'appareil ordinaire. ' 	 • 

, . 
Les principani-restiltats des experiences precedentes peuvent etre re-

sumes de la mani'ere suivante : 
1°•Les hydrosilicates d'altuninei; et de chaux, connus dans l'art de batir 

setts lcs noms de' chaux hydrauliques, de ciments •et de gangues a 
pOzzolanes, sont deS canbinaisoni tres-f.aibles; 

iid.  TOusees silicates sans exception, quels qu'en soient l'age et la du-
reie,' &ant redults,en Poudre atrssi fine que le comportent les moyens 
mecaniques, el sous cette formes titles dans une suffisante quantize 
d'eau pre, y abandonnent, lorsqu'ils n'ont subi en aucune maniere ou 
du moires clue tres-incqmpletement l'action de l'acide carbonique, une 
notable"quantite de chaux.; 

3'" Dans les •memes‘'circenstances, si l'on substitue a l'eau pure une 
dissolution de 4 parties de Sulfate de magnesie anhydre dans 4000 par-
ties d'eatc We, la plus grati•de parlie et le plus .souvent la totalite de 
la chaux de ces silicate's passe it l'etat sulfate, a moires qu'il ne s'y soit in-
troduit de l'acide carbonique; car it reste alors en chaux earbonatee tout 
juste ce que cet doide esticapdlile de neutraliser; 

4° Toutes les pOuzzolanes volcaniques et artiftcielles, connues et em-
ployees ktisqu'a cejour, ont•une 'capacite' propee' et differente pour la 
chaux, capacite bien tpoindme queue le' sppposent les dosages habituels; 
certaines pouzzelanes artificielles, non encore employees en. grand, peu-
vent faire exception a cetteregle; 

,15° t nfin, l'affinite•de racide carbonique pour la.chaux de 	ces divers 
silicates est si puis'sante, que, a l'aide d'qn certain degre d'hurriidite, et 
lorsque son 	 fi fteces est' pe.sstble, it 	nit toujours par la neutraliser en to- 
talite, en.1aissant en. dehorS thus les autres principes, 	qui, combines 
on non entre en,. ne setitnitent pliets'alors qu'a l'etat de mélange dans 
l' tinu de la masse transferiae.. ,  
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ACTION DE L'EAU DE MER SUR LES MATilIJAUX HYDRAULIQUES. 

Nous rappellerons d'abord que, independamment du sel marin ou 
chlorure de sodium, it la dose de 25 a 27. millietnes, l'eau de mer contient 
du sulfate de nagnesie et du chlorure de magnesium, ainsi qu'une foule 
d'autres principes accidentels, tels que.: bicarbonates, acide carbonique 
dissous en quantite variable dans le voisinage des cdtes, sels ammonia-
caux de diverses natures, matieres animales dissoutes ou en suspension, 
semences vegetatives, etc. 	 • 

Si l'on verse de l'eau de chaux dans l'eau de mtr, it s'y forme sur-le- 
Champ du sulfate de chaux et du chlorure de calcium, et it se precipite 
de llminagnesie rendtje libre ; le meme fait s'observe lorsqu'on place en 
eau cit mer, a l'etat frais ou pateux, un mortier, tut ciment ou une•gangue 
a pouzzolanes; it a lieu encore, pour les memes composes parvenus a un 
degre de cohesion tres-avance, quand l'acide carbonique n'a pas aigi sur 
leurs surfaces. L'affinita des asides sulfurique et chlorhydrique pour la 
chaux est done assez puissance non-seul8ment pour produire ces effets, 
mais encore pour enlever cette base a ses.cornbinaisons avec la silice et 
l'alumine ; c'est ainsi que totes les gangues a pouzzolatjes, tons les ci-
ments et toutes les chaux hydrauliques sous forme pulverulente, sont 
decomposes par les dissolutions, mettle tres-etendues, tie sulfate de ma-
gnesie. Tous ces silicates, cependant, ne sont pas attaques au mettle de-
gre ; quelques-uns peuvent retenir une pantie de leur chaux, qui n'est ja-
mais qu'une fraction assez petite de la totalite. 

Si done la cohesion, et parfois l'impenetrabilite qui resulte de la struc-
ture solide ou massive de ces composes, ne pouvait attenuer ou paralyser 
d'aucune maniere Faction des sels magnesiens, ii faudrait desesperer it 
jamais de la stabilite ou duree en mer' des silicates doubles d:alumine et 
de chaux formes par voie humide, c'est-a-dire de nos mortiers, ciments 
et gangues a pouzzolanes : it n'en est heureusement pas toujours ainsi. 

Les premieres observations sur l'action destructive qu'exerce l'eau de 
la mer, ne datent que de quelques minks; it a fallu que de grinds de-
sastres arrives it Saint-Maio, it la Rochelle, au Havre et ailleurs, vinssent 
avertir les ingenieuns, etpar suite le gouvernement, pour (peon se preoc-
eupat serieusement des causes du mal, Ce n'est pas que ruction saline ne 
se soft exercee dans tous les temps sur les magonneries sous-marines, 
mais dans des circonstances et d'une maniere assez restreintes pour qu'il 
fig permis d'attribuer ses effets a Faction dynamique des vagues et a cello 
du temps.  

Les causes une fois connues et le probleme pose, la solution pratique 
a du sembler des plus faciles au premier abord. De quoi s'agirait-il, en 
effet? De dislinguer, entre les composes divers que donnent les materiaux 
cohnus, chaux, ciments et pouzzolanes, quels sont ceux que la mer res-
pccte ou detruit. Il suffisait done d'immerger les uns et les autres et de 
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faire un choix : c'est cc que Pon a tente, et rien de certain, rien de posi-
sif n'est sorti de cette maniere de proceder; snit en mer litre, soit dans 
la meme eau enfermee dans les baguets ou cuves des laboratoires. En 
mer libre, on a vu se produire, en certains parages et sur des composes 
identiques, des phenomenes direatement con traires : tel ciment qui resis-
tait a Saint-Jean de‘Luz, kali detruit au Boyard, sur les'cotes de Ia Ro-
chelle; telle combinaison de chaux ou de pouzzolane d'Italie, admise 
comnte bonne a Toulon, ne reussissait ni a Alger, ni stir l'Ocean ; et ce 
qui rendait la difficulte plus grande encore, c'est que la mer libre ne re-
pondai t qu'apres un temps tires-long, quelquefois apres plusieurs annees, 
aux questions posees de cette maniere. 

Des observations nombreuses, recueillies dans divers ports, tant stir 
fes composes hydrauliques modernes employes que.sur d'autres apiyarte- 
Rant a tine haute antiquite, qui, rapprochees et comparees, ont jel% une 
grande lumiere sur les causes et les effets de Faction saline, it est resulte 
d'abotd qu'on ne peut assimiler les effets 'de la mer libfe a ceux q.u'elle 
produit lorsqu'on l'enferme dans les cuves d'un laboratoire. En mer libre, 
les materiaux qui ont une tend'ance prononcee a incruster, a tapisser en 
quelque sorte les corps immorges, sont fournis a ces corps d'une ma-
niere continue, et tonjours avec la meme abtndance. Dans le laboratoire , 
au contraire, l'eau de mer, •meme renouvelee tous les jours, n'apporte 
chaque fois qu'ime tres-petite quantite de ces materiaux conservateurs, 
et, dans cet intervalle, les composes hydrauliques en experience restent 
sous l'influence preponderante des sels destructeurs. 

Lorsqu'on analyse les debris, devenus stationnaires, d'un compose 
hydraulique desagrege par l'action saline, on y trouve immediatement : 
4° un residu de sable ou de rnatieres potzzolaniques, selontlue la des-
truction a porte sur on simple mortier ou sur une gangue a pouzzolanes ; 
2° un peu de carbonate -de chaux ; 3° de la magnesie libre, ou combinde 
avec Ia pouzzolane, ou carbonatee; 4° tantot point, tantOt tres-peu de 
chaux neutralisee par la silice; 5° et enfin quelques milliemes de sulfates 
de chaux et de magnesie, si l'on n'a pas sliffisamment lave les debris it 
Nan pure aVant de les analyser. 

Si l'on pouvait rapprocher ces memes debris et les reconstituer en un 
tout physiqn.ement coherent et resistant, it est evident que l'eau de mer 
ne pourrait exercer aucune action chimique sur ce.  nouveau corps qui ne 
contiendrait plus les elements de destruction elimines par l'eau de mer 
elle-meme. 

Lorsqu'on analyse, au contraire, les parties prises a quelques centi-
metres au-dessotis de Ia cronte verdatre ou des vegetations sous-marines 
qui tapissent certains composes hydrauliques, immerges depuis un assez 
grand nombre d'annees pour ne 4aisser aucun doute sur la persistance 
indelinie de leur stabilite, on y retrouve parfois en totalite les elements 
du compose primitif, sans introduction d'autres principes, et ces parties 
tirees de l'interieur sont le plus souvent attaquees et detruites en quelques 
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joRrs clans la meme eau de mer employee clans le laboratoire. La mer 
libre pent done laisser subsister dans toutedl'integrite de leur composi-
tion premiere, c'est-a-dire avec toute leur chaux attaquable, certains 
silicates destructibles par son action dans le laboratoire, puisqu'elle s'est 
mise elle-meme dans l'impossibilite de penetrer dans leur tissu par l'effet 
des enduits vegelatifs, madreporiques ou coquilliers, 	dont elle les a 
envelop*. 

L'analyse d'autres composes, aussi bien Conserves en mer libre que les 
precedents, y denote quelquefois une composition chimique nouvelle 
qui a la plus grande analogie avec celle du corps fictif cront nous venons 
de parler, et qui ne pent consequemment Bonner aucune prise aux sell 
magnesiens. Ces silicates, transformes sont alors aussi inattaquables par 
l'eau ge mer employee dans le laboratoire que par la mer Libre ; la mer 
pent done, sans les detruire, introduire parfois des principes nouveaux, 
clans le tissti de certains silicates d'alumine et de chaux en meme temps 
qu'elle en elimine ou modifie ceux qui sont contraires h la stabilite. 

De la, trois classes de composes hydrauliques par *rapport h l'action 
saline, savoir : 

4° Ceux qui resistent, par l'effet d'un changement de constitution chi-
mique integral, ou limite en profondeur, que la mer y °pore spontane-
ment et qui n'ont, par consequent, besoin d'aucun enduit preservateur; 

2° Ceux qui ne subsistent et ne peuvent subsister que sous Ia protec-
tion de ces memes enduits; 

3° Ceux enlin sur lesquels ces enduits ne peuvent se maintenir, soit 
par la violence des coups de mer, soit par leur nature, et qui perissent 
par reffet meme des transformations chimiques que Ia mer tend a y in-
troduire. 

Les premiers peuvent 'etre reconnus et apprecies par certaines expe-
riences de laboratoire a l'aide desquelles on exerce sur eux une action 
purement saline, c'est-h-dire indOpendante des elements conservateurs 
que renterme la mer Libre; on peut done, quand ils resistent a cette 
epreuve, conclure a fortiori qu'ils resisteront en mer libre,, puisqu'ils y 
trouveront des auxiliaires qui viendront ajouter a leur vareur intrin-
segue. 

Quant aux composes de la deuxieme et de la troisieme categoric, les 
essais du laboratoire ne peuvent que les classer par ordre de stabilite, 
attendu que l'eau de mer naturelle ou ittrtificielle qu'on y emploie, ne 
possede plus, comme -nous rayons fait remarquer, cette espece de vita-
lite qui produit les vegetations sous-marines et les secretions d'origine 
animate dont elle enveloppe les corps imvnerges, quand elle agit dans 
toute sa liberte avee ses courants , son agitation et ions ses elements 
heterogenes, constants ou accidentels. La mer libre, seule, petit done 
repondre aux questions de stabilite on de non-stabilite ties composes 
clout it s'agit, et nous aeons dit a quelles conditions. 
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OBSERVATIONS QUI ONT CONDEIT AU NOUVEAU MODE D'ESSAI ENIPLOYi DANS 

LE LABORATOIRE. 

Les motifs de la substitution du nouveau procede aux immersions ordi-
naires pratiquees dans les laboratoires , sont les suivants : 

1° Tousles produits oil la chaux n'entre que lentement en combicaison 
avec les principes qui la neutralisent, etant plonges frais en eau de mer, 
sont attaques d'autant plus profondement que la chaux y reste plus long-
temps libre en 'tout ou en partie. L'immersion immediate d'echantillons 
d'un volume necessairement tres-limite ne peut donc, dans un labora-
toire, que signaler comme destructibles indistinctement tous les silicates 
a prise lente. 	 ., 

2° D'un autre cote, l'immersion de ces silicates, effectuee longtemps 
apres leur confection, laisse a l'acide carbonique de l'air k temps de 
regenerer en carbonate neutre et sur une certaine profondeur la chaux 
de leurs parties superficielles, en sorte qu'ils se trouvent enveloppes d'une 
crofite inattaquable et impermeable a l'eau salee dans plusieurs circon-
stances. Dans ce cas , l'immersion ne peut done plus rien apprendre sur 
la valeur des echantillons ainsi garantis. 

3° Des deux observations qui precedent , it resulte necessairem.eut que 
les silicates a essayer doivent avoir atteint en vase clos , hors de tante 
influence exterieure, un degre de cohesion chimique plus ou moins 
avance, avant'd'etre mis en contact avec l'eau salee. 

4° Une autre necessite, c'est de pouvoir facilement se rendre compte 
de Faction saline, c'est-a-dire de sa marche plus ou moins rapide , de sa 
conlinuite ou de sa fin, sur les echantillons en experience. Et comme 
isoute action exercee par les bains d'immersion reagit sur leur propre 
composition et peut s'apprecier a une epoqUe quelconque par leur etat 
actuel compare a leur kat initial, it fact s'attacher a rendre cette compa-
raison aussi simple et aussi facile que possible. 

5° Or, sept annees d'experiences comparatives out prouve qu'une simple 
dissolution tre,s-etendue de sulfate de magnesie (4 a 5 grammes de sel 
anhydre dans 1000 grammes d'eau pure, ou 8 a 9 grammes du mOrne sel 
avec son eau de cristallisation), produit, 	sur les echantillons qu'e]le 
baigne, les memes effets que l'eau de mer elle-meme. 

6° Cela etant, taut que la dissolution magnesique agit sur ces echantil-
ions , elle se charge de sulfate de chaux et abandonne de la magnesie , ce 
que l'on constate par l'oxalate d'ammoniaque qui precipite la. chaux it 
l'etat d'oxalate insoluble. (Nand, au contraire, to bain d'immersion ne 
se trouble plus sous Finfluence de l'oxalate, son action actuelle stir les 
echantillons qu'il conlient, est absolument nulle, ce qui n'empeche pas 
Faction qui a precede d'avoir plus tard telle ou telle consequence sur 
leur stabilite. 

7° Le moment oiorcessera cette action du bain magnesique, peut se faire 
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attendre plusieurs jours, plusieurs mois et memo plusieurs annees, selon 
la nature des silicates immerges, sans qu.., dens ce dernier cas, it y ait 
danger de destruction. 	 • 

Telles sont les considerations d'oil l'on est parti pour trac'eria marche 
a suivre dans ce genre d'experierices. 

MARCHE A SUIVRE DANS L'API,LICATION DU NOUVEAU raodoi. 

On introduit les mortiers , ou gangues a chaux et pouzzolanes, ou 
ciments encore a l'etat pateux , dans des bocaux de verre blanc que Fon 
puiste clore ensuite hermetiquement a l'aide de rondelles de Age ou de 
bois goudronnees par-dessus ; les composes pateux y durcissent comme 
ils le feraient au sein d'un epais massif,•et apres un temps qui ne doit pas 
etre moindre d'un mois, mais qui pent aller bien au dela si Fon vent ou 
si la nature du comp* l'exige, on brise les bocaux qui ont servi de 
moules, on taille les echantillons en parallelipipedes on en cylindres (ces 
formes peuvent etre donnees imrnediaternent par les bocaux), en leur 
menageant des aretes aussi vives que possible ou en avivant celles que le 
moulage a emoussees; on les lave ensuite a l'eau pure en lss brassant 
assez fortement pour enlever toutes les parcelles sepal-6es de la masse par 
l'action de la taille, apres queei on les immerge dans une dissolutiOn de 
sulfate de magnesia preparee comme it a ate dit ; le volume de ce bain 
doit equivaloir a environ cinq on six fois celui de la piece immergee. Il 
faut le renouveler tous les jours si ('oxalate d'ammoniaque y forme des 
precipites abondants, et tous les cinq ou six jours si ce sal n'y, produit 
qu'un louche sensible. On considere cette premiere epreuve comme ter-
mink quand /'oxalate ne trouble plus la dissolution magnesique. Mais si 
l'on opere en hiver, dans un laboratoire dont la temperature ne soit que 
de 10 a IT' centigrades, it faudra, avant de prononcer sur cette nullite 
d'action de ('oxalate, s'en assurer definitivement apres avoir Move et 
maintenu la temperature du bain de 40" a 500 centigrades pendant one 
journee. 

Les consequences de cette premiere phase des essais peuvent se mon. 
trer pendant leur duree meme ou beaucoup plus tard ; dans ce cas, on 
met en reserve le bocal et l'eehantillon contenu; en couvrant legerement 
le tout de maniere a empecher, comme on a dti le pratiquer precedem-
meat, l'introduction de la poussiere, mais non.le renouvellement.e0Pac-
tion de 1,'air. On maintient le niveau du bain par des additions suceessrves 
d'eau distillee, scion que revaporation le demande. 

On voit assez souvent se former, dans plusieurs de ces bains, des (MO ts 
tres-blancs qui s'attachent a la fois aux parois des bocaux et aux echan-
tillons. II faut alors sortir ces echantillons, les brosser, fortement i  et, si 
cela ne suffit pas pour les depouiller des incrustations, les' plonger pen-
dant quelgues secondes dans un acide tres-etendu , qui les en debarrasse 
completement. On les lave ensuite a Pen pure, et on les remet dans une 
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nouvelle dissolution dont it faut suivre de nouveau reiteration, si elle a 
lieu; il est sous-entendu qus l'on nettoie en meme temps les.bocaux pour 
leur rendre leur transparence. 

C'est ordinaireme,nt par des fissures parall e les aux are tes des angles die-
dres que se manifestent les premiers effets de Faction saline, quand ils ont 
lieu. Des que ces fissures apparaissent, le sort de Fechantillon est decide: it 
perira infailliblement; ce n'est plus qu'une affaire de temps; la deuxieme 
ou quatrieme annee au plus lard en amene la ruine. L'apparition de ces 

.,fissures, dans le cas des composes destructibles, n'a point d'epoque fixe; 
elle peut se declarer apres huit ou dix jours comme apres huit a dix mois, 

• . mais asset rarement au dela de ce dernier terme. 
Dans certains cas, les signes d'alteration s'annoncent a la fois par des 

fissures pres des aretes et par de& crevasses sur les flancs des echantil- 
Ions j leur ruine est alors imminente. On voit sur certains ciments tres-
chargeS en chaux et tres-fortement cuits ou frittes, ces signes se montrer 
d'abord au sommet des angles triedres (s'ils sont tallies en parallelipi-
pedes), pardes pustules d'oa sort une matiere floconneuse blanche, qui 
n'est autre que du carbonate de chaux mete d'un pen de carbonate de 
magnesie avec traces d'alurnine. 

L'absence de ces divers symptOmes d'une destruction totale plus ou 
moins prochaine n'a pas toujours la signifi6ation que l'on serait tente de 
leur.  attribuer. L'alteration pent quelquefois exister, saris qu'aucun indite 
apparent, visible memeit la loupe, en avertisse ; par cette raison, l'examen 
interieur deviendra, dans tons les cas, indispensable, surtout quand les 
echantillons auront abandonne longternps, on mettle sans discontinues, 
de la chaux aux bains magnesiques. 

Quand thine tons les echantillons, sans exception, seront parvenus 
jusqu'au dixieme mois d'immersion, en apparence ou reellement intacts, 
on procedera a l'examen interieur en les sciant ou en les cassant le plus 
franchement possible en deux ou trois morceaux. L"alteration interieure, 
si elle existe, se manifeste alors tantOt par une perte de consistance qui , 
sous une create mince et plus ou moins resistante, penetre plus ou moins 
profondement Fechantillon, tarit6t par des solutions de continuite, appa-
rentes ou non, qui divisent la masse en fragments irreguliers ou en zones 
concentriques autour d'iln noyau central. Ces divers modes de decom-
position phyique, dont l'existence, sans qu'on en soit averti, a lieu dans 
un liquide tranquille, ne pourraient s'effectuer dans une mer agitee sans 
etre suivis progressivement de la ruine des masses immergees. 

Quant aux pieces reellement intactes dans leur constitution physique 
it cette epoque de dix tnois d'immersion, leurs cassures, Iorsqu'il s'agit 
de mortiers on de ciments, sont parfaitement egales d'aspect et de durec 
sur toute leur etendue. La loupe n'y decouvre aucune trace d 'alteration. 
Les cassures des gangues a pouzzolanes, daps les memes circonstances 
de stabilite, sont ordinairement comme eneadrees de bandes plus ou 
moins 4arges, dont la couleur est plus claire on plus foncee que cdie du 
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centre. Ces bander qui resultent, comme le -prouve leur analyse, d'une 
modification chimique dans la composition du silicate auquel elles ap-
partiennent, sont comme soudees aux.parlies interieures, quoique parfois 
moms et parfois plus dures que celles-ci. 

Ces indications, neanmoins, ne sont pas une garantie suffisante poiir 
l'avenir; la vraie pierre de touche, l'ekperience complementairequi'ne 
dolt laisser aucun dnute, consiste a immerger de nouveau les.fraginent§ 
donries par l'examen intdrieur, dans une dissolution de sulfkle - &rata-
gnesie, mais apres les avoir soigneusement debarrasses des patties &bran-
lees et presque detachees de la masse par l'effet du sciage ou,du cassage. 
On" conduit cette nouvelle epreuve comme on l'a fait pour,la premiere , 
et si, pendant un tsinps determine dont l'experienee clonnea la lirtAtel 
les fragments se maintiennent intacts , on pent en conelure, suivon.t  ,les 
cas, une certitude ou une probabilite seulement de resistance indanie 
en mer libre. 	 . 

Le grand nombre de mortiers, ciments et gangues a pelizzolanes qui 
ont succombe aux epreuves que nous venons ile decrire, -eallemontre, 
par cela meme, toute l'importance; nous riepretendons pas, %pendant, 
qu'il faille renoncer a employer tons les composes hydrauliques cpq.cw 
mode d'investigation signale commN. destructibles,f  sits ontOi leur faveur, 
depuis un grand nombre d'annees, lc 'tempiguage .i3ontraire 4e;Iii mer 
libre ; nous croyons settlement qu'il ne faut alors s'Aearter.ert *flee ges 
precedents, c'est-a=dire que, dans la supposition d'une itrenti,te rigok-
reuse de materiaux, it faodrait encore, adopter les memes dosages, le 
memo mode de confection et d'ertiloi, of toujours, autafat que possible, 
dans les tames parages et la meme situation;  par rapport dux coups 
de mer. 	 . 	.. 

On ne pourrait, en effet, sans danger, s'autoriserf  pour de •nbuyeaux 
parages, des exerripIes de susses obtenus sur quelques pointdeTOceati 
ou de la Moditerranee. Ces mers, selon la nature des,roclies,qui en for-
ment le fond et les rivages, scion' _lents courants eV ieurs affluents, vt, 
peut-etre aussi par l'effet de leur temperature moyenne, peavent tanunir 
des quantites d'acide carbonique tres-tlifferentes et sie pas notirrit fee-%  
lement ces masses de mollusques dont les secretions.concourent avec 
cet aside a encroater si efficacement les corps immerges. Or*  ne pas 
tenir compte de ces causes plus ou inoins effieaces de contermailion,•aerait 
une fattte dont les consequences pourraient etre deplorables. 

* 	• 	. 
DEDUCTIONS QUI RE-SULTENT DES TRAVAUX RgCENTS DE 'M. VICAT. 

En appreciant, comme ils doivent l'dtre, les procedes de laborateire 
employes pour reConnaltre les divers degres de stabilite de ces compo-
ses, on aura tin se convaincre qu'ils exagerent necessairement4effet 
que produirait la mer libre, puisqu'ils ne, sont contre-balances par aucun 
des moyens d'attenuation ou 'Kleine de neutralisation que possedent en 
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general, quoique a des degres differents, toutes les mers dans lent' etat 
de liberte et d'agitationl  

.11 en resulte evidemment gull n'est pas necessaire, ainsi que cela a ate 
observe pour les mortiers hydrauliques, que les composes quels qu'ils 
soient, resistant absolument a ces epreuves du laboratoire pour etre juges 
capables d'une stabllite indefinie en mer libre. La difficulte, dans ce cas, 
consiste a savoir pendant coMbien de temps its doivent subir, sans alte-
ration, ces males epreuves, pour etre classes comme bons a toute *on-
stitction sous-marine. 

4ce probleme, dans certains cas, peut-etre resolu par la comparaison 
de ce qui s'est passe en mer libre, pendant un temps 'suffisant, sur des 
comtSoses bien connus, et, de ce que, l'on a observ4 sur des composes 
Kentiques, dans.le laboratoire; or, en commengant cette comparaison 
par les mortiers a chaux eminemment siliceuse de l'Ardeche, et prenant 
pour point de depart les faits observes a Alger, h Marseille et a Port- 
Vendres;oif cts mortiers exposes nus a l'action saline se maintiennent 
intacts depuis plus de dix ans,,on voit que les moires resistants de leurs 
pareils mit tenu bon un peu plus de deux ans dans les dissolutions magne- 
Niquest  et quo les meilleurs y sent encore actuellement intacts, c'est-a-
dire depuis kmatre ans.; sans que Fon puisse assigner a cette difference 
de temps Wautte cause clue la difference d'energie des chaux employees, 
bin que:pnovenant toutes - des cartieres du Theil qui fournissent aux 
travaux tieldMediterrande, mais dont les bapcs sont loin d'être homo-
genes. II- se pourraft anssi que la difference des sables y flit pour quel - 
que Chose; car- thus ne et nviennent pas, au meme point, a ces sorter 
de chhui.,  

Peut-on, d'aPres ses rapprochements, conclure que deux ans soient 
altne. Halite de -temps au dela de laquelle de lagers indices d'alteration 
pissed, dans les essais du laboratoire, etre consider& comme sans 
ithportance,c'eet-a-dire comme n'empechant pas que les .mortiers sur 
lqsquelsils semanifestent, ne soient capables cl'une resistance indefinie 
dams les eaux de la Mediterranee? Si une telle conclusion manque de 
kettur, elle paratt offrir, du moires, un grand degre de probabilite. 

1.1 n'a thallieureusement pas ate possible de trouver, dans les travaux 
executes sur les cotes de l'Ocean, dans la Manche, des exemples assez 
notabreux, dssei authentiques, d'emploi de mortiers semblables a ceux 
de la Mediterrande, pour en tirer une conclusion quelconque; nous 

.savosis seulemeni que, en ces parages, d'excellents mortiers pour l'eau 
-dome, mais n'ayant pas pour gangues des chaux eminernment siliceuses 
comme cones de l'Ardeche, perissent du dix-huitieme au vingtieme mois 
d'immersion, et du cinquierne au ,sixieme seulement dans les bains de 
sulfate de magnesie. 

11 silit de la que, en ne prenant notre procede, convenablement appli-
que aux mortiers, que comme un moyen ,d'elimination, 11 denonce sans 
ambiguite, dans un temps tres-court, tons ceux qui ne peuvent conve- 
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air aux travaux a la mer, a moins d'6Ire exactement defendus du contact 
de l'eau salee par de bons revetements ; quant..aux autres mil, sans cc.  
secours, pourraient subsister indefinionent dans une mei. ,  qnelconque , 
le ineme precede exige un temps assez long tout en laissant quelques 
incertitudes. 	 . 	' • 

Pour les ciments, it y a au contraire une garantte certaine de duree 
indefinie en mer libre quelconque, toutes les foishgue, immerges, sous 
forme prismatique a ar6tes Naves,- dans les dissolutions du laboratoire, 
ils y conserveront, sans fissures quelconques, is vivacite de ces aretes, 
pendant vingt mois; de plus, independamment de toute experience, fours 
ceux do4 la composition chimiquo naturelle ou artificielle satisfera aux 
conditions posees, devront appartenir a cette classe de • ciments indes-,  
tructibies. On pent cater, a l'appui de ces affirmations, des exemples 
de resistance de plus de six ans 4 l'influence permanehte de nos disso= 
lutions, et la mer libre nous en fournirait, au besoin, d'une date beancoup 
plus ancienne. 	 . 

A l'egard des pouzzolanes naturelles ou artificielles, on n'a remarque 
des allures bien (ranches, bien constanteS, en bien on en ,vital, Ape dans 
le cas de leur combinaison, enbonnes'propbrtions, avea les chausc "gras-. ' 
ses; nos babas tnagnesiques font Alors si prompte justice de celles de 
ces combinaisons qui ont peri ou periraient a nu en mer-Org, et,produi-
sent, au contraire, sur les autres, des plienomeneS -de.transforinations 
conservatrices si constants, si reguliers dans leur marche pragre4ssive, 
qu'il est impossible-de s'y meprendre. Qn possede a 1:appui•cles exemples 
qui datent de dix ans. 

Mais, lorsqu'on'is''ecarte des trois genres, de. comzoes hydiiuliques 
indiques, en cherchant a les combiner deux a deux oil trois a trois,a3 
observe, dans la marche des phenomenes, des irreghlarites et.aes Saits 
si opposes aux deductions theorkples .en, spiParence les plus ratiloug 
nelles, qu'ils deroutent -lollies les previsions. Il faut done so Teter de ee,s 
sortes de combinaisons; par cela m6rne qu'elles (tau' tent souvei4 d'ulte 
maniere tres-seduisante pour finir, a des epoques indeterminees, et 6 el; 
quefois assez tard,.par la ruine la plus complete. 	 •• 

D'apres ee quiprecede, on voit que, des troiscompos distincts &int 
it vient d'etre question, celui qui prfisente le thoins de chapc,es cylaines 
de bonne tenue au contact imin6diat de.1?eali salee, et dont, cel)endaptv  
l'emploi serait le plus facile-et en mOme teriips le plus 6ccommiqq,e, c'est 
le simple mortier hydraulique : it iVen est heureusement pas de Wine 
des deux autres. 	 ' 	' 	- 	• . 

La seule difficulte qui reste a vairicre pour transformer l4 argiles 
pures en pouzzolanes speciales pour l'eau de mer, tient a uu probleme 
de cuisson qui n'4 ja,mais donne lieu-4 des tentatives serieuses de solur 
lion pratique, et dont on ne peut pas dire, consequemment, gull,. soit 
impossible;,  mais, a defaut d'un moyen facile et economique de cuire ces 
argiles sous forme pulverulente, on pout alleindre le m6ine but en les 
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faisant cuire sous forme'de mottes, sans depasser le rouge cerise repon-
dant 4100 on 800 degrees centigrades au plus. 

• Deux objections plus serietses•naitraient de considerations relatives 
afix'effetsIdcheux qUe pourraient produire, sur ces gangues pouzzolani-
ques, les gelees, les dessiccations et imbibitions alternatives a intervalles 
dloignes, 'et pouvant dormer lied Ala decomposition physique des masses 
'sdufnises h. ces chaneements de milieu. Nous repondrons a cela que 
nous n'aldwast eu en vue que les cas d'une +immersion continue, ou seu- 
'dement inteirompue 'par le court intervalle de temps qui sdpare deux 
retries conSecuthes ordinaires, car, pourAous les autres cas d'immer-
siren et cremersion a longs intervalles, nous ne voyons pas qi'on ait a 
tenprebcp0per, attends. que les maconneries qui y sont exposees, sont 
tatijour's 'on peuvent toujours dire ddfendues du contact de relit salee 
päi'.  des revdternents. imperineables. 

Nousn'avonsyieir dirt de 1'effet du sable introduit dans ces dernieres 
gangues ; cette introduction, le plus souvent indispensable, donnera lieu 
a des agregats chant la cohesion•physique sera notablement moindre que 
cellededs gangues employees,.pnnes ; nous ne pensons pas que l'on 
-puisk;ipar bettd raison, y introduire plus de 1 volume 1/3 de sable pour 
I de pate, coiliposee elle,mdme de 43 a 18 parties, au plus, de chaux 
grasse, pe.seelli'Ve;f)our 100 parties de pouzzolane. 	 . 

Le'suecesIle Fes cOrapOses demandera, pour le mélange des matieres, 
une perledinn dont la pratique ire s'csti ipsqu'a ce jour, que tres-medio-
crement.prericeupi.te,. kat dp:toute evidence epre,'s'iI reste' dans ces 
molange,s,de nombreux'grUrneaux de chaux dissemines darts les pates, 
ce seroril'autant de pefitg,  foyers d'expansion par lent' transformation en 
Iliatix-sttitatede, 'annelid, avant sa dissolution, oura•produit, pros des sur-

faces d'alionil, -et 4e-proch,e en proche vers l'interictry ensuite, des sou- 
ItTernents; t.auses infaillibil et .de mine. 

Mais,ddililltitndant que la r&cessite etl'exPerience viennent a bout de 
ces diflicultes tres-'surniontables, lesanents ne feront jamais d6faut aux 
cArtfcti0ni'a la mer, soit sur les Ores' de la Manche, soit.ailleurs, et 
ddja. M. l'inspecteur. Oneral des ponte- et cbaussees FCburier a pourvu le 
port de.81int-Mato, d'Un cirnent, artificiel qui' resiste parfaitement dans 
cesivi4es; or, dans ceeirnent3  la silice et l'alumine forment les 0,786 
tie la chauX represeritee' par '1000: Cette composition se rapproche beau-
cbup de la eat'egorie que nous avons signalee comme inattaquable par 
nos epreuves, et Yr fortiori par la men libre, eategorie oh t'argile (fer et •  
auire§ substances non compris) vane en quotite de 0,80 a 0,96, pour 100 
de chaux.  

On pounna se demander s'il n'eCit pas dte possible d'abreger le temps 
des experiences en introduisant dans nos bains &immersion une dose 
de Sulfate de magnesie plus forte que celle qui a ete adoptee ? Sans 
nier cette possibilite, it nous a pare plus surd, plus ralidnnel, de 	s'en 
tenir aux dosages dont les effets, dans le Iaboratoire, sont sensiblement 
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egaux Ii ceux qu'y produit l'eau de mer naturelle, que de •chercher h 
les exagerer. 

Pour completer ce que nous venous de dire sur les proprietes des 
chaux et des mortiers hydrauliques, nous donnons ici les resultats d'a-
nalyses faites sur un certain nombre de calcaires, ciments, pouzzolanes 
et autres materiaux hydr!uliques. 

Pierres calcaires a chaux grasse. 
Calcaire 	Calcaire 	Calcaire 

Spath 	Marbre 	Calcaire 	grossier. 	eompaete compacte. 
d'lslande. 	statuaire. 	du Jura. 	de 	de ' 	de 

Paris. 	Nemours. l'Ardeche. 
Chant.. ........... 	 56,4 	55,4. 	54,6 	,54,6 	54,8 	54,1 
Magnesie.  	a 	0,4 	0,9 	n 	0,9 	0,6 
Ox3Ide de fer 	a 	a 	a 	» 	a 	0,5 
Argile et quartz 	,a 	1,0 	1,5 	1,5 	1,0 	22 
Acide carbonique 	43,6 	43,2 	43,0 	42,9 	43,3 	42,6 

Ces compositions peuvent etre representees de la maniere suivante : 

Carbonate de chant  	'100,0 	98;1 	96,5 	98,5 	97,0 	95,0 
Carbonate de magnesie 	n' 	0,9 	2,0 	a 	2,0 	1,3 

• Carbonate de fer 	 a 	a 	1,5 
Argile et quartz 	a 	1,0 	1,5 	,1,5 	1,0 	2,2 

Pierre: calcaires a ehaux hydraulique. 

Moyennement hydrauliques. 	 I Tres-hydrauliques. 

Carbonate de chaux... 	89,2 	85,8 	83,0 82,5 	76,5 	80,0 	72,5 
Carbonate de magnesie, 	3;0 	0,4 	2,0 4,1 	3/0 	1,5 	4,5 
Carbonate de fer 	a 	6,2 	a 3,0 	 a 
Carbonate dearnangan 	a 	» 	D a 	1,5 	 5 	 0 	• 
Argile ou silice 	7,8 	7,6 	15,0 13,4 	15,2 	18,5 	23,0 

• 
Pierres calcaires a ciment naturel, 

Boulogne...stir-Mr. Angle terre. 	Pouilly. 	Argenteuil. 
Carbonate de chaux.  	61,6 	65,7 	57,2 	6:+,f0 	• 
Carbonate de magnesie.  	b 	 0,5 	3,6 	4,0 
Carbonate de fer.    	6,0 	6,0 	6,6' 	. 
Carbonate de manganese 	a 	1,9 	a . 
Awile.  	12,8 	24,6 	25,2 	27,W 
Eau  	- 	6,6 	1,3 	7,4 	6,0 

Calcaires magnesiens a chaux maigre. - Impropres aux constructions 
quand la magne'sie est en proportion un peu foPte. 

Carbonate de chaux 	88,0 	86,0 	83,5 	77,2 	76,2 	6,0,5 
Carbonate de magnesie.  	8,0 	10,0 	13,7 	.16,1 	17,7 	31,7 
Carbonate de fer 	a 	0,6 	0 	2,2 	» 	a 
3Iatieres pierreuses. 	•  	5.O 	3,2 	2,8 	5,4 	7,0 	5,2 

(M. BERTHIpt.) 
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ANALYSES DE CHAUX HYDRAULIQUES, 
• 

DtSIGNATION DES CROIX,. 
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1. Chaos du Theil, premier chola 	 
2. - 	du Tiled, seconde qualite 	 
3. - 	de Sassenage (Isere) 	 
4. - 	de Faviers (Indre,et-Loire) 	 
5. - 	de Done (Maine-et-Loire) 	 
6. - 	de Hlaneafort (Cher) 	 

	

1. 	- 	d'Emondeville (Manche) 	 
8. - 	de Grenoble (Isere) 	 

CIIAUX Air/IFICIELLES 

9. Chant de simple cuisson 	 171.8401 
10. - 	de simple caisson.... 	 

11. Chaos de simple c,ui•  sson 	 169.440 

	

12, 	- 	de double caisson.... 	 •49,440 
13. - 	de double caisson 	 
14. - 	de simple cuisson, 	... 
15. Chaux grasse rendue bydraulique169,100. 
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.• 	(M. VICAT.) 

.ANALYSES DE POIJ7ZOLANES. 
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Ponzizolane des fouilles de Saint 	  
Paul, S Rome 	  

	

Pouzzotane de Naples, brunet 	 
Pouzzolane de Naples, grise: 	 
Pouzzolltue de Naples, prise, 

dice de feu 	, 	  
Pouzzolatte traass du Rhin- 	 
Pouzzolane bruue de Bessan 

(Remit) 	  

Pouzzolane d'arene rouse sa- 
blouse d'Alger. 	 

Pouzzolaneid'argilefineocreuse 
Potizzolane d'argile refractaire 
' 	de Paviers (tndre-et-Loire), . 

	

Pouzzolane d'argile blanche 	 
Pouzzolane trargtle de la Ranee, 

a Saiut-Malo 	 
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ANALYSES DE CIMENTS. 	• 

• 

DESIGNATION 	• .4 
.• 4. • ..44 

••,' 
4., 

•I• •.4 
43z 

•g• 
4:4  

r.• 2 

a  ^ . 

a 
. . , 
. - . V, 

• . 
. 2 . . . e ' ' - 2 5 -.. a  *: -• -, DES CIMENTS. •M ... .., ..; 0 

-Z 
.. -, f•A 

pa ... r. - E. - - -- - -.6-. -,-- 

CIMENTS NATURELS. 

1. Ciment anglais (Medina) 	 43,45 13,95 . 19,50 5,60 12,05 2,50 0,80 2,15 ,Q,90 
2. Ciment de Cahors 	 41,45 4,80 • 26,00 12,15 544,50 4,58 1,32 I'M '0,96 
3. Ancien ciment de Boulogne 

(Pas-de-Calais) 	 49,28 2,58 4,305 28,020 9,575 5,726 s .0,514 D 0,81 
4. Ciment de Pouilly (Cote- 

d'Or) 	  49,64) • • 26,000 10,005 5,100 7,25 0.850 1,195 0.72 
5. Ciment de Grenoble (Isere). 58,08 2,132 a 20,887 13," 3,026 • 2,80 • 0,65 
6 	Ciment de Guetary (Basses- 

Pyrenees) 	  58,79 • s 21,748 9,518 5,902 0,785 0,257 a 0,58 
7. Ciment de 	Vitry,-le-Fran- 

cais) 	  55,70 a a 20,009 9,770 4,330 6,500 0,200 3,30 0,53 
8. Ciment d'Urrugue (Basses- 

Pyrenees) 	  	 63,44 1,11 . 22,75 8,75 3,75 • 0,200 a 	' 0,51 
9. Cipieut de la Eutte.Chau- 

moot (Seine) 	 62,04 2,371 a 22,765 8,254 4,57 . . a 0,53 
10. Ciment de Zumaya (Espa- 

gue) 	  30,90 a 6,60 25,00 18,55 7,45 7,60 a 3,85 1,41 
11. Ciment de Vassy (Yonne) 	 49,50 • a 17,75 6,80 7,35 3,60 5,00 a 141 

V 	 0 C MENV ARTIFICIELS. 

12. Ciment de Portland 	(An- 
glais) 	  64,70 . 	• • 20,81 6,66 5130 2,30 1,20 • 0,43 

13. Ciment de Portland (Frail- 
gals) 	  61,75 a . 25,10 7.25 4,50 1,40 • • 0,52 

14. Ciment franeais avec argile 
pure 	  55,555 • • 28,72 15,725 • a • • 0,80 

15. Ciment francais avec argile 
pure 	  60,960 s a 25,40 14,00 a a • a 0,65 

. 	(M. VICAT.) 
CIMENTS DITS PORTLAND. 

Les ciments surcuits a prise lente, dits Portland, presentent dos qua- 
lit& toutes speciales qui leur donnent tine incontestable superiorite sur 
tous les praduits anciennement connus. Leur emploi est presque aussi 
facile que celui chts mortiers ordinaires, leur adhetaence et leur durete 
depassent cellos des mei,lleurs ciments h prise rapide,• entin ils resistent a 
l'action de l'eau de mer et aux causes habituelles d'alteratiQn des mon. 
tiers de la maniere la plus complete. L'erhploi de ces ciments se ddve- 
loppe tres-rapidement depuis quelques ann6Qs. Its remplaceront sans 
doute avant peu non-seulement les anciens ciments a prise rapide (ci- 
ment romain de Vassy, Pouilly, etc.), mais encore, dans beaucoup de 
circonstances, les mortiers ordinaires, ainsi que les platres pour enduits 
et rnoulures d'ornement. 

Nous donnons ici quelques renseignemeils sur les ciments portland, 
en suivant les indications qui nous ont ete donnees par M. Mangon. 

Les ciments surcuits a prise lente, reduits en poudre non tass6e, pe- 
sent de 1300 a 1 400 kilog.. le metre cube. Its ne font prise qu'en 26 a 
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30 minutes. APres quelques mois d'emploi, ils supportent fasilement 60 
a 80 kilog. par centimetre carre. On peut les melanges, pour faire le 
mortier, avec 2 a 3 fois leur volume de sable. Leur prix est aujourd'hui 
de 62 a 72 francs les I 00a klieg.  

lea composition des ciments h prise lente est a peu pr.& celle des 
chaux limites de M. Vicat, mais its doivent leur qualite a une surcuisson 
nussee jusqu'a un commencement de ramollissement des fragments. 

Voici l'analyse d'un echantillon de bonne qualite pris au moment de 
ternploi sur -les chantiers : 

Silice avec-traces de'sable 	24,5 
Alumine  	9,2 
Peroxyde de ter 	.. 	 2,3 
Chaux 	. A 	60,4 
Magnesie 	traces. 
Acide sulfurique 	0,7 
Eau et acide carbonique 	2,5 
Matierel.s non .dosees 	 0,4 

100,0. 

La presence de l'aeide sulfurique It l'etat de platre nuit a la qualite du 
ciment; quand la proportion d'acide sulfbrique depasse 15 porfr 100, on 
doit.eviter d'employer le ciment dans les travaux It la mer. 

On fabrique les cirbents surcuits It prise lente avec des calcaires argilo-
siticeux d'une composition convenable ou plus Ordinairement avec des 
melanges de marnes et d'argiles. Dans le premier cas, it sufflt de redui re 
la pierre en fragments de 0'4,05 a 0m,07 de diametre et de les cuire au 
Mane dans un four a charm ordinaire. Apres le refroidissement, on separe 
b. la main les morceaux convenablement cuits des morceaux entierement 
vitrifies et de ceux qui ne sont pas frittes. On pulverise grossiorement le 
produit, puis on Ie mood a sec a l'aide de meules de moulin. Quand on 
eraplok des mélanges de calcaire et d'argile, on commence par moudre 
ensemble les matieres avec un peu d'eau it l'aide de meules de moulin. 
On desseche la pate ()Menne, puis on la reduit en briquettes que l'on 
traite conime on vient de le dire pour les calcaire natourels. 

Les a.rgiles fines recueillies au bord de la mer conviennent tres-bien a 
cette fabrication. La petite quantite de c-hlorure de sodium qu'elles ren - 
ferment, facilite la cuisson. Bette observation est maintenant utilisee par 
un certain timbre de falDricants de l'interieur des terres, qui ajoutent It 
tears melanges avant to cuisson quelques milliernes d'alcalis. 
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Quelque grande que soit l'infportance des travaux que nous tenons 

d'examiner, la question est loin d'être resolue. II reste beaucoup'k faire ; 
toutefois, la reponse a attendre de l'experience est fort longue. S'il ne 
fallait que quelques moi 	d'immersion, soit en mer libre, soit dans le 
laboratoire, pour constater la conveirce d'un mortier ou d'un ciment, 
ou son insuffisance, des expe?ienees faciles repondraient bientel a la 
question, mais, malheureusement, des exemples resents prouvent que 
des mortiers qui avalent pu satisfaire pendant quelques annees, sans don-
ner aucun signe precurseur de leur deterioration prochaine, se sont tout 
a coup decomposes avec une effrayante rapidite. 

Cet etat d'incertitucle, s'il devait durer, ramenerait forcement a l'em-
ploi exellasif de quelques pouzzolanes naturelles tirees de l'etranger. 

En effet, l'experience d'un grand nombre d'annees parait demontrer 
qu'il existe, dans la categoric particuliere des silicates introduits dans 
les mortiers, des combinaisons que la mer respecte. 

C'est ainsi que certains ciments, certains mortiers a chaux eminern m,ent 
hydraulique, et enfin les pouzzolanes des environs de Rome, ont res‘ste, 
depuis d'assez longues annees, a une immersion assez constante,.tant 
dans les eaux de la. Mediterranee que dans celles de l'Ocean, pour que 
leur stabilite indefinie nedsoit pas mise en doute. 

M. 	Minard, inspecteur general des ponts et chaussees, frappe dt 
cette exception entre tant de composes de in‘.me nature et dont quel-
ques-uns semblent identiques, a cru devoir appeler l'attention des in-
genieurs sur.les dangers qu'il y aurait, dans l'etat actuel des choses, a 
continuer I'emploi des pouzzolanes artificielles pour les constructions a 
la mer. 

Il fait remarquer que c'est l'association des pouzzolanes naturelles 
avec des chaux maigres qui a donne les constructions les plus durables, 
et it conclut a la proscription de la pouzzolane artificielle pour les con-
structions a entreprendre actuellement a la mer. 

Les experiences de M. Feburier, ingenieur en chef, directeur des ponts 
et chaussees, paraissent demontrer que le traass de Hollande pent donner 
de bons resultats, a la condition de ne pas l'associer avec des chaux gras-
ses. L'emploi du ciment de Vassy; pour les rejoin toiernents 4 pare-
ments en moellons destines a proteger de Faction de l'eau de mer des 
constructions faites avec des materiaux hydrauliques a pouzzolanes arti-
ficielles, parait, jusqu'a present, donner de bons resultats; mais on sait 
que ce ciment est d'un maniement difficile, 	et l'experience doit etre 
prolongee. 

Faut-il done desesperer d'obtenir tine solution pratique, relativement 
a l'emploi des materiaux tires de notre sol ? cas clans lequel le prix des 
immenses travaux reclamgs par notre commerce maritime et par la de-
fense militaire de nos cotes pourrait 41evenir exorbitant; de plus, le sort 
de ces travaux dependrait d'une guerre ou de tout autre evenement. 

Quelques efforts pourraient etre tentes dans l'interet d'une question 
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in3portante, pour repondre aux dotrtes0  et a-ux inquietudes legitimes ex- 
pritife; par plusieurg ingenietirs. 

M. Vicat, qui ne s'etait pas dissimule les diftiCulMs du probleme, s'expri-
mail, it y a pen d'artnees, en ces termer : 

e Si la cause qui detruit, est.sinople et.- hien connue aujourd'hui, celle 
qui conserve, est, au eontraire, complexe, et, jusqul ce que tons les 
agents auxiliaires qui lui viennent 'en aide, 8oietrt connus et bien Minis, 
le probleme d'appreciatiotinertain d'un coMpose bydraulique pour l'eau 
de titer, independaniment d'une longue observation, restera insoluble. » 

It ajoutait : urespere; neanmoins, que la chimiene restera pas impuis-
sante derail ces diflicultes, et qtie nott'e sol nous fournita des mate-
riaux d'un emploi moms cher que ceux atixquels on est Tome _d'avoir 
recours aujourdlui. s 

tsperons que des travaux analogues a ceux de MM. Vicat, Kuhlmann, 
Ilivot et Chatoney, et It ceux de M Swage,. ingenieur en chef des mines, 
gill out etabli l'existencede la silice like et a l'etat gelatineux dans un 
grand nombre d'argiles, prenant en consideration plus qu'on ne l'avait 
fairprecedernment la practice de quelques matieres etrangeres et son-
mettant it un examen attentif lesdifforents etats que peuvent alfecter les 
elements-qui ligurent dans les substances hatatrelles tail isables pour les • mortiers; esperons que des trava-ux de ce genre ouvriront la voie it des 
solutions echhique*s du probleme gull s'agi-t de resoudre. 

On snit; du reste, que la aoeiete d'encouragement doit decerner dans la 
seance generale du second semestre de '1865' un prix de la valeur de 
l0 000 francs a celui qui aurait decouvert le moyen de fabriquer, avec des 
materiaux artificiels et d'un emploi 'economique, des mortiers hydrauli-
ques capables .de resister completement It Faction de la mer pendant 
dix ans au tnoins.    

  



BETON. 

On dame le nom de beton a des melanges de mortier Ilydrauliefue et 
de petitespierres. Le beton, si utilement employe dans les constructions 
hydrauliques,. permet d'esttreprendre des travaux qui etaient consider& 
autrefois comme inexecutables, et de produir'e, danS certains cas, un sol 
artificiel propre aux constructions. Le beton se solidifie au bout d'un cer-
tain temps et pr,end exactemerit la forme de l"enceinte on on l'a renferme. 
On 'fait varier la composition du beton suivant les usages auxquels on 
le destine; it est ordinairement forme de I volume de mortier et de 
2 volumes de pierrailles. Le melange des matieres se fait a bras ou au 
rnoyen des machines ordinaires de trituration. 

• MASTICS. 

Les mastics sont employes pour couvrir les terrasses, reyetir les bas-
sins, remplir les joints des materiaux,.luter les appareils Lie physique ou 
de chimie, etc.  

On distingue deux espices de mastics : 
1° Ceux qui s'appliquent a froida l'etat pateux ou. en dissolution dans 

l'eau, l'alcool, l'ether ou les huilees ; 
2° Ctux qui s'appliquent par fusion. 

0 
MASTICS S'APPLIQUANT A FROID. 

Mastic de Dhil . — Ce mastic est forme de 9 parties de brique pilee ou 
d'argile hien cuite et de I partie de litharge ; ces deux corps sont melon 
Os ensuite avec de l'huile de lin. Le mastic de Dhil demande sept ou 
huit jours pour se solidifier. Il convient surtout pour les rejointements 
des ,clalles et des pierres tie taille. Avant de l'appliquersur une Pierre, 
on la mouille pour l'emp6cher d'absorber l'huile. 

Ciment diamant. — Ce mastic sert a recollet la porcelaine et le verre. 
On l'obtient en faisant une dissolution. aqueuse de c011e de poisson, a 
laquelle on ajoute un peu d'alcool, et de la gomrh 	ammoniaque, ou de 
la resine mastic eti dissolution clans l'alcool. 

Le mastic au blanc d'ceufest forme d'albumine de l'ceuf et de chaux 
vive recluite en poudre ; 	it resiste a l'humidite et sert a recoller le 
marbre. 
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Le mastic au fromage est 'un melange de fromage blanc avec de la 

chaux en poudre ; ce mastic devient tr4s-dur ; it est hydraulique. 
On prepare un mastic qui devient aussi dur que le gres, en melan-

geant 20 parties de sable et 1 partie de chaux vive avec de l'huile de lin 
lithatgyree. 	n remplacant la chaux vive par 10 parties de carbonate de 
chaux, on obtient le ciment mastic, qui peut etre employe comme le 
ciment romain pour certaines constructions hydrauliques. 	 • 

Le mastic de fer, tjui sert principalement a relier le fer et la fonte, est 
forme de 50 parties de limaille de fer et de 1 partie de sel ammoniac. 
On ajoutait autrefois a ce mastic une certaine quantite de soufre. 

Le mastic des vitriers est un melange d'huile siccative et de ceruge ou 
merne de craie. 

Le mastic employe dans la construction des instruments de physique est 
on melange de minium et d'huile de lin. 	. 

Les mastics employes pour liner les appareils• de chimie sont : 
1° Un mélange de pate d'amandes of de colle de farine ; 
2° Un mélange de limaille de fer, d'argile et de gomme arabique ; 
3° Un melanget'argite grasse, de chaux et de blanc d'ceuf ; 
4° Un melange de platre et d'amidon ; 
5° Un melange de brine, d'argile et de caoutchouc fondu : ce lut 

resiste aux acides ; 
6° Le caoutchouc fondu, dont on se sert pour Inter les robinets et les 

bouchons a l'emeri ; 
7° Le suif on un mélange de sire et d'eS6ence de terebenthie ; 
8° Le kaolin pur. 

MASTICS S'APPLIQU4NT PAR FUSION. 

Le bitume ouasphalte, qui est employe en grande quantite pour recou-
vrir les trottoirs, est un melange de sable et de bitume naturel, ou merne 
de goudron provenant de la distillation de la houille. Le sable donne a 
ce mastic assez de durete pour qu'il ne s'use que tres-lentement. 

Le mastic qui sert souvent dans la construction des instruments de 
physique, est forme de 4 parties de colophane, 1 partie de cire jaune, 
1 partie de oolcothar ;. on' y ajoute souvent une petite quantite de platre 
en poudrob. 

On emploie aussi comme mastic fusible li poix ordinaire, la cire a 
catheter, qui est form& d'un melange de differentes substances resi-
muses colotees generalement en rouge par le vermilion ou le colcothar. 

Le mastic des fontainiers est. un melange de resine, de suif et de col-
cothar auquel on ajoute d'ordinaire une certaine quantite de brique 
pilee. 

   
  



SILICATISATION. 

La grande affinite de la chaux pour la silice sortant a l'etat naissant 
de sa combinaison avec la potasse, a conduit a etudier 6galement l'action 
des silicates de potasse et de soude sur les pierres calcaires, sur la craie 
en particulier. On a reconnu, d'abord, que si l'on met a froid de.la  craie 
en contact avec me dissolution de silicate de potasse, une portion de la 
craie est changee en silicate de chaux et une quantite correspondante de 
potasse en carbonate de potasse. 

Lorsque la craie en poudre a ete ainsi transftrmee partiellement en 
silicate de chaux, la pate qui resulte de cette transformation, durcit peu 
a peu a l'aiii et prend une durete aussi grande et .m6fne plus grande que 
celle des meilleurs ciments bydrauliques. On obtient ainsi une veritable 
pierre artificielle qui, lorsqu'elle a ete preparee en pate assez liquide 
et avec une quaetite suffisante de silicate, presente la propriete d'adherer 
avec une grande force aux corps a la surface desquels elle a 60 appli-
quee.  

Lorsque, au lieu de mettre une dissolution de silicates alcalins en 
presence de craie en poudre, on emploie cette derniere en pate naturelle 
ou artificielle suffisamment eonsistante, it y a egalement absorption de 
silice en quantite qui peut varier a volonte : les craies augmentent de 
poids, prennent un aspect lisse, un grain senre et une cowleur plus ou 
moins jaunatre, selon qu'elles sont plus ou moins ferrugineuses. 

Les immersions peuvent avoir lieu a froid ou a chaud„et quelques 
jours d'exposition a Fair suffisent ensuite pour transformer la craie on 
tout autre calcaire poreux, en un calcaire siliceeix d'une durete assez 
grande pour rayer quelques marbres; cette durete augmente.graduelle-
ment par le sejour a l'air. 3 a 4 pour 100 de silice absorbee donnent 
Ma une tres-grande durete a la craie. 

Les pierres ainsi proparees sont susceptibles de recevoir un 'eau 
poli, mais le durcissement, d'abord superficiel, ne penetre au centre gfie 
si la pierre est suffisamment poreuse. Les craies a grain serte ne dtrcis-
sent fortement qu'a la surface, parce que Pair ne peut pas penetrer au 
centre. Toutefois, pour ces,  dernieres pierres, lorsque la surface durcie 
Rst enlevee par le frotternent, une autre couche de pierre dure, siliceuse, 
se forme : pour ce durcissement successif, on arrive a de meilleurs re-
sultats en expbsant les pierres a I'air legerement humide qu'a I'air sec. 

Cette silicatisation de la pierre est due a la decomposition du silicate 
de potasse par le carbonate de chaux, d'une part, et par l'acide carboni-
que de l'air, de l'autre. Urte dissolution de silicate de potasse abandon-
née a l'air donne lieu en effet, a la longue, a un depot gelatineux et con-
tractible de silice et a une couche de carbonate de potasse. Le clop& de 
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silice acquiert avec le temps assez de durete pour rayer le verre. Deux 
bottles de craie, de meme diametre, de meme nature, ont etc silicatisees 
dans les memes conditions; rune abandonnee a Pair libre acquiert plus 
de durete que 1a seconde exposee sous une cloche dans une atmosphere 
debarrassee d'acide carbonique, tant que la pierre est assez poreuse 
pour absorber une grande proportion de silicate de potasse. Ii se forme 
done dans Ia silitcatisation, une sorte de siliceo-carbonate de chaux hy-
drate, qui durcit en perdant peu A peu son eau d'hydratation, et en outre, 
un dept contractible de silice, qui ajoute au durcissement de la pierre. 
Le carbonate de potasse produit a la surface une •xsudation presque 
insensible, qui diminue petit a petit pour disparaitre entierement sans 
avoir, en aucune faQon, altore la surface. L'emploi de l'acide hydrofluo-
silicique, a perrnis de faire disparaitre l'inconvenient qui pourrait en 
resulter, et d'ajouter meme au durcissement de la pierre. Les pierres 
calcaires ainsi prdpardes prennent un grain serre , on aspect lisse, et 
peuvent recevoir un beau poli. Le durcissement est singulierernent favo rise 
par la chaleur, et des calcaires poreux; plonges dans une chaudiere a 
haute pressicin, eontenant tut bain de silicate de potasse, presentaient 
déjà, au sortir de cette immersion, tous les caracteres de calcaires siliceux 
computes, sans que l'acide carbonique de l'air frit intervenu en aucune 
&con. 

En ce qui concenne les pierres poreuses, on a pu constater que l'action 
de l'acide carbonique de l'air sur le silicate tie potasse suffisait pour operer 
A la surface une consolidation des pierres, variable avec .a porosite. 
• L'action clot silicate de potasse sur le sulfate de chaux ou platre est 

sensiblement la meme, mais elle est plus rapide, et elle a rinconvenient 
de donner naissanceA du sulfate de potasse qui, en cristallisant, possede 
la propriete de desagreger les surfaces. La dissolution, dans ce cas, doit 
etre plus etendue afin.que Faction soil plus lente et la consolidation suffi-
sante, cepondant, pour eviter les effets de la cristallisation du sulfate de 
potasse. 

Ces diverses applications peuvent 6tre faites au moyen de silicate de 
potasse, presentant la composition du verre soluble, que l'on dissout dans 
dux fois son poids d'eau. Cette dissolution marque 35° a l'areornetre de 
Ilauthe. Il suffit de l'etendre de 2 fois son volume d'eau pour obtenir le 
depe de concentration le plus convenable au durcissement. 

L'experience a demontre que trois applications faites a trois jours 
conseeutifs suffisent pour durcir convenablernent la pierre. La quantiti 
de dissolution absorbee varie avec la nature de la pierre et sa porositd : 
la depense edsilicate ne depasse pas 75 centimes pour les pierres les plus 
poreuses. 

La silicatisation des constructions et des sculptures donnait lieu a des 
colorations diverses qui rendaient, par exemple, les joints plus marques : 
Ia recherche du moyen de remedier a ces colorations a conduit aux 
resultats suivants. Le silichte double de manganese et de potasse fournit 
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une coloration noiratre applicable aux calcaires trop blancs. Eft delayant 
du sulfate artificiel de baryte dans la dissolution siliceuse, on .peut faire 
penetrer dans la pierre poreuse, avec la silice, un peti de ce sulfate, rie 
maniere h blanchir les surfaces trop foncees. Les calcaires poreux, soumis 
a Pebullition clans des dissolutions de sulfates metalliques a oxydes 
insolubles dans l'eau, donnent lieu a la fixation de ces oxydes en combi-
naison intime avec le sulfate de chaux. Le sulfate de fer donne une teinte 
rouille plus on moins foree ; le sulfate de cuivre, une magnifique teinte 
verte; le sulfate de manganese, des nuances brunes; un melange de sulfate 
de fer et de sulfate de cuivre, une teinte chocolat, etc. Les sulfates dou-
bles ainsi formes penetrent dans les pierres et on augmentent egalement 
la durete. 	 (M . KUHLMANN.) 

M. Fuchs, professeur de mineralogie a l'Universite de Munich, avait 
donnd, des 1842, au Mare peintre allemand Kaulbach, toutes les indi-
cations pour la fixation, au moyen d'une aspersion par le silicate de 
soude, des peintures a fresque executees alors au musee de Berlin. Les 
recherches de M. Kuhlmann ont permis d'appliquer directement les 
couleurs au pinceau. Elles 	s'appuient sur l'observation que Faction 
exercee par le carbonate de chaux sur les silicates de potasse et de soude, 
le deplacement de la silice, etait egalement produite par les carbonates 
de baryte, de strontiane, de magnesie, de fer, par le carbonate de 
plomb, etc., meme par d'aiures sels, tels que le chromate de plomb, le 
chromate de chaux, la plupart des carbonates metalliques, et meme 
aussi les oxydes de plomb et l'oxyde de zinc. 

On a cherche d'abord a rernplacer, dans Papplication des couleurs mi- 
nerales sur la pierre, 	l'huile et les essences par des disSolutions 	de 
silicate de potasse. Avec la ceruse, la formation du silicate de plomb 
kali trop prompte pour permettre l'application de la nouvelle couleur au 
pinceau. L'oxyde de zinc donne des resultats satisfaisants. Le sulfate 
artificiel de baryte, qui avait déjà servi pour blanchir les pierres Hoop 
foncees, pent encore dire utilement employe dans cette 'circonstance, et 
fournit par son melange en forte proportion avec l'oxyde de zinc, une 
couleur blanche, d'un eclat plus vif, et transparente. Le sulfate de baryte 
a semble d'abord ne pas pouvoir titre employe seul, mais it a ete constate 
que, appliqué en couches successives au moyen de la, colle-forte ou de 
l'amidon, ou enfin au moyen d'amidon et de dissolutionsiliceuse,i   l cou-
vrait aussi hien que la ceruse et le blanc de zinc dans la peinture a la 
colle et a l'amidon. 

L'emploi des diverses mati.tres minerales colorees, a montre que, sous 
l'influence du silicate de potasse ou de soude, les memes reactions se 
produisent, que les couleurs alterables par les alcalis ne peuvent etre 
utilisees, mais que l'on peut appliquer les ocres, le bleu et le vert d'ou- 
tre-mer, l'oxyde de chrome, le jaune de zinc, le sulfure de cadmium, le • 
minium, le noir de fumee calcine, l'oxyde .de manganese, etc. ; que les 
couleurs reu siccatives peuvent etre rendues propres a la peinture par 
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leur tn.elaQe avec des couleurs plus siccat•ives, ou par !'addition de bases 
blancheg tres-siecatives; que les codeurs, broyees avec la dissolution 
sil4cense concentree, s'appliquent plus nettement sur les pierres silica-
tisees que sue les pierresiion'silicatilisees; que, dans ce dernier cas, it 
est toujours write dimpregner, quelque temps avant l'application des 
couleurs, les surfaCes avec une faible dissolution de silicate; que, pour 
la peinture d'appartemeut, on petit se contenter ditprocede ordinai re de 
la peitrture a .1a detretn.pe, puis, pour fixer les souleurs, appliquer, au 
moyen (le brosses larges et males, a un intervalle de quelques beures, 
deux couches de silicate de potasse ou de soude a 6° et a 10° de rare°- 
metre de &t 	

. 
ne. 	 (N1.K.uncmAxu„) 

Nous venous de dormer le :resume des experiences qui ont ere faites 
stir la.silicatisation, 

Blies presentent, cornme on l'e voit, un interet chimique incontestable; 
mais au point de vue de l'application industrielle, Bien des questions 
restent encore a resoudre, et la pratique settle pourra decider de feur 
importance. 

   
  



POTERIES (I) 

GENtRALITES SUR LES POTERIES. 

On donne le nom de potereies aux differents objets fabriques avec des 
argiles et soumis ensuite a l'action du feu. 

L'argile, que nous avons considerCe precedemment comme un silicate 
d'alumine, forme la base de toutes les pates ceramiques. Toutefois les po-
teries ne se fabriquent pas avec l'argile settle, qui, lorsqu'on la calcine, 
se fendille irregulierement et eprouve un retrait considerable. 

Pour obtenir les pates ceramiques, on ajoute a l'argile une substance 
que l'on nomme matiere degraissante, et qui forme, en s'unissant a l'ar-
gile sous l'irifluence de la chaleur, un melange homogene pouvant, comme, 
le gres et-la porcelaine, eprouver au feu tin retrait regulielt; et une sorte 
de demi-fusion. 

Toute pate ceramique se compose done d'une substance argikuse plas-
tique et d'une substance degraissante. . 

Les principales matteres plastiques sont : les argiles, les marnes, la 
magnesit (silicate de magnesie), le kaolin, les talcs. 

Les matieres non plastiques ou degraissantes, sont : le silex, les sables, 
le quartz, le feldspatb, la craie, les os calcines, les sulfates de baeyte ou 
de chaux. 

La nature et la proportion des bases qui entirent dans la composition 
d'une pate ceramique, ont une grande influence sur les qualites des pote-
ries qui sont confectionnees avec cette pate. Ainsi la silice, unie a Yalu-
mine pure, formerait le type d'une pate completement infusible, qui 
convietidrait a la fabrication des briques refractaires. 

La chaux, la magnesie, l'oxyde de fer, ajoutes a la silice eta l'alumine, 
produisent une pate ceramique qui, par la chaleur, pent eprouver une 
sorte de fritte, une demi-fusion. 

La potasse et la soude donne'nt de la fusibilite a la pate et la rend ent 
propre a la fabrication de la porcelaine en rapprochant sa composition 
de celle des verres. 

PREPARATION DES PATES. 

La preparation des pates' des differentes poteries fines se compose d'une 
serie d'operations que nous decrirons sommairement. 

(I) Les details que nous allons donner sur l's poteries, sent extraits en grande partie de 
l'extellent ouvragt. de Brongniart sur les arts eet arniques. 

   
  



848 
	 POTERIES. 

LAVAGE. 

Les argiles sont ordinairement melangees avec dos cailloux et. des sub-
stances siliceuses qui peuvent nuire a la fabrication. On les enleve en 
mettant l'argile en suspen;ion dans l'eau. Lorsque les argiles sont tres-
plastiques, on est oblige d'employer des moyens mecviques pour les di-
viser et les mettre en suspension clans l'eau. Le delayage des argiles devient 
beaucoup plus facile quand, apres leur avoir fait subir une dessiccation 
prealable, on les &rase pour les reduire en vane poudre grossiere qui est 
jet& ensuite peu a peu dans Peau. 

Lorsque Pargile impure est delayee dans une grande quantite d'eau, les 
matieres etrangeres tombent au fond de l'eau, qui, decantee rapidement, 
laisse deposer par le repos l'argile purifiee. 

. 

BaoyAG.E. 

Les substances qui entrent dans la composition des pates ceramiques, 
telles que le cipartz, le silex, le feldspath, out souvent une grande durete. 

Pour les recluire en poudre, on commence par les rendre plus friables, 
en les fais3nt rougir et les refroidissant subitement par une immersion 
dans l'eau froide, puis on les broie a la meule. 

Les meules employees pour le broyage des matieres ceramiques sont 
gen,Oralement en gres. Ld broyage se fait d'ordinaire avec de Peat. 

On a souventbesoin, clans la fabrication des poteries fines, d'obtenir un 
broyage plus complet que celui qui peut etre obtenu par les moyens que 
nous venous d'exposer. La division de la matiere dans des conditions CIE 
termite complete s'opere per porphyrisation ou friction entre deux corps 
dtirs : on commence dans lous les eas par separer des matieres pilees la 
poussi6re Ia plus line sur laquelle on agit ; on procede par criblage. 

Lorsque la porphyrisatiob est terminee, it faut encore soumettre la 
substance porphyrisee a la levigati on et separer, par decantation, de 
la partie la plus fine, les parties dont le degre de te'nuite pent ne pas pa-
mitre suflisant. 

DOSAGE DES MATERIAUX. 

Lorsque les materiaux dont le potier doit faire usage, ont ete laves et 
broyes, ou simpletnent broyes, si la poterie qu'il fabrique, ne comporte 
pas les cleepenses du lavage, ou plus simplement encore lorsque les ma-
teriamc sont employes dans l'etat brut sous lequel la nature les presente, 
si le broyage et le lavage sont juges inutiles, on procede au dosage de ces 
maleriaux. 

Le dosage des matieres pent se faire, soit au poids, soit au volume : it 
est fait, tacit& dune maniere grossiere, twit& pour les fabrications soi-
pees comme cel le des porcelaines lures, avec une precattion extreme. 
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MÉLANGE INTIMS DES MATIERES. 

4 
Lorsque les elements des pates ceramiques sont amends al'etat de te-

rmite qu'on desire, on en opere le mélange par Pintermediaire de l'eau. 
Les matieres doivent etre travaillees a l'etat de bouillie claire ; une trop 
grande quantite d'eau determinerait la ,separation des matieres solides 
suivant l'ordre des densites. 

Le melange des materiaux grossiers, .destines a Ia fabrication des pro-
duits ceramiques communs qui ne comportent pas le lavage et le broyage 
des matieres premieres, materiaux qui ne se meleraient que tres-incom-
pletement s'ils se trouvaient en melange dans une quantite d'eati quelque 
peu considerable, se fait k l'aide de moyens mecaniques agissant sur des 
matieres pateuses ne permettant, pas le deilacemeut facile des frag-
ments on poussieres qui les composent. 

RESSUAGE OU RAFFEDMISSEMENT DES PATES. 

Le melange une fois forme n'est pas'maniable, et ne petit etre abaill-
donne a lui-meme, car les substances qui le composen4, &ant d'inegale 
pesanteur, pourraient se separer. 	 , 

L'operation qui enleve a la pate son exces d'hurnidite, porte It norA de-
ressuage ou ra ffermissernent des p4tes ; on l'execute en exposant la pate a 
l'air, ou en la placant dans des caisses de platre poreuses, on dans des 
caisses de terre cuite legefement chauffees. On a aussi propose l'emploi de 
sacs de toile impregnee d'huile, qui sont remplis de pate liquide et 
soumis a faction d'une forte presse. On a fait usage, pour le raffermi§se-
ment des pates a faienees fines, de filtres de laine tendus sur des tremies 
de fonte dans lesquelles un vide partiel keit opere par la condertsatiOn 
de la vapeur d'une machine. 

• PETRISSAGE. 

La pate, amenee par le ressuage a use fermete suffisante pour qu'on 
puisse.la travailler, a besoiti d'etre pdtrie, battue, maniee, pour.acquerir 
l'hornogeneite convenable. L'operation du petrissage, essontielle pour la 
pluparl des pates, est executee par un ouvrier, marchant pieds nus sur 
une aire de bois ou de pierre, qui Writ la pate en pietinant du ceatre4 
Ia circonference : elle prend alors le nom de marehage. Pour les poteries 
autres gue Ia porcelaine, cette operation se fait au moyen de diverges 
machines, lorsqu,'on emploie de grandes quantites de pate. L'aclion de 
ces machines remplace en fame temps les operations subsequentes du 
battage et du coupage. 

Dans les fabrications des poteries communes, telles que celles des bri-
ques, des tuiles, de la faience eomniune, etc., on emploie la pate des 
qu' elle a subi les preparations precedentes; mais pour Id fabrications de 

II. 	 54 
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poteries fines, on soumet la pate au battage qui est opere soit a la main, 
soit au moyen de machines, et au coupage qui est pratique ordinairement 
a l'aide d'un Al de laiton. 	. 

POUURITURE DES PATES. 

Uhe derniere operation contribue h dormer a la pate ceramique une 
homogeneite parfaite; elle consiste a abandonner pendant plusieurs mois 
la pate dans des caves humides : on l'appelle pourriture des plites. 

Un sejour (MIAs un lieu humide fait 'eprouver aux Tnatieres organiques 
contenues dans la pate une sorte de putrefaction, les noircit et determine 
probablement dans-la.masse un degagement de gaz qui rend le melange 
plus hoinogene. Cependant l'utilite de la pourriture des pates n'est pas 
nettement etablie; it arrive souvent que dans une fabrique de porcelaine, 
pour les necessites de la fabrication, on est oblige d'employer les pates 
peu de temps apres leur preparation : on a reconnu que les objets fabri-
ques avec cette pate nouvelle, ne sont pas plus defectueux que ceux qui 
out ad faits avec la pate ancienne. • 

• 
FACONNAGE. 

• 
Lorsque la pate ceramique est faite, on propede a la facon. 
La kon se donne le plus souvent en placant la pate hurnide sur un 

tour a potier qui est mis en mouvement par le pied et en travaillant la 
piece avec les mains : c'est ce que l'on nom me rebauchage au tour et l'ebau-
chave ti to main. La piece est alors terminee sur le tour au moyen d'outils 
nornuaes tournassins, qui sont des lames d 'acier tranehantes -de formes 
variables. La pate qui doit passer au .tournassage, doit avoir subi un com-
mencement de dessiccation, afin qu'elle puisse s'enlever en copeaux par 
!'action des outils. 

Un grand nombre de pieces s'obtiennent par moulage, en comprimant 
la pate dans des monies poreux, de platre ou de 	terre cuite. Toutes les 
pieces rapport.Oes, tries Tie les anses, les bees, 	etc., 	sont moulees 
separentent et eollees avec de la barbotine (pate delayee en consistance 
de bouillie). Pnur certaines pates et pour les pieces qui ne presentent 
pas beaucoup de relief, le moulage s'execute dans des moults me-
talliques enduits d'essence de terebenibine, dans lesquels la pate est 
cornprimee par une presse mecanique : c'est aifisi que l'ou confectionne 
les bouto.ns de pate ceramique. On ernploie aussi des machines pour 
fabriquer les, poteries tres-communes, lebles que briques, tuiles, tuyaux 
de terse cuite; etc. 

Les cornues et les tubes de porcelaine, les grandes plaques pour ta-
bleaux', les pieces qui doivent etre minces et Degulieres, sont faconnes par 
le procede du couldge, qui consiste. cooler, dans, un 'mule poreux, une 
pate formant one bouillie tres-claire; le moule absorbant l'eau rapide- 
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ment, it se forme sur ses parois un depot dont on augmentel'epaisseur en 
faisant ecouler l'exces de pate liquide et remplissant de nouveau le 
moule. • 

Lorsqu'une piece a ete obtenue par moulage ou par coulage, On doit lui 
faire subir le re'parage, c'est-a-dire faire disparaitre les appendices qui sont 
necessaires a la seussite du moulage, gratter les coutures dv moule, bou-
cher les traces ou bulles que le clemoblage a mises a decouvert, percer 
les jours indispensables a l'usage on a L'ornementation de la piece. 

On procede a ces diverses operations par grattage, remplipage; evi-
dage, etc. 

Lorsque les pieces ne peuvent pas, par suite de leur forme on de leur 
nature, etre obtenues d'un seul morceau, le fabricant les faconne par 
ebauchage et reparage distincts; on reunitensuite ces parties par collage. 

On donne en general le nom, de garniture aux bees, arses, man! 
ches de divers ustensiles, et le nom plus particulier de garnissage an col- 
lage des garnitures. 	- 

• 

VERNIS. 
a  

korsque les pieces sont faconnees et sechees avec soin, tint& on 'les 
passe immediatement au four pour lens' donneeune demi-cuisson on une 
cuisson complete; tantOt, avant toute cuisson ou apres la demi-cuisson, 

0  on les recouvre d'un enduit,vitreux, qui se nomme entail, vernis, couverte, 
et qui est destine a rendre les poteries impepneables aux liquides, to de-
truire leur rugosite, a masquer la couleur rougeatre que presente sou-
vent leur Ott, et a leur donner des teintes agreables a rceil. 

Un bon vernis doit s'etendre uniformement a Ia surface de la poterie, 
sans penetrer trop avant; sinon, it s'eflacerait et deviendrait ce qu'on ap-
pelle un vernis terne, desseche, ressuye. 

Le degre de fusibilite d'un vernis doit etre approprie a la pate ; un ver-
nis trop peu fusible s'etend mal. - 

Une des conditions importantes, et aussi la plus difficile a remplir dabs 
l'application d'un vernis, est de mettre sa dilatation en rapport aver celle 
de la pate, car, sans cela, le vernis se fendille et forme des tressaillures. 
Ces tressaillures nuisent beaucoup aux bonnes qualites he Ia poterie, 
surtout Iorsque sa pate est poreuse ; elles permettent les infiltrations de 
liquides et de corps 'gran: Cependaut, torsque les tressaillures sont dis-
posees symetrivement comme dans certaines - porcelaines fie Chine, 
elles donnent du prix aux pieces, qui portent alors le nom de porcelaines 
truitees.  

Les principales matieres, employees comme vernis soot, le feldspath, 
les ponces, le sel marin, les alcalis, l'acide borique, le phosphate de 
chaux, le sulfate de baryte, les silicates de plomb, l'acide stannique,oles 
sulfates metalliqiies, les oxydes de plomb, de manganese, de fer, me 
cuivl.e. 
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Les vernis transparents sont produits par des corps alcalins et vitreux, 

par le feldspath, l'oxyde de plomb, etc. Les vernis opaques s'obtiennent 
au rnoyen de l'acide stannique ou du phosphate de chaux. Les vernis colo-
res se font ensajoutant des oxydes ou des sulfures metalliques aux vernis 
transparents ou opaques. 

On applique. les vernis de differentes rnanieres : lorsque les pates sont 
encore poreuses, et n'ont subi qu'un feu de degeurdi, on les vernit 
en les plongeant dans de l'eau qui tient en suspension les matieres qui 
doivent former la couverte. Si la pate a ete cuite compldtement, de ma-
niere qu'elle ne soit plus absorbante, on pose le vernis par arrosement; le 
vernis -est alors delaye avec de L'eau, de maniere a former une bouillie 
epaisse qu'on etaie en la promenant a la surface des pieces. Les poteries 
communes, qui ne doivent subir qu'une seulecuisson et qui se delayeraient 
dans ream, sont vprnies par aspersion; on saupoudre les pieces avec du 
minium, de la litharge ou de l'alquifoux, reduits en poussiere. 

Quelquefois, on applique le vernis par volatilisation, en degageant dans 
le four une vapeur saline ou rnetailiquo, comme les vapeurs d'e sel marin, 
qui, s'etendant sur les pieces portees a l'incandescence, sont decompo-
sees par Faction de lasilice et de Ia vapeur"d'eau, et forment cjiti silicate 
de soude qui recouvre les pieces d'un enduit vitreux. 	 • 

Souvent le vernis se cuit ,a la meme temperature que.la pate, comme 
dans les poteries communes; mais souvent aussi le vernis doit etre cuit a 
une temperature beaucoup plus basse qua la pate, ce qui necessite deux 
cuisstns successivqs. On coulmence par faire cuire completement la pate, 
et on la transforme en ce qu'on appelle un biscuit; on cuit en second 
lieu le vernis qui est applique sur le biscuit par arrosement Feu aspersion. 

CUISSON DES PATES. 

La cuisson des poteries a pour effet de leur donner assez de solidite 
pour qu'ori puisse les manier sans les briser ; elle les rend en outre im- 
permetkbles aux liquides. 	• 

L'echelle des temperatures de cuisson s'etend depuis 50° du thermo-
metre centigrade jusqu'a 140° du pyrometre de Wedgwood, c'est--h-dire 
au point de fusion de la fonte. 

La forme des fours employes pour cuire les poteries est variable ; ce-
pendant, sour les poteries fines, telles que la porcelaine, la faience, on 
a generalement adopte les fours a alandier, du nom des foyers, ordinaire-
ment au nombre de quatre, qui sont places a leer base. Nous donnons dans 
la figure 144 to iessein du four a del& etages, de Ia manufacture de por-
celatne Se Sevres. 
4 fgur est forme de trois laboratoires superposes A, B, C, munis cha-

cue de 4 alandiors a au premier ktage et a au second eiage..Le premier 
laboratoire A est forme par une votite percee de 25 carneaux dont on 
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boucle a volonte une partie, on les reduit ordinaittment tinsi a 44 ; le 
second laboratoire est egalement ferme par une voute percee de 25 car-
neaux qui sont ramenes a 24. L'enfournement se fait dans le ,Iseinier 
laboratoire A comme a l'ordinaire : it faut toutefois noter:gne,: 	Pon 
n'opere pas avec precantino, le tirage, quelqnefois tires-finioSanitveut 
attaquer les piles a la sortie des feux. L'enfournement du secotrdAlge B 
est plus embarrassant, parce qu'itfaut menager'la.sortie j)r tou0e;k car- 

., neaux conserves. 	 4, 'IP ., 	, . 	, 
La porcelaine true a degourdir,s4lace dans le troisieme labAnStOffe C 

a la maniere ordinaire. Ce laboratoire n'est pas vonte et le liege 	,.. i,s'y 
fait Bien.  

Enfm la cheminee, prolongee au:Sela du toit, en serte .que la cage de 
ce four est completethent ferrnee, e'stinunie d'une trappe a bascule t 
propre a retrecir a volonte liouvertifie de la cherninee de four et est 
maintenue par une carcasse de fer;,. 	..;„' 

On donne le nom d'encastage a l'operatpu qui met les pieces en etat de 
subir, sans etre deformees, l'apticai•llii.fetAle ctiisson. Pour encaster, on 
place les pieces dans des espiftes asuppOtts ou etuis de terre (nommes 
casettes (fig. 445), et par,corrurtfonpzett4qui sont faitste terre refrac-
taire, moins fusible qu'e la pate:eeramique',1a maniere d'encastec les po-
teries yule suivant leur espece. Lorsque los poteries sont recouvertes d'un 
vernis qui doiese .vitriices,ilaifefeN'on les fait porter par le plus petit 

4 nombre de points peissfb/e...1cOndsd,e,...,Cazivites est toujours convert de 
sable, pour que les pieces ne ptliss0414 3,  adherer. 

Les combustibles eriffiloyeS pour fa viiisson des poteries sont le bois, 
la houille, la tourbe e4elquefois leliOte. Les combustibles destines 
aux fours a polerie doiterit larder avec:Dad-tine. g.,e bois est le plus gene- 
ralement adopte pour tes pottries 414s,:',;"' 	. -: 

Pour jUger 'de la 'temperature d'un Dror a potetie, on a soin de placer 
dans son Interieur de petites piecre,snionii*es montres, qui sont de meme 
pate quelekpottries que:Von`ient -puire, On reettille temps en Vmps les 
montres qiii.Indiqueit, par leg allOtii4s qu'effe§.:ont eprouvees, l'etat 
de cuissotele la pat 	: `,J 	It 	,,:..,% Ai 	

. 
LorsquPe grain deli 'ate -est griAsiet*t que IN temperature n'est pas , 	 — 

assez elev'ee Ofir:s.dettottninv,pn 1*Oiateritent de vitrification, les 
pieces restentPoreuseapreslii'cuiisoV„e! arras.-pirmeables a l'eau : c'est 
ainsi que raio'fabrique fp vases servhitiiiafra4cIfirl'eau que l'on nomme 
alcantzzas. 'Si la:  composition des $tes perrnet aux moles de se rap- 

, procher les unes deg ItiftEeS iiir Ta'cuisson, 'les poteries eprouvent une 
diminution de volume, qui porte le nom de retraite. 	, -.$ 

La retinae etialfge.:avecla temperature de - cuiss'on,la nature des pates 
et le mode de fabrication; elle varie depuis 1/12 jusqu'a 1/5 en dimen-
sion lineaire. La retraite n'est pas la meme dans toutes les dimensions ; 
elle est ordinaifernent plus 7rande dans le seas vertical quo dans le sells 
Itorizontil. 
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Le calcul1le la rotraite qu'une piece doit eprouver pendant la cuisson, 
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pout qu'elie ne perde rien de l'elegance et de la regularity de sa forme, 
est lin des points leeplus d6licats de l'art du potier. 	• 
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. 	• 
DECORATION DES POTERIES. 	 . 

Les matieres que Fon emploie pour dedorer les poteries, peuveatAtrei! •  
reparties en quatre classes : 	 • 	..v: 

I° Les couleurs vitrifiables proprement dites ;-,,:  
2° Les rngobes, qui sont des matieres terreuses 'fixees par um fondobt 

vitretrx ; 
3° Les metaux a l'etat metallique ; 
4° Les lustres metalligues.  
Les matieres vitrifiables qui servent a decorer les poteries, doivent rem-

plir plusieur4 conditiops i9dispensables. Elles doivent :. 
I° Etreefusibles et inalterables a une temperature rDuge, ce qui exchat 

toute matiere se volatilisant ou se decomposant par la chaleur, et par 
consequent toute matiere organique ;  

2° Adherer fortement aux corps sur tosquels on les applique ; 
3° Conserver un aspect vitreux apres la cuisson ; 
4° Etre inattaquables par L'air, l'humidite. et les gaz, qui peuvent exister 

dans Patmosphere ; 	 * 	. P 
5° Etse en rapport de dilatabilite avec les differentes poteries ;.. 	- 
6° Etre plus fusibles que les poteries elles-memes ; 	 . 
7° Etre assez dui-es pour resister au frottement. 	 • 

...1 	Les fondants sont des matieres vitrifiables incolores qu'on ajouto aux 
oxydes metalliques et aux metaux pour les• faire adhdrer aux patents. 

Les matieres qui entrent dans la composition des fondants, sont le sable, 
le feldspath, le borax ou l'acide borique, le nitre, le carbonate de potasse, 
le carbonate de soude, le minium, la litharge, l'oxyde, de bismuth., . 

Dans la decoration des poteries, on distingue d'une part la coloration 
de leur pate, et de l'autre Papplitation de couleurs vitrifiables stat le 

' vernis qui les recouvre.  
Lorsqu'on se propose de colorer la pate, la couleur doit resister a la 

temperature de cuisson de la poterie, sans eprouver d'alterattelft ; aussi 
les poteries qui se cuisent a une temperature tres-elevee, telles que II 
porcelains dure, n'admettent-elles qu'un nombre de couleurs tres-limits, 
pour la coloration de leur pale. 

Lorsque, au contraire, on donne de la fusibilite a la pate par l'adtlition 
de substances.' vitrifiables, cowrie pour la porcelaine tendre ou Ie. grits 
cerame, la pate peut recevoir des colorations assez voriees. 

Les couleurs pouvant resister sans alteration a la temperature tikes-
saire pour cuire les vernis, les emaux ou couvertes de poteries, se nom-
ment couleurs de grand feu. Celles qui ne peuvent supporter une tempe-
rature aussi elevee sans s'alterer, sont appelees couleurs de moufle ou de 
reverbere. 

Les couleurs de grand feu ne sad pas•nombreuses. Pour la porcelaine 
dure, on ge connait que le bleu de cobalt, le vert de Brooke, les ),runs 
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de fer, de ntanganese et.de  chromate de fer, les jaunes obtenus avec 
l'oxyde de titane, les noirs d'uranfUrn. 

On fait usage aussi, pour la porcelaine dure, de couleurs appelees con-
ieurs de demi-valid feu oil couleurs de moulle dures, qui se cuisent a une 
temperature plus elevee que les couleurs de moufle ordinaires et peuvent 
recevoir diverses decorations, camme les couleurs de grand feu. 

!our le porcelaine tendre, on pent employer en outre les violets, rou-
ges et bruns de manganese, de cuivre et de fer ; pour les faiences tines 
et donimunes, les jaunes d'antithoine, les bruns de manganese, les bleus 
de cuivre et les yerts de chrome. 

Le sombre des couleurs de moufle est au contraire considerable ; on 
emploie a la manufacture de Sevres soixante-quince compositions dill& 
rentes. Ges couleurs sont broyees avec de l'essence de lavandie ou de 
terebenthine et appliquees ensuite sur la poterie que l'on cult au four-
neau a moufle. 

La peinture sur porcelaine se fait en general a, deux feux : on cuit d'a-
bord l'ebauche ; on la retouche, et on la cuit de' nouveau. 

Nous crnyons inutile de donner ici la composition de toutes les cou-
leurs de moufle ; nous dirons seulement quels sont les corps qui entrent 
dans les-peintipales couleurs. • 	 • 

Bleu. — Oxyde de cobalt. . 
Rouge. —Protoxyde de cuivre, pourpre de Cassius, peroxyde de fer. 
Vert. -- Oxyde de chrome, deutoxyde de euivre, melange d'oxyde de 

cobalt, d'antimoine et d'oxyde de plomb. 
laune. — Oxyde Wuranium, chromate de plomb, certaines-combinai-

sons d'aegent, sous-sulfate de fer, melange d'antimoniate d'antimoine et 
d'oxyde de plomb. 

Violet. — Oxyde de manganese, pourpre de Cassius. 	• 
Noir. — Melange d'oxyde de fer, d'oxyde de manganese et d'oxyde de 

cobalt. 	 • 
Blanc. — Email ordibaire. 	 . 
Le fotilant qu'on emploie le plus genevalement pour leg couleurs des-

tRqes a la Teirdure sir porcelain, a recu le nom de fondant au gris : on 
le mete avec les gris, les neirs, •les rouges?  les bleus, lees jaunes; on le 
prepare en fondant 6 parties de minium, 2 pa'rti'es de sable siliceux et 
4 partie de borax. Les couleurs se composent ordinairement de 3 parties 
de ce fondant et de I partie de differents oxydes metalliques, en sorte 
qu'elles coutienn.eut en general : 

Silice  	- 	 16,7 
Oxyde !le plomb 	50,0 , Borax 	 8,3 

- 	'Oxydes colorants.  	25,0 

100,0 

Let, niatieres qui entrent dans la compoSition des couleurs, dti vent etre 
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preparees avec des precautions particulieres. Ties tines forwent des com-
poses fusibles avec les fondants : tel est-roxyde de cobalt; lei-  autres cop-
servent la couleur qui leur est propie et sollt simplement fixdes pF. les 
fondants : tels sont les oxides de fer el de chrome. Aussi," dans la P4-* 
paration de ces derniert oxydes, s'atikehe7t-on a leur donner la'couleur' 
qu'ils doivent conserver apres la cuisson. L'oxyde de fer pent fournir des 
rouges de nuances tres-variees, depuis le rouge orange jusqu'au Violet 
fonce ; on obtient ces differentes nuances en calcihant plus ou moms 
fortement le sulfate de protoxyde de fer. 

Les Chinois ne font usage, pour la decoration de leurs porcelaities, 
que d'un tres-petit nombre de couleurs qui sont des silicates 3Icaiins et 
plombiferes colores par quelques centiemes d'oxydes metalliques. Les 
rouges sont donnes par l'or tres-divise ou par I'oxyde de fer (dont les 
Chinois ne connaissent qu'utie seule nuance); les bleuS, par I'oxyde de 
cobalt ou I'oxyde de cuivre ; les verts, par l'Oxyde de cuivre; les jaunes, 
par l'antimortiate d'antimoine; les noirs, par I'oxyde de cobalt ou l'oxyde 
de mangagese impurs. L'or emfdose pour les dorures est, Mélange avec 
4/10 de son poids de ceruse;qui sert de fondant. 

Les couleurs chinoises, contenant tres-peu de matieres colorantes, doi-
vent etre appliquees sous une grande epaisseur;:ces couleurs s"'Maillent 
sur la porcelaine europeenne, mais elles reussissent tres-bien sur la por-
celaine chinoise dont la couverte presente une composition particult4re, 
corn me nous le verrons plus loin. 

Outre les couleurs de moufle dont nous venons d'indiquer la composi-
tion, les Chihois emploient des couleurs dures pour fonds, dont quelques-
unes n'ont pas encore ete reproduites en Europe. 

.(EBELMEN et M. SAINETAT.) 
On donne le nom de lustres ratalligues 5 certaines decorations :Bans 

lesquelles les couleurs participent de l'eclat des 'metaux, ou dans les-
quelles les metaux apparaissent pendant la cuisson avec le.ur eclat na-
turel, sans gull soit necessaire de les saumettre au' brunissage. 

Le lustre d'or s'obtient en appliquatit un melange d'op futminant et 
d'essence de terebenthine a la surface d'une poterie, et en la passant au 
feu de moufle. 	 • 

Le lustre cantharide presente des teintes vives et brillantes, a reflets 
verdatres. Ce lustre est produit par la reduction du chloPure d'argent 
sous l'inf?uence de vapeurs combustibles.. Ott l'obtient en appliquant 
d'abord a la surface -d'une poterie un melange de ' vernis vitrifiable, 
d'oxyde de bismuth et de chlorure• d'argent, en faisant rougir Ia piece 
au feu de mottle, et en l'exposant en'suite dans cet kat a la furnee d'un 
combustible.  

L'or qu'on emploie pour dorer Ia porcelaine, s'obtient en precipitant 
le perchlorure d'or par le sulfate de protoxyde de fer' on I'azotate de- pro-
toxyde de inereure. L'or tres-divise; ainsi produit; est lave avec soh puffs 
mélange avec 1/10 de son poids de sous-azotute de bismuth qtii sat de 
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fondant. Le nVange est broye avec de l'esience de terebenthine et appli-
que au pinceau on par vole d'impression. 

Les mettanx passes au feu pgrdentoune partie de leur eclat; l'or devient 
drat. On lui rend San poli en le frctitant avec Un corps dur. Cette opera-
liod'porte le npin de brunissage.4 ebauche avec un brunissoir d'agate, 
et l'on finituvec un brunissoir d'hernatite. 

DIEMENTES ESPECES DE POTER1ES. 

Ayres avoir presenW des potions- generates relatives aux proprietes des 
pales cerriques.. it nous reste a, examiner les pnincipales especes de 
poteries. 

Nous diviserons, avee Brongniart, les poteries en sept classes : 
Premiere classe. .Terres cuites, comprenant les briques, les carreaux, 

les Wiles, les fourneauX' de laboratoire, les pots ,a fleurs, les-tuyaux de 
conduile pour la futwee,-,eic. 	.  

Deuxienze ciasse. --• Poteries communes. 
Troisiente classe. — Falences communes on ilaliennes. 

. Quatrieree chase, -0. Faiences fines on anglaises., 
Cinquiline close. — Gres cerarnes.ou .poteries de gres. 
Sixieme classe, - Porcelaines dures ou chinoises• 
Septienze classe.'*.r.lsoreelaines tendres, naturelles ou arti ficiolles. 

I. TERRES CUITES. 

Ces produits ceramiques ne sont ordinairement recouverts d'aucun 
vernis ; leur pate est souvent heterogene, a texture poreuse, composee 
d'argile figuline ou de marne argileuse. Cette pate est Enarchee et quel-
quefois latee prealablement ; elle est degraissee soit avec du sable, soil 
avec d'u ciment oU des escarbilles de houille. 

L'enduit vitreux.qui reeouvre certaines terres cuites, est generalement 
plombeux. On l'obtiont avec le sulfure de plomb naturel (alquifoux). 

Le faconnage est grossier ; it se fait k la main, et rarement dans des 
mowles, 

La tuisson se fait a une temperature tres-variable,,  qui s'etend depuis la 
desiccation au soleil jusqu'a la cuisson des greS. 

Le four est forme en grande partie avec les pieces que Pon it ut cuiro. 
Le combustible est la houille, la tourbe on le bois. 

BRIQUES. 

Les' 41;19716 sent des materiaux artifitiels que l'on emploie, dans la 
construction des hatiments et des fourneaux. 

Les proprietes dos briques deivent varier ,suivant, les usaggs auxquels 
on les applique. Il faut qu'une brique destinee aux. bkiinents soit assez 
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solide pour etre lain& nettement, et cuite a une temperature elevee, 
pour qu'elle ne soit pA degradee par•les agents atmapheriques. Une 
bonne brique pour construction ordinaire supporte une pression assez 
forte sans s'ecraser ; elle ne dolt pas se d,esagreger dans l'eau, ni en absor-
ber une trop grande quantite. On aprikeie la quantite d'eau gire pent 
absorberune brique, en Ia pesant avant et apres son im mersion-dans Peau. 

La, nature presente souvent des terres qui sent immediatement pro-
pres a 1a:fabrication des briques de construction. Aingi, a l'embouchure 
des grands fleuves, on trouve presque toujours de la terre qui convient a 
la fabrication des briques pour construction ; du reste, la terre franche, 
c'est-h-dire la terre vegetale jaune la plus commune, convient generale-,  
ment a la fabrication des briques. 

Les briques employees pour Ia construction des fourneaux doiveht etre 
refractaires, et resister pendant longtemps a I'action des cendres du com- 
bustible. Les 	briques refraataires sont faites avec de Pargile plastique, 
ne contenant ni gypse, ni calcaire, ni fer oxyde ; cette argile est Soumise 
a un lavage qui la debarrasse des corps strangers qu'elte contient. On la 
degraisse avec du timent qu'on obtient en calcinan't cette meme argde, 
et qu'on reduit en poussiere. Le sable meme le plus pur, mélange a 
l'argile, ne fournirait pas de briques infusibles. Une bonne brique re= 
fractaire dolt etre a peine coloree,,p.  arce que l'oxyde de fee, qui coiore 
les briques en rouge, leur donne de la fusibilite. 

Les briques se faconnent a la main ou a la mecanique; deux ouvriets, 
en travaillant a la main, peuvent faire de 6 000 a 7 000 briques par 
journee de 12 heures. 

Les briques se cuisent a Ia tourbe, a la houille ou au bois. Le fourneau 
dans lequel les briques sent cuites, est construit presque en totalite avec 
les briques qui doivent subir la cuiss9n ;, la base du fourneau est la seule 
pantie qui soit faite avec des briques anciennes. Un fourneau se compose 
d'environ 400 unifiers de briques; it faut de 20 a 26' jours pour les 
cuire. 	 . 	 . 

Le procede flamand, dans lequel les briques sent cuites avec la houille, 
est plus econornique. 

• 
TOLES, CARREAUX, ETC, 	 r 

. 	, 
La fabrication des tulles et des carreaux a beancoup d'arialogie avec 

eelle des briques, mais elle n'exige pas quela terre soit refractaire. 
Les bonnes tuiles' sont impermeables a l'eau, les tulles 'poreuses sont 

constamment humides, les mousses s'y developpent facifernent et deter-
minent leur alteration. 

Pour rendre•les tuiles impermeables, on augmente•la aensite de la 
pate; daus le meme but, on les recouvrait autrelois d'un vernis plombeux • 
que l'on olltenait avec le sulfure de plomb (alquifoux) qu la litharge. 

Les faitieres sont des tuiles arrondies en demi-cylindre couche. 
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TUYAUX. 

Les patiers en terre cuite confectionnent des tuyaux ou canaux de con- 
duite qui ont des usages tees-difrerents, et qui doivent, par consequent, 
etre fahriquds avec des pates d'une composition speciale. 

Les uns, conduits de chaleur, tuyaux• de chemindes, sont destines a 
conduire 	des 	tluides 	elastiques 	qui doivent les dchauffer, mais qui 
n'exercent sur leurs parois aucune pression; les autres sont des con- 
duits d'eau. • 	 . 

'C'est surtout, dans ces dernieres annees, en Angleterre d'abord, en 
France bientot apres, que la fabrication mecanique des tuyaux de terre 
cuite pour conduite d'eau s'est considdrablement developpee : on a de- 
nmande pour l'agriculture des tuyaux dits de drainage, bien cuits et a bon 
compte :on les nomme draini.  

Les tuyaux de drainage, employes generalement, sont en terre cuite; 
ils ont de'Oth,30 a 0m,40 de longueur; leur diametre exterieur varie de 
OmX a 014,20, suivant le volume d'eau dont 41s. assurent le debit : leur 
dpaisseur est d'environ 0°,04. Ces tuyaux s'engagent par leur extre- 
mite dans des tuyaux en terre cuite de 0°1,07 a 012,40 de longueur qu'on 
nomme collier's, .ei.. dont le diametre est tel que le• tuyau puisse facile- 
ment y pendtrer; Ces colliers ne sont done que des tuyaux plus courts 
qurse fabriquent exactement comme les drains eux-memes. 

' 	CARREAUX INCRUSTES. 

Depuis quelques amides l'attention s'est portee sur ces anciens car- 
reaux incruStes qu'on retrouve employes an pavage des vieilles eglises. 
On y remarque do nombreuses inscriptions, qui se composent d'armoi- 
ries, de devises, de monogrammes. II reeulte de decouvertes faites en 
Angleterre que la terse argileuse qui 	a faire ces carreaux, &il a iservait 
moalee et sechee au saleil assdz fortement pour conserver l'empreinte 
du moule en relief a l'aide duquel on imprimait un dessin quelconque 
a sa surface. Sur ce dessin en creux, op appliquait une terre d'une cou- 
leur differe.nte, ordinairement de la terre de pipe blanche ou coloree ; 
puis on enfournait Les carreaux, etant une fois places dans le four, 
dtaient saupoudres d'une couche mince de minerai de plomb en poudre 
et de sable branc tres-fin; on obtenait ainsi, par Faction du feu, un ver- 
nis vitreur qui ajoutait a leur éclat tout en les einpechant de s'altdrer et 
donnait a l'argile blanche une ldgere teinte jaunatre. On nomme encaus- 
tiques (encaustic tiles) ces divers produits. 

M. Herbert-Minton, partant des essais dg M. Wright, est parvenu a 
* tiriampher de tousles obstacles que presentait cette fabrication, et it a 

meme obtenu des produits bien superieurs et plus varies qua ceux qui 
&talent fabriques autrefois. A la serie restreinte des couleurs obtenues 
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par les potiers du moyen age, it a ajoute celle du café au, lait, du gris, 
du nojr, du fauve, obtenues dans toute Ia masse, et pelles ils bleu, du 
vert, du lilas, du pourpre, placees par couches minces sur la surface 
et par voie d'incrustation. 

Les terres rouges et jaunes, qui foul a Stoke•upon-Trent la hoe de 
la fabrication, sont extraites du sol merne de l'usine. 

Lorsque les pates out ete broyees et ebssuyees convenablement, on 
les tamise, surtout pour celles qui sont desiinees a donner les parties 
incrustees. La pate est ensuite raffermie; on Paulen% a consistance 
pateuse. Un platre prepare d'avance et donnant le relief du dessin qu'of-
frira le carreaq, est dispose dans un moule metallique dont les dimen-
sions sont calculees en vue de la retraite qui se produira pendant la fa-
brication. Ce moqle, pour une surface carree de 38 centimetres, doit en 
avoir une de 42. 

La surface du carreau est faite avec de l'argile de premiere qualite : 
elle doit avoir une epaisseur d'un peu plus de 6 millimetres; on la 
presse sur le sable, qui laisse en creux une empreinte du dessin. Cette 
premiere couche est surcbargee d'une seconde ,plus commune, puis 
d'une troisienie, jusqu'a ce que, repaisseur voulue soil obtenue. Les 
qualites de terre sont alternees de telle sorte que, en diminuant la tle7  
pensv, on evite les irregularites de retrait. Quand la elerniere couche a 
Ote mise, on donne an fort coup de presse, afin d'obtenir une capacite 
suffisante : puis on coule dans les creux du dessin les couleurs conve-
nables a Petat de pates Iiquides, de telle sorte que la surface du carreau 
soit entierement recouverte. Deux ou trois jours apres, on racle Ia sur-
face du carreau pour enlever les irregularites; cette operation fait appa-
raitre le dessin, qui ne recoil sa couleur propre que pendant la cuisson. 

Les carreaux ainsi prepares sont portes au sechoir : ils y restent 1p ou 
15 jours afin de ne pas presenter de lendance a se fendre. La cuisson 
dure 60 heures. La combinaison des oxydes se fait avec les pates, et les 
couleurs apparaissent avec les nuances qui leur sont propres. Si le car-
reau doit recevoir une glacure, on le trempe dans un vernis special, puis 
on le fait cuire de nouveau dans un four convenablement dispose, 

Les dessins bleus et verts•sont obtenus par l'addition a la pate ge por-
celaine des oxydes de chrome et de cobalt, auxquels on ajoute a n e cer- 
taine quantite de zinc. 	 (M. SAtsETAT.) 

GREUSETS. 

La principale qualite des creusets est de resister a des temperatures 
fort elevees. 

Les creusets les plus refractaires sont faits avec un mélange d'argile et 
de graphite. 

On umploie quelquefois des creusets de porcelaine, qui out l'avantage** 
d'etre refractaires et impermeables ; mais ces creusets, d'ailleurs d'un 
prix eel* se cassent assez facilement par les variations de ternp6rature. 
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Les chimistes emploient souvent des creusets connus sous le nom de 

creusets d‘Hesse, qui ont Pinconvenient d'être poreux et de laisser passer 
le nitre et le sel marin en fusion, mais qui peuvent resister a une tres-
forte chaleur et a des changements brusques de temperature. Ces creu- 
sets 	orit fahriques avec un melange d'argile refractaire et de sable 
quar.tzeux. La grande quantite de silice qu'ils contiennent, les rend d'ail-
leurs facilement attaquables liar l'oxyde de plomb. 

Les creusets qui sont fabriques a Paris et que l'on nomme creusets de 
Paris ou de Beaitfay, sont de bonne qualite, con tiennent moins de silice 
que les creusets de Hesse, sont moins poreux et resistent plus long- 
temps a Faction de la litharge. 	 . 

La pate des creusets est formee d'argile crue, qui en constitue la partie 
plastique, et d'argile cuite a une temperature rouge, qui joue le role de 
matiere degraissante. L'argile cuite peut etre remplacee par des escar-
billes de coke nu des tessons reduits .en poussiere. L'argile crue qui est 
employee dans cette fabrication, est debarrassee des corps strangers 
par le tamisage et la decantation. 

' 	 ALCAIIAZZAS. 

On emploie dans certains pays ehagds, et notamment en Espagne., des 
lases nommes alcarc4zas, qui servent a rafraichir 1.'eau; ces vases laissent 
suinter a l'exterieur une certaine quantite d'eau qui, en s'evaporant, 
abaisse la temperature du liquide. 

Les alcarazzls sent faits avec une argile qui a 60 rendue poreuse par 
l'introduction-d'une grande quantite de sable on d'un corps soluble, tel 
que le sel marin, ,qu'on enieve ensuite par l'eau; on les cUit 4 une tem-
perature tres-peu elevee. 

II. POTERIES COMMUNES. 
La pate des poteries communes est homogene, tendre, a cassure ter-

reuse, a texture poreuse; elle est opaque et souvent resouverte d'un 
vernis tiransincide. 

La eotleur de cette pate est jaunatre, rouge et quelquefois complete-
ment noire ; elle est composee d'argile, de marne argileuse-  et de sable; 
l'enduit vitreux qui la retouvre, est principalement plombifere et s'ob tient 
avec du Sulfure de plomb naturel (galene, alquifoux), ou bien avec de la 
Marge; cet enduit est souvent collard avec de l'oxyde.de manganese ou 
de l'oxyde de cuivre. 

Ces poteries, d'un usage tres-repandu, se vendent a des prix fort mo-
diques ; la porosite de la pate leur fait supporter facilement les variations 

aide temperature. Leur emploi presente du reste plusieurs inconvenients : 
la couverte en est tres-tendre et se laisse facilement rayer-par les instru-
ments de table; ces poteries s'empuantissent tres-rapidement, et de plus, 
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tons les acides attaquent leer vernis, qui contient du plomb et du cuivre, 
et peuvent former des sels veneneux. 	 . 

III. FAIENCE COMMUNE OU ITALIENNE 
ii.  

A COUVERTE OPAQUE. 

La pate de cette poterie est opaque, legerement eoloree, tendre, a tex-
ture 'ache, a cassure terreuse ; elle est recouverte d'un vernis opaque, 
.ordinairement stannifere. 

Cette pate est composee d'argile figuline, de marne argileuse, de marne 
calcaire et de sable; les argiles qui entrent dans la pate, sont lavdes. Le 
faeonnage est grossier et sepratique sur le tour ou par moulage. 

La cuisson de la faience commune se fait en deux operations. On la 
cuit d'abord en biscuit au rouge blanc ; on la recouvre ensuite de son 
vernis pour la cuire do nouveau. Le meme four sert h la fois pour lecru 
et le vernis; le cru est cuit en biscuit dans le haut du four, et le vernis 
dans le has. Les pieces sont placees dans des Gazettes. 

Cette espece de faience se fabrique principalement a Paris, a Sceaux, 
a Rouen, a Nevers, a Luneville, etc. Elle offre pen.' de resistance, mais elle 
supporte assez bien faction du feu dans les usages domestiques. 

La faience brune resiste miens ad feu que la faience blanche. 
La porositd et la coloration de la pate sont corrigees par un vernis stun-

nifere epais et opaque, qui est sujet A tressailler. Souvent meme cot email 
se fendille et se detache en ecailles. 

Les falences pour pales et panneaux de clieminde, qui supportent 
une chaleur souvent assez intense, sont ordinairement fabriquees avec 
un melange de 2 parties d'argile crue et I partie d'argile cuite on de 
sable : les grains de sable ou d'argile cuite que Fon introduit dans cette 
pate, lui donnent de l'elasticite; mais Vernal' ne se dilate pas comme le 
biscuit et se fendille presque toujours. En ajoutarit a la pate une petite 
quantite d'un fondant, tale qu'une fritte de potasse ou de sonde, ou bien 
du carbonate de chaux, on pent eViter les gercures : ce procede est suivi 
maintenant dans plusieurs'fabriques de grands Panneaux de cherninees ; 
it suffit meme de metire sur la pate ancienne, comme intermediaire entre 
le biscuit et l'email, une couche mince de la pate plus fusible. pour 
obtenir une faience qui fie se gerce pas au feu. 	' 	(Of. IARRAL.) 

• 
IV. FAIENCE FINE OU ANGLAISE 

A COUVERTE TRANSPARENTE. 

La Date de 'cette nOterie est blanche, opaque, a texture tres,fine. dense 
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est essentiellement.formee d'argile plastique lavee et de silex finement 
broye ; el* contient quelquefois un peu de craie. 

Le vernis est forme de silice, de feldspath, de soude et d'oxyde de 
plomb. Cet enduit, 	delaye dans l'eau a Petat de bouillie epaisse, est 
applique par immersion ou par arrosage. 

Le faeonnage est tres-soigné, et les pieces sont minces et legeres. 
La cuisson se fait en deux operations. La pate est d'abord cuite en 

biscuit a 100° du pyrometre de Wedgwood ; le vernis n'est cuit qu'a 
20 ou 30° dunieme instrument. Les fours sont cylindriques ; le nombre 
des alandiers varie de six a douze. On les chauffe au bois ou a la houille; 
l'encastage se fait dans des cazettes fermees. 

Les faiences flues sont estimees, mais elles presentent plusieurs incon-
venients dans l'usage ; elles ne vont pas au feu ; leur vernis est tendre et 
se laisse entamer par les instruments de fer et d'acier ; 	leur pate est 
poreuse et s'empuantit facilement. 

Les bpnnes faiences fines se fabriquent en France, a Choisy, a Creil, a 
Chantilly, kMonterequ. 

Les pipes stint faites,avec les mernes terres que les faiences fines; seu-
lenient eIIes ne sont pas mites a une temperature aussi elevee et n'ont 
pas de, Gouvertes. 

V. GRES. 

. On donne Ie nom de gres a une poterie a. pate dense, tres-dure, sonore, 
opaque, a grai❑  plus ou moins fin, de couleur variable. Les gres sont 
recouverts dans quelques cas d'un vernis vitreux, ou plombifere, ou 
terreux. 

La pate est essentiellement composee d'argile plastique degraissee par 
du sable, du silex, ou du ciment de gres. 

Tani& l'enduit vitreux est satin et produit par la volatilisation du set 
marin ; tantet it est plombifeze et eontient du quartz, du feldspath, de la 
baryte; souvent on le fait avec des:  stories de forges, de la ponce, des 
scories volcaniques. 	 . , 

La cuisson du gres se fait presque toujouns en une seule operation : elle 
exige une temperature tres-ele'vee, de 120° du pyrometre de Wedgwood, 
et dure souvent huit jours. 

Les poteries de cette espece sont solider, .durcs, impermeables sans to 
secours d'aucun vernis; mais dies ont l'inconvenient d'etre fragiles par 
le choc et les chaffgements brusques de temperature, et d'aller difficile-
ment au feu. 

On distingue, dans ce genre' de poterie, les gres communs et les gres 
fins. 

La pate des gres corninuns est toujours jaunatre, form& d'argile plas-
tique, degraissee quelquefois par du sable quartzeux et recouverte de 
craie. Les gres 4ns different beau coup des gres communs par leur com- 
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position et se rapprochent pinta de Ia porcelaine. On les forme,avec les 
corps suivants : 	. 	 . 

Argile plastique blanche 	25 
Kaolin argileux  	25 
Feldspath. 	50 

On colore ces gres avec des oxydes metalliques. Le cobalt les colore en 
bleu; les oxydes de manganese et de fer produisent une coloration noise; 
l'oxyde d'antimoine donne le jaune l'oxyde ; de nickel forme lc vert pale. 

• 

VI. PORCELAINE DURE OU CHINO1SE. 

La porcelaine dure est une poterie dont la pate est fine quoique grenue, 
dure, translucide ; sa couverte est dure et n'entre en fusion qu'a une 
temperature elevee., 

La pate est form& de deux elements : l'un argileux, inftisible, c'est le 
kaolin, l'argilo plastique pure et blanche, ou bien la magnesite; l'autre 
est fusible, c'est le feldspath seul, ou bien le sable siliceux, la craie et 
le gypse, pris separement ou reunis ensemble de differentes manieres. 

La couverte consiste en feldspath quartzeux seul, on mete avec du 
gypse on de la pate cuite et broyee. 

La pate est soumise aux manipulations indiquees pour les autres po-
teries ; mais le travail est execute avec plus de soin. Le faconnage 
de Ia porcelaine est tres-delicat ; a la cuisson, la porcelaine manifeste, 
plus que toute autre poterie, les plus legeres differences de pression 
qu'on lui fait eprouver en la faconnant. 

La porcelaine exige deux cuissons. La premiere donne ce qu'on ap-
pelle le degourdi; elle a pour objet de raffermir assez la pate pour qu'on 
puisse la recouvrir de la couverte par immersion. Cette premiere cuisson 
se fait, en general, dans Pelage superieur du four, a une temperature 
de 60° du pyrometre ; elle ne produit pas de changement sensible dans 
le volume des pieces, mais elle fait perdre a Ia pate environ le huitieme 

(0e son poids. 
La seconde cuisson de Ia porcelaine se fait dans la partie inferieure du 

four, et exige une temperature. de 440° du pyrometre de Wedgwood, 
La pate se ramollit, devient translucide, et subit une retraite tonsido- 
Fable. 

Les pieces sont placees dans des cazettes faites de terre assez refractaire 
pour resister a une haute temperajure. Le four est cylindrique, a quatre 
on six alandiers au plus; on le chauffe avec du bois. 

On a essaye recemment dans quelques fabriques de porcelaine de rem-
placer le bois par la houille;. ces essais ont parfaitement reussi. 

La porcelaine dure demande environ trente-six heures de cuisson; le 
four doit refroidir pendant six ..'t sept jours. 

II. 	 55 
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Une porcelaine hien fabriquee resiste, sans se casser, aux changements 
brusques de temperature qui s'etendent de 0° a• 400°. Elle doit etre d'un 
blanc de lait sans tache ; son vernis est glace et uni. Une porcelaine trop 
argileuse est souvent color& en jaune. La moindre negligence de l'ebau-
chage ou du moulage rend les .pieces defectueuses. Uzi feu impur .les 
colore ; un feu trop fort deforme les pieces, fait penetrer la couverte 
dans la pate; leg rend rugueuses et les recouvre de petites asperites. Un 
&Shut de cuisson les rend ondulees. 

.S'il n'y a pas accord parfait entre la dilatation de la couverte et celle de 
la pate, les pieces sont picotees, puis se fendillent : dans ce cas, on dit 
qu'elles sont tressaillees. 

Void la composition de quelques pates de porcelaine dure : 

Pate de service 	Pate de sculpture 	Pate de service 
a Sevres. 	a Sevres. 	I Paris. 

Kaolin lave. 	, 	64 	 a 
Kaolin caillouteux 	 62 	 80 
Craie de Bougival 	6 	 4 	 a 
Sable d'Aumont 	20 	 17 
Petit sable 	io 	" 	• 
Veldspath quartieux 	a 	 17 	 20 

• 
La pate.de service que Pon emploie a Sevres, presente ordinairenjant 

la composition suivante, quand on I'a calcinee au rouge : 

Since  	58,5 
Alumine 	34,5 
Chaux 	4,0 
Potasse.  	 3,0 

100,0 

La porcelaine de Chine est fabriquee avec des matieres premieres dont 
la composition chimique est a peu pres la meme que celle des matieres 
employees en.  Europe. La pate chinoise est, un melange de kaolin et d'un 
feldspath comPacte (petunse) dont la composition §e rapproche beau-
coup de celle de la pegmatite de Saint-Yrieix. Les pates employees en 
Chine contiennent toujours plus de silice et d'alcali que les pates fran- 
caises, comme le prouvent .les analyses suivantes : 	 1, 

' 	Pate de service 	Pate chinoise 
I Sevres. 	fro qualite. 

Since 	58,0 	 69,0 	• 
Alumina 	34,5 	 24,6 
Oxyde de fer 	» 	 1,2 
Chaux. 	. 	. ( 5 	4,5 	 0,3 
Magnesia 	  1 	 0,2 
Potasse.  	 3,3 
Sonde. 	  I 	

3,0 2,9 
• 1001  0 ` 	100,5 

Cette composition rend les porcelaines.de Chine plus fusibles que les 
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porcelaines europeennes; 'un vase de Chine se ramollit et s'affaisse comt-
pletement au feu des fours de Sevres. 

La couverte de la porcelaine chinoise est un mélange de feldspath com-
pacte et d'une forte proportion de chaux, ce qui. lui donne une teinte 
bleu verdatre et la rend plus fusible que la couverte des porcelaines 'Jett- 
ropeennes. 	 (EBELMEN et M. SALVETAT.) 	' . 

VII. PORCELAINE TENDRE. 

La pate de cette porcelaine est fine, dense, d'une texture presque vi-
treuse, dure, translucide, fusible a une haute temperature. Le vernis en 
est vitreux, transparent, plomhifere et tendre. 

Le caractere principal de la pate de la porcelaine tendre est de conte-
nir une assez grande quantite d'une substance qui lui donne une fusibilite 
qui la rapproche des substances vitreuses. Cette substance peut etre de 
la sonde, de la potasse, des sell alcalins, des sels a-base terreuse, du 
feldspath, etc.  

On peut distinguer deux especes de porcelaine tendre : la porcelainc 
naturelle et la porcelaine artificielle; ces deux poteries different par la 
nature des matieres premieres qu'on emploie pour leur preparation. L'an-
cienne porcelaine tendre de Sevres et les porcelaines beancoup moins 
fines de Tournay, Saint-Amand, etc., appartiennent k la premiere espece, 
et les porcelaines tendres anglaises a la seconde. 	• 

PORCELAINE TENDRE FRANCAISE (vim skvitE5). 

La cuisson de la porcelaine tendre se fait en deux operations. Les pieces 
sont d'abord cuites en biscuit ; le vernis est appliqué par arrosage, et les 
pieces sont soumises a une nouvelle cuisson. On se sert souvent d'un four 
a deux stages ; on cuit le biscuit dans la partie inferieure, et le vernis 
dans la partie superieure. 

La porcelaine tendre peut, comme le gres fin, recevoir dans sa Ate 
voles colorations variees. Le vernis s'incorpore facilement, et forme un 
glace brillant et gras, tres-recherché. 

Pour compo'spr la pate de la porcelaine tendre de Sevres, on faisait 
d'abord dans un four une fritte form& de : 	 

Azotate de potasse fondu 	22,0 
Sel mann gris  	7,2 
Alun. 	. 	  • 	3,6 
Sonde d'Alicante 	 - 	 - • 	3,6' 
Gypse de Montmartre 	3,6 
Sable de Fontainebleau 	, 	.  	60,0 

100,0 

On prenait 75 parties de 4,a kitte precedente, que Pontinelangeait avec 
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17 parties de craie blanche et 8 parties de 'name calcaire d'Argenteuil ; 
pour lui donner une certaine consistance, on la melangeait avec du savon 
noir et de Ia gomme. 

Les pieces etaient faconnees par moulage, car la pate n'etait pas assez 
plastique 'pour etre ebauchee sur le tour ; les pieces rondes etaient en-
suite terminees par le tournassage. 

Le vernis &ail forme de : 

Litharge.  	38 
Sable de Fontainebleau calcine 	27 
Silex calcine 	11 
Carbonate de potasse.  	15 
Carbonate de soude 	9 

100 

PORCELAINE DE TOURNAY, SAINT-AMAND, etc. 

On fabrique a Tournay, h Saint-Amand et, it Arras, une porcelaine ten-
dre, tres-estimee, qui est generalement employee dans las restaurants 
de Paris. 

La porcelaine de Tournay est plus• tenace, et resiste mieux aux chocs 
que la porcelaine dure ; mais elle supporte moins les changements de 
temperature. 

Void Ia composition de la pate de la porcelaine de Saint-Amand : 
Mice... 	75,3 
illumine 	8,2 
Conde 	. 	5,0 
Chaux. 	 10,0 
Perte 	 1,5 

100,0 

Les matieres premieres qui entrent dans la composition de cette pate, 
sont une marne argileuse, une argile figuline, de la craie et une fritte 
preparee avec du sable et de la sonde. 

PORCELAINE TENDRE ANGLAISE. 

Cette poterie tient le milieu entre la porcelaine dure et la faience fine ; 
elle se distingue de la premiere par la fusibilite de sa pate et la nature de 
son vernis qui est plombifere, et de la seconde par la temperature de sa 
cuisson et Ia durete de son vernis. La pate des porcelaines 'tendres an-
glaises contient du kaolin et des os calcines; elle es assez plastique pour 
qu'on puisse Pebaucher au tour. 

BOUTONS EN PATE CERAMIQUE, 

La fabrication des boutobs en pate ceramique est une industrie toute 
vecente ; it y a‘kouVeaals environ, elle pronait aaissance en Angleterre, 
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M. Prosser, le premier inventeur, await concede l'exploitation de ses bre-
vets a deux manufactures eelebres, celles de' M. Minton etcompagnit, le 
Stoke-Upon-Trent, et celle de MM. Walter Camberlain et compagnie, a 
Worcester. 

Dans le precede Prosser, la pate, formee geueralement d'elements fu-
sibles, tels que le feldspath et le phosphate de dimly, afin de dormer au 
bouton cuit une translucidite suffisante, &sit mord& tout a fait seche. On 
lid donnait le liant, indispensable pour le moulage et le maniement des 
boutons rnoules, a l'aide d'un corps gras chant% a une deuce chaleur avec 
la pate. La poudre preparee etait moulee b. l'aide de petites machines a 
balancier qui frappaient les boutons un a un. Apres le moulage, fis etaient 
places a la main sur des rondeaux en terre cuite et encastes dans des 
manchons que I'on superposait dans les fours oft I'on cuit la porcelaine 
tendre a la maniere anglaise. La cuisson des boutons alopentotit, dans ces 
fours, a feu intermittent; de la memo maniere que cette:Ctes porcelaines 
qu'on y plagait en mem temps. 

En Franee, la fabrication des boutons est pratiquee actuellement, sur 
une tres-grande &belle : dans la manufacture de Creil, on suit a pen 
pros les methodes anglaises. A Briare ou M. Bapterosses a transporte 
son etablissenaent de la rue de la Muette, on travaille suivant le prod& 
dont it est l'inventeur.  

M. Bapterosses fabrique deux qualiteso de boutons : les boutons dits 
agate et les boutonsstrass. 

La pate a . boutons agate est composee dine petite portion de phos-
phate de chaux et de feldspath lave aux acides pour le debarrasser de 
l'oxyde defer. La pate des boutons stress est composee de feldspath fur; 
une petite quantite de lait melangee 6 la pate lui donne le liantoneces-
saire pour qu'elle puisse se Molder apres uhe dessiccation convenable. 
dJne seule presse pent mouler jusqu'a cinq cents houtons a la foist et 
I'ouvrier qui la dirige, peut frapper, en moyenne, deux ou trois coups 
par minute. En tombant de la presse, les boutons viennent se ranger 
d'eux-memes sur une feuille de papier maintenue par un cadre en fer 
rectangulaire, d'oir par un tour de main tres-simple et tres-ingenieux, 
ils se trouvent places sur la plaque de terre qui sert a 1pur cuisson. 

Les fours qui servent a la cuisson des boutons, sont ronds ou rectangu-
laires ; mais le principe de leer construction. est le memo dans les deux 
cas. Le foyer est central comme dans les fours a cristal. Un certain nombre 
d'arches se partagent l'espace a l'entour du foyer, et chacune d'elies re-
coi t six ou sept moulles superposes. La flamme s'eleve du foyer jusqu'a 
la 'route du four, pour redescendre dans chacune des arches, et en circu-
lant tout a l'entour des mantles jusqu'a des carneaux places a la partie in-
ferieure et qui vont se reunir dans une cheminee centrale. Les fours ronds 
de M. Bapterosses ont soixante moulles. Les fours rectangulaires n'en ont 
que vingt-huit. Its peuvent rester au feu plusieurs mois consecutifs sans 
avoir besoin de reparations. 
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Chacun des mobiles peut recevOir une plaque en terre refraetaire de la 
meitedimension que la feuille de papier sur laquelle se. sont ranges les 
boutoas au sortir de la presse. Quand la plaque est rouge, l'ouvrier vient 
poser dessus la feuilre de papier recouverte de boutons. Le papier brale 
et les boutons se .trouvent ranges sur la plaque de. terre rouge dans la 
disposition symetrique qu'ils avaient au moment du moulage. Les plaques 
sont remises au four : elles y restent pendant dix minutes environ, temps 
suffisant pour la cuisson. On, retire la plaque ; on enleve d'un coup de 
rAble les boutons qui la recouvrent, et comme elle a conserve presque 
toute sa ehaleur, elle peut servir immediatement a une nouvelle ope-
ration. 

Un four de soixante moufles, qui peut cuire cinq cents masses de 
boutons en vingt-quatre heures, brule dans le meme temps environ 
6 000 kilogrammes de houille. U2 ouvrier est attaché a chaque rangee de 
moufles et trawl:Lille pendant douze heures consecutives. 

En introduisant dans la pate des boutons differents oxyd es me.talliques, 
M. Bapterosses obtient des boutons de couleur.teints dans la masse. On 
a prepare des bouton's bleus de nuances diverses avec l'oxyde de cobalt 
seul ou melange d'oxyde de zinc, des verts de diverses nuances avec 
l'oxyde de chrOme, des gris avec l'oxyde de nickel, des bruns avec le 
cliremate de fer, etc. 
p.Nons devons signaler egalement la fabrication des boutons peints.par 

impression qui prend chaque jour un nouveau developpement. Des cylia-
dres d'acier graves permettent d'obtenir le transport de la couleur sur un 
papier d'impression sans fin. L'impression s'effectue par des moyens aussi 
simples que rapides sur des boutons colles prealablement sur une feuille 
de papier. Quant a la cuisson des couleurs, elle s'opere dans des fours 
analogues a ceux qui servent a la cuisson des boutons blancs. Mais ici la 
temperature attend a peine le rouge-cerise, tandis qu'elle s'eleve jusqu'a* 
blanc dans les fours a cuire les boutons blancs. 

(EBELMEN.) 

Ai 
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On donne le nom de verre a une substance fusible a une temperature 
elevee, cassante, dure, transparente, insoluble dans l'eau, formee par la 
combinaison du silicate de potasse ou du silicate de soude avec un ou 
plusieurs des silicates suivants : silicate de chaux, de magnesie, de ha-
ryte, d'alumine, de fer, de zinc. 

Le silicate de potasse, fondu avec le. silicate de plomb, donne nue 
espece particbliere de verre qu'on appelle cristal. 

PROPRIETES GANERALES DU VERDE. 

, 	• 
Tous les verres subissent une fusion complete sou Vinfluence de la 

chaleur ; la nature et la proportion des bases qu'ilicontiennent, exercent 
une grande influence sur leur fusibilite : on pent dire d'une maniere ge-
nerale que la potasse, la soude, les oxydes de fer et de plomb augmentent 
la fusibilite du verre, tandis que la chaux et surtout l'alumine la dimi-
nuent. 

La nature et la proportion des bases ne modifient pas seuleqient leur 
fusibilite, mais elles modifient aussi leurs autres proprietesAelles que 
la durete, la densite, le pouvoir refringent, la solubilite dans l'eau, etc. 
Le verre qui est produit par une partie de silice pour deux ou trois parties 
de potasse et qui est fusible au rouge ceriee,,est soluble dans l'eau froide, 
Landis que celui qui provient de la fusion "de parties egales d'alcali et de 
silice, est bien facilement fusible, mais n'est plus qu'imparfaitement 
soluble dans l'eau. 

Les verres a base de plomb sont caracterises pair leur fusibilite et leur 
rropriete de, refracter la lumiere plus puissamment qu'aucun autre. 
Les verres a base de baryte et d'oxyde de zinc presentent des proprietes 
analogues a celles des verres a base de plomb. 

Lorsque plusieurs de ces silicatesie trouvent ensemble, -dans un meine 
verre, leurs proprietes originaires sont modifiees : en general, le verre 
qui en resulte, est plus stable, plus fusible et moins sujet a cristalliser. 

Ces faits ont pour le verrier une grande, signification : ils jemontrent 
la necessite d'introduire plusieurs bases dans la composition du very, (tkii, 
designe sous ce nom le melange des matieres premieres qqi servent:,h fake 
le verre.) Its font voir que, pour produire un verre aussi bon rnarche que 
possible, exigeant le lupins de combustible, comme le verre a bouteille, 
it convient d'associer un grand nombre de bases, la potasse, la soude, 1p 
chaux, la magnesie, l'alumine et l'oxyde de fer. 

L'addition d'une petite quantite d'acide borique augmente beaucoup 
la fusibilite des verres. MM. Maez et Clemandot ont iprotite de cette pro-
priete pour preparer ilitferents borosilicates, en.tre autres le borosilicate 
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de zinc; qui presentent des qualites importantes poor l'art de la vitrifi- _ 
cation. 

Le verre est elastique et tres-sonore. 
Les verres, quelle que soit leur composition, eprouvent, lorsqu'on les 

chauffe dans certaines circonstances, une alteration qui porle le nom de 
devitrifieation. 

Le verre, chauffe au point de se ramollir et refroidi brusquement, de- 
vitent tres-cassant ; lorsqu'il a ete soumis h'un refroidissement graduel, 
it peut au contraire resister sans se casser a des changements de tempera- 
ture asset brusques. Le verre que l'on refroidit subitement, eprouve une 
espece de trempe et se trouve dans un etat physique particulier. En fai-

sant tomber des gouttes de verre fondu dans de l'eau froide, 
on les trempe, et l'on obtient de petites masses ovoIdes 
terminees en pointe, qui portent le nom de larmes bata-
viques (fig. I46). La masse vitreuse est alors.clans tin equi-
libre force, qui est maintenu par la solidarite des parties 
qui forment la surface et qui se detruit lorsqu'on produit 
un ehranlement et une solution de continuite dans l'enve- 

Pig. 140. 	loppe : aussi les larmes bataviques se reduisent-elles imm 6-
diatement en poussiere avec une legere detonation, quand 

on en casse la pointe, tandis qu'elles resistent lorsqu'on en fait dis- 
sondre la pointe dans l'acide fluorhydrique. 

Un effet du mettle genre se produit avee tin objet de verre que l'on 
appelle /sole philosophique (fig. 447). 

La "tole phifosophique est fine espece de tube court, et epais, ferule 
par un .bout; ce tube s'obtient en refroidissant subitement la 
masse de verre que l'ofivrier verrier prend h l'extremite de sa 
canoe pour juger de l'etat de la matiere qui se trouve dans le 
creuset. Les 'touches interieures du tube ont eprouve un re-
froidissement lent et les couches extetieures ont ete sonmise4s 

k a un refroidissement rapide; le verre s'y trouve done dans 
Fig. 147 	

un &at d'equilibre force, comme dans les larmes bataviques 
aussi le moindre choc tpplique en dedans du tube, une bille, 

par'exemple, qu'On laisse Umber dans son interieur, suffit pour deter- 
miner la rupture de la fiole philosophique. 

Le verre, coule sur une plaque metallique et completement refroidi, se 
tfiselu moindre choc. Il se divise en tine multitude de fragenents qui 
sedquelquefois projetes avec limit a une grange distance. La rupture 
est quelquefois spontande. 

Des phenomenes du Wine genre se produisent dans le verre . epais 
qu'on livre an commerce sans qu'il ait ete refroidi lentement. ' 

On doit done, pour eviler les effets de la trempe, soumettre le verre a 
un refroidipement tres-Ient, c'est-h-dire 6 un recuit. Le recuit s'opere 
wit dans un four dcot la temperature s'abaisse peu a peu, soit dans de 
longues galeries chauffees stir un seul point et duns lesquelles on fait 
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circuler lentement les ohjeri de verre places dans des caisses de t®16. 
On enfourne le verre h recuire par l'extremite 1W' plus chaude de ees 
galeries, et, par l'autre, on retire le verre recuit etkefroidi. 

Le verre qui n'a pas ete recuit, se fend tres-faeilement lorsqu'on 
lui fait eprouver un changement de temperature un peu brusque. Les 
ouvriers se servent de cette propriete pour detacher de leur canne 
ou pour couper les objets de verre qu'ils faconnent. Lorsque le verre a 
ete recuit, on le coupe avec un diamant It aretes curvilignes. 	. 

Le verre, en passant de Petat liquide.h l'etat solide, a la propriete yr& 
cieuse de rester pendant longtemps a Feta pdteux. 

L'ouvrier verrier profile de la rnalleahilite du verre pdteux pour iltvi 
donner toute eSpece de formes ; it retina meme le verre en Ills qui ont la 
termite des fits de sole, et qui peuvent entrer dans la confection d'une 
etoffe. 

La densite du verre varie avec la nature des bases qui entrent dans sa 
composition. Les verres aicalins calcaires sont les plus legers, et les 
verres plombiferes sont les plus lourds : 

Densite. • 

Verre de Boheme 	 ) 	2,396 
Crown,glass 	2,487 
Glaces de Saint-pobain.   	2,488 
Verres a vitres 	2,642 
Verre a bouteilles    -2,732 
Cristal 	3,255 
Flint-glass,  	3,600 

Cette grande densite du flint-glass fait qu'on n'obtient pas sans diffi-
eulte ce verre dans un etat homogene ; it se forme toujours thus sa masse 
des stries pesantes que l'on a beaucoup de peine it repartir uniforreement. 

Le flint dolt etre autant que possible exempt de stries et d'une grande 
homogeneite, ce qui en rend la fabrication tres-difficile. Il en est d'ail-
leurs de menu de toute autre sorte de verre dont la parfaite homogeneite 
est pour airrsi dire impossible. 

Les corps desoxygenants agissent, sous l'influence de la chaleur, sur 
les verres qui contiennent des oxydes de fey,• de manganese, de euivre 
et surtout de plomb. Dans ce dernier cas, Foxy& est retina et le verre 
prend une teinte noire due, an metal tres-divise qui reste dans la masse. 
Ce phenomene se manifeste surtout lorsqu'on chauffe du cristal dOs no 
courant d'hydrogene ou simplement a la lampe d'ernailleur. 	A, 

Lorsqu'on conserve de l'eau tie baryte ou de Pewit tie chaux dans des 
flacons faits avec des verres contenant de d'oxyde de plomb, le verre est 
attaque ;it se forme une combinaison soluble d'oxyde de ploreb avec la 
baryte ou la ehaux, dont on constate la presence au moyen de l'acide 
sulfhydrique qui forme un precipite noir de sulfure de plomb. 

(M. CHEVREUL.) 
Les dissolutions des stflfiires altalins, et notamment du suffhydrate 
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d'ammoniaque, attaquent, au bout de quelque temps, les vlerres plom-
beux en formant a deiir surface une couche noire de sulfure de plomb. 

Les acides peuvent►agir- a la longue sur tous les yerres; ils tendent a 
s'emparer des bas'es eta eliminer la slice. On constate cette action en 
laissant sojourner de l'acide sulfurique dans une bouteille; cet acide 
forme des sulfates avec les bases du verre et finit quelquefois par percer 
la bouteille. 

Le verre pulyMise est altere par l'acide chlorhydrique etendu d'eau, 
k. c.haud et mime a la temperature ordinaire. 11 en est de mime du 
cristal en poudre qui donne immediatement une liqueur qui, conte- 
!mit du plomb, noircit par l'addition de l'acide sulfbydrique. 

. 	(M. PELOUZE.) 
Le verre a bouteilles trop basique est attaque tres-facilement par les 

acides et souvent mime par le bitartrate de potasse contenu dans les vins. 
Les Objets en cristal bien faits resistent assez bien h l'aetion de l'eau 

et des acides, mais les dissolutions fortement alcalines que l'on conserve 
dans des flacons de cristal, leur empruntent de l'oxyde de plomb. 

On sait, dans tous les laboratoires, avec quelle rapidite se soudent les 
bouchons en verre des flacons dans lesquels on a mis des dissolutions de 
potasse ou de soude. Cet effet est di a la formation d'un silicate soluble, 
alcalin, qui jouit de proprietes adherentes marquees. 

L'acide fluorhydrique attaque tons les verres et produit avec la silice 
qu'ils renterment, du fluorure de silicium gazeux. C'est a sa propriete 
d'attaquer le verre qu'est di son emploi dans la gravure sur verre. 

DEVITRIFICATION DU VERRE. 
• 

Le verre perd sa transparence quand, apres I'avoir fondu, on le laisse 
refroidir tres-lentement et surtout lorsqu'on le soumet Is un ramollisse-
merit prolonge. II se change en une matiere presque entierement opaque, 
connue sons le nom de porcelain de 1?eaumur. 

La connaissanee de la devitriflcation du verre doit remonte44 Is des 
temps tres-eloignes; car il est presque impossible de ne pas rencontrer 
du verre devitrifie dans les creusets que les verriers retirent des vieux 
Nuts hors de service. Le refroidissement d'une aussi grande masse de 
maconnerie argileuse est necessairement tres-lent, de sorte que leS restes 
de me abandonnis dans les creusets se trouvent dans des conditions 
toujours favorables a la devitrification. 

La surface d'une-masse de verre fondue dans un creuset de verrerie 
et soumise dans le four mime a un refroidissement trCs-lent se couvre 
d'une cro4te plus ou moinsipaisse et opaque, tandis que dans les parties 
centrales, on voit des groupes de cristaux aiguilles partant d'un centre 
commun et formant des. sortes de bottles on mamelons suspendus dans 
une masse transparente. 

Eteaumur, qui, a diverses reprises; s'est•oacupe de la devitriflcation, 

   
  



DEVITRIFICATION DU VERRE. 	 875 
a dirige plus particulierement ses recherches vers les moyens'de is pre-
duire d'une maniere complete. 

Voici le procede qu'il a indique : 
« On mettra dans de tres-grands creusets, tels que les gazettes des 

faienciers par exemple, les ouvrages de verre qu'on voudra convertir en 
porcelaine. On remplira ales ouvrages et tous les vides qu'ils laissent 
entre eux, de la poudre faite d'un melange de sable blanc et fin; et de 
gypse. II faudra faire en sorte que cette poudre touche et presse les ou-
vrages de toutes parts, c'est-a-dire que ceux-ci ne se touchent pas imme-
diatement et qu'ils ne touchent pas non plus les parois du creuset. 

(e La poudre ayant ete .bien empilee, biers pressee , on couvrira le 
creuset, on le lutera et on le-portera dans un endroit on ]'action du feu 
soit forte. 

a Quand on retirera et qu'on ouvrira la gazette (Reaumur ne dit pas 
apres combien de temps), on verra les objets qu'elle renferme, transfor- 
Ines en une belle porcelaine blanche. » 

Comme on le voit, le procede de Reaumur n'etait pas aussi timple 
que celui dont it a d'abord ete question. Il lui fallait necessairement 
prendre des dispositions et des precautions particulieres pour consefinr 
les formes des objets dont it voulait operer, la devitrification. 

Reaumur considerait le platre calcine comme une des matieros les 
plus propres a changer le verre en une porcelaine blanche. II attribuait 
au sable cette meme propriete, et it ajoutait .que le sable tres-Blanc, tel 
que celui d'Etampes, donne avec le gypse une poudre composee qui dolt 
Otre employee de preference au platre seul on au sable seul. 

Reaumur croyait que les arts tireraient bientet un parti avantageux 
de la devitritication, que celle-ci etait appelee a les doter d'une nouvelle 
porcelaine. 

Les premiers travaux de ce Mare physicien ,remontent a 1727, les 
derniers dateni del 739. Depuis lors, on a essaye plusieurs fois d'intro-
duire la porcelaine de Reaumur dans le domaine de l'industrie. On en a 
fait des bouteilles, des carreaux d'appartement, des porphyres, des mor-
tiers, des vases de diverses formes, des capsules et des tubes destines a 
certaines operations de ehirnie. On doit titer particulierement M. d'Ar-
cet parmi ceux qui se sont occupes de cette question. 

h'experience 	n'a pas jusqu'a 	present 	realise 	les 	esperances de 
Reaumur. 	 ,4.0 

Deux circonstances rendent tres-difficile la fabrication industrielle, 
c'est-h-dire econothique, des objets faconnes en verre devitrifie : d'abord 
et surtout la necessite de soumettre ces objets a un ramollissement pro-
longe, qui devient un obstacle considerable a la conservation de leurs 
formes, et en second lieu la longueur de ]'operation, qui necessite des 
depenses tres-considerables de combustible et de main-d'ceuvre. 

On ne peut pas dire cependant 'clue la porcelaine de Reaumur A e 
recevra jamaisd'applications importantes; des anjourd'hui, it serait pos- 
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sible d'e fabriquer des plaques de verre devitrifie d'un volume assez eon-
siderable, imitant la belle porcelaine et pouvant la remplacer avec avan-
tage dans certains cas. Ces plaques, qnoique tres-dares, peuvent etre 
elouces et polies comme les glaces. 

Les phenomenes chimiques de la devitrification ne paraissent pas 
avoir ete l'objet d'une etude apprdfondie. Cependant, dans le cours de 
l'annee 1830, M. Dumas ayant fait !'analyse comparative d'un verre cris-
tallise et d'un verre amorphe et transparent, retires l'un et l'autre d'un 
meme creuset de verrerie, considers le premier eomme une combinaison 
definie, plus riche en silice et moins chargee d'alcali que le second, et 
par consequent moins fusible. Partant de cette analyse, dont le resuitat 
n'etait pas contestable, et qui d'ailleurs cackait avec les idees emises par 
Berthollet dans sa statistique chimique, sur les cristaux observes daus le 
verre par Heir, M. Dumas considers la devitrification comme une cristal-
lisation du verre due a la formation de composes definis, infusibles a la 
temperature actuelle, au moment de la devitrification. II admit que cette 
infusitilite relative est le resultat tantOt de la volatilisation alealine, 
taut& d'un simple partage dans les elements du verre, les alcalis passant 
aloirjs dans Ia portion qui conserve l'etat vitreux. 

Toutefois, quelques chimistes, et a leur tete Berzelius, ont emis une 
opinion differente, partagee d'ailleurs par les verriers- en general, et qui 
consiste a ne voir dans la porcelaine de Reaumur rien autre chose qu'une 
masse vibreuse cristallisee. 

Le verre, en se devitrifiant, ne subit aucune alteration, ni dans Ia 
nature, ni dans la proportion des matieres dont it est forme. Les eris-
taux agglomeres en forme de boules, isolees les unes des autres en une 
masse de verre transparente, ne different pas de celle-ci quant h. leur 
composition. Cela resulte d'un grand nombre d'analyses de verre cris- 
tallise et de verre transparent. 	.- 

II est inutile de dire que la composition du verre variant sans cesse, 
non-seulement dans les verreries differentes, mais encore dans la meme 

- fabrique, les analyses comparatives n'ont de signification que pour les 
verees provenant d'une meme fonte. 

L'analyse chimique est ici corroboree par une observation physique 
.non moins certaine. Si un changement de composition se produisait dans 
une masse de verre lenternent refroidie, it y laisserait des traces de•son 
existence par des bulles, des stries, par un signe quelconque. dletero-
geneite, tandis que les parties modifiees presentent un eclat, une trans-
parence et surtout une homogeneite parfaites. 

Mais, de toutes les experiences, la plus simple comme la plus decisive, 
pour demontrer que Ia devitrification consiste uniquement en un simple 

-changernent d'etat physique du verre. consiste a maintenir des plaques 
de verre pesees sur la sole d'un four a recuire jusqult ce,  que la devitri- 
*cation soit complete, ce qui -a lieu ordinairernent apres vingt-quatre 
heures ou au plus quarante-hult heures. Leur poids reste constamment 
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le meme, et si ton ()Ore sur un verre blanc de belle qualit4„ it est abso-
lument impossible de distinguer autre chose que des cristauX dales la 
masse devitrifiee. 

Ces cristaux donnent, par la fusion, un verre transparent, de compo-
sition identique avec celui dont its proviennent. Coule sur une table de 
fonte, mule sous la forme d'un morceau de glace, ce verre subit par Ile 
ramollissement prolong une seconde devitrification. Les memes expe-
riences de fusion et de cristallisation ont Re repetees une troisieme fois 
sans que la composition du verre opaque ou transparent ait subi. le 
moindre changement. La seconde et la troisieme devitrification s'effec-
tuent d'ailleurs, commie la premiere, sans aucun changement de poids 
dans les plaques vitreuses. 

La, maniere la plus facile et la plus simple de preparer le verre devi-
trifle consiste a soumettre a un ramollissement prolonge une feuille de 
verre a vitre ou mieux un morceau de verre a glace. Au bout d'un temps 
qui varie selon la nature du verre et la temperature du lieu oil se fait 
l'experience, mais qui est en general compris entre 24 et 48 heures, la 
devitrification est achevee. La plaque ressemble a un tnorceau de poree4 
laMe, mais on. l'en distingue facilement quand on la brise. On la voitt 
formee d'aiguilles opaques, terms et serrees, paralleles les unesAx 
autres et perpendiculaires a la surface du verre. Si l'on retire la plaque 
du four a recuire avant que la devitrifiCatiqp soit complete, on observe 
constamment que la cristallisation commence par les surfaces, pour se 
propager lentement jusqu'au centre, de sorte qu'on retrouve encore une 
lame de verre transparent dans l'interieur de la plaque. 

Une ligne ordinairement tres-visible marque le point de reunion des 
cristaux dans les echantillons mettle oompletemeut devi trifles :.le long de 
cette ligne, on remarque quelquefois des noyaux cris-tallins. 

Dans quelques cas rares, la texture fibreuse disparait et le verre de-
vitrifie presente jusqu'h un certain point la cassure saccharokle et l'aspect 
d'un beau marbre blanc ; quelquefois aussi, les cristaut disparaissent et 
sold remplaces par une matiere qu'on prendrait pour, de l'email. 

Le verre a vitre et surtout le verre h .bouteille, devitrifies en grandes 
masses Clans, des creusets, se presentent parfois en aiguilles d'un jaune 
verdatre, tantot petites et courtes, tarifa au contraire longues de plus de 
I. centimetre, forfement adlierentes les unes auxuutres, entrelacees dans 
tous les sens et laissant entre elles des vides ou geodes qui les font res-
sembler, jusqu'a un certain point)  a des cristallisations de soufre. • 

Le verre devitrifie est un peu moms dense et plus alterable a l'air 
eta l'humidite,que le verre transparent; sa durete est considerable, ear 
il raye facilement ce dernier et fait feu au briquet. Quoique cassant, ii l'est 
beancoup moins que le verre ordinairei it est mauvais conducteur de la 
chaleur. line plaque de verre devitrifie conduit fres-notablement Pelee-
tricite des machines: Elle possede cette propriete a peu pres au meme 
degre quo le marbre, et a un,degre beaueoup plus prohonce que le verre 

   
  



878 
	 VERRE. 

et la porcelaine. Le verre devitrifie ne pourrait done pas etre employe 
comme corps isolant. 

On eroyait que le verre devitrifie etait devenu presque infusible, que 
des tubes formes de cette matiere se comporteraient presque comme 
ceux de porcelaine, sous l'influence des hautes temperatures. Cela n'est 
pas exact. Le verre cristallise fond presque aussi facilement que le verre 
amorphe dont it provient. 

Tons les verres h. glaces, a vitres et a bouteilles qu'on trouve dans le 
commerce, peuvent etre devitrilles. Le eristal lui-meme, malgre Passer-
tion contraire de Reaumur, ne fait pas exception, it se devitrifie sans que 
l'uxyde de plomb qu'il contient, s'en separe. 11 prend l'aspect de la por-
celaine, mais sa cassure est lisse, homogene, et on n'y remarque plus la 
texture fibreuse. On a déjà dit que ce dernier changement se produit 
quelquefois dans les verres ordinaires a base de sonde et de chaux. 

Les verres a base de .potasse, comme ceux de Bohenle, subissent la 
de.vitrification beaucoup plus difficilement que les verres de soude. 

On a pu exposer pendant quatre-vingt-seize heures, dans la partie la plus 
iclraude d'une .e.tenderie, le borosilicate de potasse et de chaux sans en 
deterMiner la devitrifigation. La temperature etait cependant assez ele-
vOZ 'pour raniollir ce verre. 

Dans les rnemes conditions, le borosilicate de potasse ,et de zinc a 
donne quelques signes de divitrification. 

De tous les silicates, celui qui se devitrifie le plus facilement, est le 
trisilicate de sonde, NaO(SiO3)3:  

La devitrification semble rendue beaucoup plus facile par l iintro-
duction de matieres refractaires ou difficilement fusibles dans le verre 
pateux, telles que les cendres de foyer, le sable, et chose bien curieuse. 
par le verre lui-meme recluit en poudre fine, ou par le melange des Ma- 
tieres avec lesquelles on le forme. 	. 

L'experience suivante, faite sur plus de 100 kilogrammes de verre, 
demontre l'exactitude de cette assertion. 

On a laisse dans un four deux pot3 a moitie remplis de verre fondu, 
et on a cesso de chauffer ce four : lorsque la matiere est deventie pateuse, 
on a ajoute dans l'un des pots une Yres-petite qualitite de matiere vitri-
fiable ; puis, le four s'etant refroidi lentement et de lui-meme, on en a 
retire les deux pots. Celui dans lequel rien n'avait ete ajoute, contenait 
un verre transparent avant a peine subi un commencement de devitrifica-
tion, tandis que l'autre etait presque entierement opaque et rempli de 
noyaux cristallins dans toute sa Masse. 

Un ou deux centiemes de sable suffisent pour provoquer le meme 
changement dans une masse vitreuse, pourvu que la 'temperature de 
celle-ci ne soit pas trop elevee, ce qu'on reconnait facilement au peu de 
fluidite de la matiere. 	' 

Les verres color& suivants se devitrifient comme les verres inco-
lores, sous l'action prolong& de la, ehaleur-: 
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Le verre bleu au cobalt, 
Le verre vert au chrome, 
Le verre bleu au cuivre, 
Le verre jaune au charbon, 
Le verre noir au fer. 
Les scories des hauts fourneaux presentent les memes phenomenes de 

dovitrification que les verres.. 	 M. PELOUZE. 

DE L'ACTION DE L'EAU SUN LE VERRE. 

Les premieres experiences relatitts It l'action de Few sur le verre 
remontent aux travaux de Scheele et de Lavoisier. 

Ces illustres chimistes demontrerent, contrairement a l'opinion aloes 
generalement recite, que l'eau ne se change pas en terre par .l'evapora-
tion, que le depot d'appatence terreuse qu'elle laisse quelquefois dans 
les vases en terre dans lesquels on la fait bouillir ou distiller, est sift 
uniquenlent a une-alteration des parois de ces vases. 

Voici ce qu'on lit dans la preface du' Traite chimique de 14tUr et,  du 
feu, par Scheele, ouvrage traduit de l'allemand par le baron Dietrich, It 
la demande de Turgot qui cativait la chimie avec passion et 'auquel 
aucune science n'etait etrangere,' dit l'auteur de cette traduction : 
« J'admets pour certain que 1'eau pure en. elle-meme ne srattrait etre 
« convertie, ni par Pair, ni par la nature, en une matiere seche, douee 
a de toutes les proprietes d'une'vraie terre. Je sais parfaitement que Pon 
« peut obtenir une terre par des distillations reiterees et la trituration 
« de l'eau. II ne me suffisait pas d'avoir lu ce fait; it fallait par moi4meme 
« que je visse cette merveilleuse conversion. Je pris un quart (Ponce 
« d'eau de neige distillee, je la versai dans un petit matras de verre,.de 
« la forme et de la grandeur d'un ceuf, pourvu d'un col etroit, long 
0 d'environ une aune : j'y fis.bouillir l'eau et bouchai de suite hermeti- 
« quement le matras : je le suspendis ensuite sur une lampe allumee et 
« j'entretins rebullition sans interruption pendant douze jours et douze 
« nuits. Au bout de douze jours, l'eau avait un ceil blanchatre ; six jours 
« &ant rdvolus, elle etait comme du Tait,. et, en douze jours, elle parais- 
« sait epaisse. Tout etant refroidi, je ne remuai point le matras, pour 
« que,la poudre blanche put se deposer, ce qui n'eut lieu qu'au bout de 
« deux jours. J'en decantai l'eau, dont les proprietes etaient de digager 
« l'alcali volatil du sel ammoniac avec lequel on la mela; d'etre coagulee 
« par ra-cide vitriolique, de precipiter les solutions metalliques, de ver- 
« dir le sirop de violette, et de devenir gelatineuse a l'air litre; la terre 
« blanche, tres-deliee, se comportait comme de la terre vitriliable melee 
« avec tres-peu de chaux. Je cassai le inatras, et je trouvui que sa sur- 
« face interieure etait mate et sans brillant jusqu'a la hauteur oil l'eau 
« bouillante montait ; ce qui ne fut visible que lorsque le verre fut sec. 
« Pourrais-je-donc encore oluuter que reau par une longue ebullition ne 
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« decomposat le verre? N'ai-je pas ici une veritable liqueur des cailloux : 
« II s'en faut done bien que la terre que j'ai obtenue dill son origine a 
« l'eau. Je n'eus pas plus de succes en broyant un peu d'eau distill& 

pendant deux heures dans un mortier de verre; elle y prit une couleur 
« laiteuse. Lorsque la matiere blanche fut deposee, je la decantai ; cette 
« eau avait les qualites de l'eau pure, n'indiquant rien d'alcalin. La terre 
« blanche n'etait autre chose que du verre.  pulverise. » 

Vers la Wine epoque, Lavoisier arrivait aux memes consequences. 
II renfermait de I'eau dans un allambic en verre nomme pelican, dispose 
de maniere 4 reporter dans le corps du vase le produit de la distillation 
qui, par ce moyen, se repetait continuellement. 

Apres une distillation de 101 jours, le poids total.du vase et de l'eau 
est demeure le meme; mais l'eau ayant ete separee de son sediment, 
Pappareil s'est trouve sensiblement diminue de poids, et l'eau augmen-
t& de la meme quantite ; enfin l'eau separee de son sediment et dis-
till& de nouveau a forme un nouveau depot, semblable au premier, qui 
formait, avec lui, un poids un peu superieur a ce que le pelican avail 
perdu; clioit resultent, dit Lavoisier, deux verites egalement importantes : 
le premiere, que la nature de l'eau n'est pas alterde par la distillation ; et 
le seconde, que le verre est dissoluble dans l'eau. Pendant l'espace de 
101 jours, l'alambic de verre n'avait perdu que 17 grains, soit a Ogr, 900. 

14 resulttde ce qui precede que l'eau altere le verre; mais ce fait, 
parfaitemelit etabli par Scheele et Lavoisier, avait en quelque sorte ete 
(Abbe pendant tin grand nombre d'annees, et les chimistes ne lui avaient 
pas accoi'de l'attention qu'il meritait. En 4811, M. Chevreul, dans" ses re-
cherches sur la matiere colorante du campecbe, fit rernarquer que l'eau 
evaporee dans une cornue de verre laisse un residu qui manifeste son 
existence sur Phematine en agissant sur elle comme sur un alcali ; it 
eonstata que ce residu, sature par Pacide sulfurique et: evapore a slecite, 
laissait une poudre blanche qui avait les proprietes de la silice et four-
nissait une dissolution contenant un sulfate a base d'alcali fixe. Plus tard, 
M. Chevreul fit voir dans les verres a base de plomb une alteration du 
meme ordre. 

Tandis que l'eau froide ou bouillante n'altere qu'avec une excessive 
lenteur les vases en verre dans lesquels on la maintient en ebullition, et 
qu'elle agit avec infiniment moins d'energie encore a froid sur ces Tames 
surfaces vitreuses, elle decompose avec tine &Hite extraordinaire .le 
verre en poudre. 

Ainsi tine fiole d'un demi-litre de 	capacite environ perd a peine 
1 decigramme de son poids apres qu'on y a fait bouillir de I'eau pendant 
cinq jours entiers, mais si on coupe le col de cette meme fiole et qu'on 
le pulverise, M l'on fait bouillir la poudre dans le Wine vase et pendant 
le meme temps, elle subira une decomposition qui representera jusquzau 
tiers de son poids. 

D'un autre cote, le lame vase, qui await coutenu de Penn pendant 
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des annees sans eprouver dans son poids une perte susceptible d'être 
accusee par la balance, subira, si on le pulverise, par le simple contact de 
,l'eau froide pendant quelques rpinutes une decomposition representan't 
2 a 3 Our 100 de son poids. 

Toutes les sortes de verres qu'on trouve dans le commerce, verre A 
glaces, A vitres, a bouteilles, cristal, flint-glass et autres verres d'optique, 
reduites en poudre fine et abandonnees au contact de l'air, se decompo-
sent lentement, absorbent peu a peu l'acide carbonique, et 'font, au 
bout de peu de. temps, une vive effervescence avec les acides; cette 
action est quelquefois telle qu'on croirait operer sur de la craie. La 
lucerne effervescence se produit sur les acides par l'action d'un melange 
d'eau et de verre en poudre qu'on a abandonne a l'air pendant quel-
ques fours. L'eau acide contient une grande quantite de soude et de 
chaux. 

Le verre en poudre flue, bouilli avec de l'eau dans laquelle on fait 
passer un courant d'acide carbonique, absorbe ce gaz en quelques in7  
stants et fait une vive effervescenee avec les acides. 	 S   

Le verre en poudre, maintenu pendant plusieurs heures en ebullition 
avec du sulfate de chaux, produit une quantite notable de sulfate dt 
sonde. 

Cette 	reaction 	explique pourquoi les murs et le 	sol des ateliers 
dans lesquels on doucit les glaces, se recouvrent toujoursAl'eftlores- 
eences consistent en sulfate de soude. Le plAtre qui sert all 	sceltage 
des glaces, fournit l'acide sulfurique, el le verre, la soude qui composent 
ce sel.  

Tons les verres, reduits en poudre fine, ramenent instantanement au 
bleu le papier et la dissolution rouge de totirnesol; ils verdissent inane-
diatement le sirop de violettes ; cette reaction est la consequence de leur 
alteration instantanee par l'eau. 

Le cristal en poudre fine, agite pendant quelques instants avec de l'eau'  
froide melee avec une tres-petite quantite d'acide, donne avec l'hydro-
gene sulfure un depot noir de sulfure de plomb. 

COMPOSITION DES PRINCIPALES ESPECES DE VERRE. 

• , 
Le verre prend des noms differents suivant la nature-  des bases qui 

entrent dans sa composition. 
Les verres peuvent etre divises en : 

Verre soluble. — Silicate de potasse ou de soude. 
Verre de Boheme. — Crown -glass. --- Silicate de potasse et de 

chaux. 
Verre a vitres. — Silicate de soude et de chaux. 
Verne a bouteilles•. — Silicate de soude, de chaux, d'alumine et de fer. 

U. 	 s 
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Cristal ordinaire. - Silicate tie potasse et de plomb. 
Plint-glass. -;-- Silicate de potasse et de plotnib, plus,  riche en oxyde de 

plomb (pie le cristal. 
Strass. -, Silicate de potasse et de plomb, encore plus riche en Oxyde 

de plomb que le flint-glass. 
Email. - Silicate, stannate ou antimoniate de potasse• ou de soude 

et de plornb.  
Nous donrions, dans le tableau suivant, la composition des principaux 

verres : 	 - 

, 
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ANALYSE DU VERRE. 

Nnus supposerons que le verre a analyser ne contient que de la silice, 
de l'alumine, de la chaux, de l'oxyde de fer, de la potasse et de la 
sonde. 	 , 

On pese 5 grammes de verre reduit prealablement en poudre fine; on 
'les fond au creuset de platine avec 25 grammes de carbonate de soude; 
le produit de ,cette calcination est traite par l'acide chlorhydrique, qui 
dissout tous les oxydes et rneme la silice. 

La liqueur est evaporee a siccite, et le residu est chant% a 200 ou 300° ; 
la silice, qui etait d'abord en dissolution dans l'acide chlorhydrique, 
devient insoluble ; on reprend le residu par de l'eau legerement acidulee, 
qui dissout les oxycles et laisse la `silice .pure ; cette derniere est lavee 
avec soin, puffs dessechee et pesee.  

La liqUeur, dont on a separe la silice, est traitee par un exces d'am-
moniaque ; it se forme un precipite d'oxyde de fer et d'alumine ; la chaux 
reste en dissolution a Fetal de chtorure tie calcium ; on la precipit& par 
l'oxalate d'ammoniaque; qui produit de l'oxalate de chaux insoluble; 
ce sel, calcine avec de l'acide sulfurique, donne du sulfate de chaux, 
dont le poids fait connaitre la quantite de chaux qui se trouvait dans le 
verre. 	 r 	 • 	. 
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Pour determiner la proportion d'oxyde de fer et d'alurnine, on fait 

bouillir le precipite forme par l'ammoniaque, avec un exces de potasse; 
cette derniere dissout Calamine et laisse le peroxyde de fer que Pos pose 
apres ravoir calcine. L'aluminate de potasse, qui reste en dissolution 
dans la potasse, est decompose par l'acide chlorhydrique ; la liqueur est 
traitee par le carbonate d'ammoniaque qui precipite Palumine a Petat de 
purete. 

On a dose de cette maniere la silice, l'alumine, l'oxyde de fer et la 
chaux. Il reste a trouver la proportion de potasse et de soude. 

On reduit en poudre 4 gramme de verre, et on le traite dans une 
capsule de platine par l'acide fluorhydrique, qui forme_ avec la silice du 
fluorure de silicium gazeux, et rend le verre attaquable par les acides. 
La masse est evaporde a siccite avee de l'acide sulfurique. On reprend le 
residu par l'acide sulfurique elendu qui dissout la potasse, la sonde, 
l'alumine, l'oxyde de fer et des traces de chaux. On precipite ces trois 
dernieres bases par le carbonate d'ammoniaque ; la liqueur est evaporet 
a sec ; le residu calcine legerement et peso donne le poids du melange 
des deux sulfates de potasse et de sonde. Ces deux sels sont repris par 
l'eau et transformes en chlorures au moyen du chloyure de baryum; leirr 
dissolution concentree est alors 'trait& en presence de Pdlcool par le 
chlorure de platine, qui precipite seulement la potasse a Petat de chlry-
rure double de potassium et de platine ; ce compose correspond a une 
quarttite de potasse qu'il est facile de calculer. Connaissant le poids de 
la potasse, on en deduit par difference cetui de is sonde. 

Lorsque le verre a adalyser contient de l'oxyde de plomb, on le traite 
comme precademment par le carbonate de sonde; le residu est repris 
par l'acide azotique; la liqueur est evaporee a sec, afin de rendre la silice 
insoluble ; on traite le residu par l'eau, et on fait passer dans la liqueur 
flltree un courant d'acide sulfhydrique qui precipite'le plomb a fetal de 
sulfure ; ce dernier est transforms en sulfate de plomb par l'acide azoti-
rine. Le poids de ce sel fait connaitre la proportion d'oxyde de plomb 
que contient le verre. 

Si le verre renferme de la magnesie, on l'attaque par le carbonate de 
soude ; la masse est reprise par Pacide chlorhydrique ; on en separe la 
silice par la methode indiquee ci-dessus. On precipite, en presence d'un 
exces de sel ammoniac, l'oxyde de fer et l'alumine par l'ammoniaque. 
La liqueur est trait& par l'oxalate d'ammoniaque qui ne precipite que 
la chaux en presence du sel ammoniac ; la liqueur filtree, soumise a 
l'evaporation avec un exces de carbonate de potasse, laisse deposer du 
carbonate de magnesie insoluble qui donne, par la calcination, de la ma-
gnesie pure dont on determine le poids. 

La magnesie pent encore etre dosee en attaquant le verre par le carbo-
nate de baryte ; la silice, la baryte, la chaux, l'alumine et l'oxyde de fer 
sont separes par leslimethodes ordinaires ; la magnesie, la sonde et la 
potasse restent dans la liqueur a Petat de sulfates. 
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La dissolution de ces trois sels est traitee par on leger exces d'acetate 

de baryte; it se forme par double echange du sulfate de baryte insoluble 
et deb acetates de magnesie, de potasse et de soude,,qui sont solubles. La 
dissolution de ces derniers sels est evaporee a sec, et le residu est calcine 
au rouge dans uncreuset de platine ; on obtient un residu forme de car-
bonates alcalins, de magoesie et de carbonate de baryte. Ce residu est 
traite par l'eau; les carbonates alcalins seuls se dissolvent ; on les eva-
pore avec un exces d'acide sulfurique, et on calcine au rouge vif : les sul-
fates acides se changent en sulfates neutre6 qui sont analyses par les pro-
cedes ordinaires. 

Le residu, laisse par l'eau apres la calcination des acetates, qui se 
compose de magnesie et de carbonate de baryte, est repris par l'acide 
sulfurique faible, qui ne dissout que la magnesie. On evapore cette dis-
solution h siccite, et, on calcine au rouge sombre le sulfate de magnesie, 
pour le clebarrasser de l'acide sulfurique en exces. Le poids de ce sel 
neutre indique la quantite de magnesie contenue dans le xerre. 
• Les methodes que nous venous de decrire pour analyser les verres, 

s'appliquent k l'analyse de la porcelaine et de la plupart des substances 
siliceuses. 

Lorsqu'on a seulement pour but d'apprecier les quantites de chaux et 
de soude ou de potasse contenues dans un verre, on suit le procede sui-
vant qui est d'une execution facile et rapide. 

On introduit quelques grammes de spath-fluor et d'acide sulfthrique 
concentre dans un creuset de platine; puis, on place, au 'Doyen d'un 
support et vers le milieu du creuset, une capsule mince egalement en 
platine contenant un poids connu, par exemple I gramme et demi ou 
2 grammes, de verre porphyrise, puis legerement mouille avec quelques 
gouttes d'eau. . 

On surmonte le creuset de son couvercle et on l'expose a une tres-
douce chaleur (60 a 800) sur un bain de sable pendant 5 ou 6 heures. 

De temps en temps, on remue le melange avec un fil de platine et on y 
ajoute on peu d'eau. Quand ce mélange a pris un aspect gelatineux et 
gull est devenu homogene, c'est un signe que le verre est complete-
ment attaque par l'acide fluorhydrique. 

On verse alorstclans la capsule un leger cues d'acide sulfurique, on la 
replace dans le creuset et on eleve peu a peu la temperature du bain de 
sable. 

Quand la matiere contenue dans la capsule parait seche, on retire celle-
ci du creuset et on I'expose a une chaleur tres-elevee pour chasser Vexes 
d'acide sulfurique et produire des sulfates neutres de soude ou de po-
tasse et de chaux dont on constate le poids. 

Le mélange est ensuite traito par l'eau aiguisee d'acide chlorhydrique 
dans lequel ii doit se dissoudre.  

On le neutralise par un exces d'ammoniaque et oven precipite la chaux 
par l'oxalate d'ammoniaque. L'oxalate de chaux calcine d'abord seul, 

   
  



FABRICATION DU \VIRE. 	 886 
puis avec de l'acide sulfurique, donne un residu de sulfate de chaux dont 
le poids fait connattre celui de Ia chaux. 

La proportion de sulfate alcalin s'obtient en deduisant le poids du sul-
fate de chaux de celui du melange des sulfates. 

Si le verre contient a la fois de la soude et de Ia potasse, it faut, pour 
en connaltre les proportions respectives, operer comme if a ete dit ci-
dessus. 

F k13111CATION DU VURE. 

. 	, 
Les matieres qui entrent dans la fabrication du verre, send ordinaire-

ment la silice, le carbonate de soude ou le carbonate de potasse, 10 sulfate 
de soude, le carbonate de chaux et le minium. On a propose aussi rem-
ploi du sulfate de baryte, des laves volcaniques et du feldspath. 

La silice decompose, sous Pinfluence de la chaleur, les carbonates 
alcalins 	et calcaires, et forme avec leurs bases des silicates doubles 
fusibles. 

Le carbonate de soude peut etre rettiplace clans la fabrication du verre 
par le sulfate de soude, qui est d'un prix moins eleve. Le sulfate de 
soude ne pouvant etre decompose par la silice qu'A une temperature 
tres-elevee, on mélange le sulfate de soude avec une certaine guanine 
de charbon qui s'empare d'une partie de l'oxygene de l'acide sulfurique, 
et facilite la formation du silicate de soude. On emploie en general 
I partie de charbon pour 17 a 20 parties de sulfate de soude. 

Les matieres vitrifiables, pulverisees, intimement melangees en pro- 
portions 	convenables et additionnees d'une certaine quanta() de debris 
de verre (calcin;groisil)provenant d'operations an terieures, sont enfour-
noes dans des creusets, cuvettes ou pots, en terre refractaire, places clans 
le four a fondre qui a Mk chauffe prealablement au rouge blanc. A me-
sure que la fusion s'opere, la matiere diminue de volume, de sorte qu'il 
faut faire plusieurs enfournements successifs pour avoir a la fin de Pope-
ration des creusets bien pleins. 

Les matieres en fusion sont remplies de bulles de gaz qui se degagent 
A mcsure que les combinaisons s'achevent. La pate s'eclaireit pen a peu et 
de. ien t transparente. Pour chasser autant que possil.e les bulles qui se 
produisent constamment, on maintient le verre fondu a une temperature 
tres-elesee ; c'est ce qu'on appelle l'affinage. Puis on laisse baisser la 
temperature pour permettre au verre de prendre la consistance necessaire 
pour pouvoir le travailler. 

Les matieres a vitrifier etaient autrefois frittoes prealablement dans des 
fours avant d'être soumises a une temperature d'un rouge blanc, dans des 
creusets de terre refractaire. Cette operation a ete presque partout aban-
donnee. 

Independamment des bulles, le ierre peut contenir des nceuds 6lancs 
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des filandres, des stries, des eordes. Les nceuds Blanes sont des parcelles 
de sable non fondu ; les stries, les cordes, les filandres proviennent 
d'un defaut d'homogeneite dans la masse vitreuse, et sont dues a row 
fusion froide ou a un melange imparfait des matieres avant leur en-
fournement. 

Le verre le plus exempt de buttes, en apparence, en contient d'infini-
tnent petites qui echappent parfois a Neil nu. Ces buttes grossissent pro-
digieusement quand le verre n'a pas &A recuit au moment meme oil it 
etait encore tres-chaud. Si un ouvrier cueille dans le meme creuset deux 
boules de verre, de 6 a 10 centimetres de diametre, et en apparence 
exempted de bulles, s'il fait recuire l'une des boules, tandis que l'autre 
se refroidit rapidement en plein air, la boule recuite ne renfermera que 
des buttes presque imperceptibles, tandis que l'autre sera parsemee de 
bulles enormes, dont quelques-unes pourront avoir jusqu'a N millime-
tres de diametre. Ces dernieres ont grossi a vue d'ceil pendant le refroi-
dissement du verre, et ont eu pour origine des bulles tres-petites, qui 
existaient dans la masse de verre fondu. 

Certains corps strangers, contenus dans les sets alcalins employes a la 
fabrication du verre, peuvent nuire a sa transparence. Tels sont les sul-
fates qui restent dans la masse vitreuse par suite d'une fusion froide, et 
forment"ce que l'on appelle le fiel de verre ou set de verre. 

Les cblorures, &ant volatils, ne donnent pas d'opacite au verre. 
Lorsque le sable employe dans la fabrication du verre est fortement 

ferrugineux, l'oxyde de fer se reduit sous 'Influence du charbon que 
l'on ajoute pour decomposer Ie sulfate de soude, et forme un silicate de 
protoxyde de Ter qui donne au verre une teinte verre tres-foncee. On blan-
chit ce verre en transformant le protoxyde de fer en 'sesqui-oxyde, qui 
forme un silicate a peine colors. On emploie dans ce but le peroxyde 
de manganese, qui Porte a cause de cet usage le nom de savon des 
verriers. 

Le per oxyde de manganese ne doit pas etre employe en exces ; it don-
nerait au verre une teinte violette. 

En resume, pour eviler les defauts ordinaires du verre, it faut puri-
fier avec soin les matieres premieres que l'on emploie dans la fabrication, 
et surtout produire darts les fours une temperature aussi elevee que pos-
sible. C'est la le Al moyen d'obtenir en verrerie de bons produits. 

GRAVURE SUR VERRE. 

On se sert pour graver sur verre, ainsi que nous l'avons déjà 	dit 
tome Fr, page 409, de l'acide fluorhydrique a l'etat gazeux ou a l'etat Ii-
guide. Il est, du reste, preferable de l'employer sous-cette derniere forme. 

L'acide fluorhydrique est prepare par les procedes ordinaires, en chauf-
fant dans une cornue de plomb , une partie de fluorpore de calcium pul-
verise et trois parties et demie d'acide sulfurique concentre ; l'acide est 
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etendu du tiers ou de la moitid de son volume d'eau, et conserve dans 
une bouteille de plomb ou mieux de gutta-percha. Le verre que l'on vent 
graver, est enduit d'un vesnis de cire et de terehenthine qui est appliqué 
a chaud a l'aide d'un pinceau. Pour les dessins qui doivent offer une cer-
taine finesse, on se sert de l'huile de lin siccative. On trace le dessiA avec 
une pointe, comme pour la gravure a l'eau-forte. La transparence du ver-
nis a l'huile de lin permet facilement de le decal/4(1er. La pantie enduite 
de vernis est entouree d'un bouthrelet en cire et l'acide doit rester en con-
tact avec le verre pendant an temps plus ou moins long, scion la profon-
denr des tallies qu'on vent obtenir. On lave a l'eau, puis a l'essence ou 
a l'alcool, pour enlever le vernis. 

Le verre n'est attaque que dans les parties qui ont etc denuddes per 
le burin. 

M. Gugnon de Metz applique sur le verre enduit d'une legere couche 
d'essence de terebenthine un dessin decoupe a jour, en metal ou sur 
papier, une dentelle, etc. If tamise a sa surface une poudre fine de bitume 
de Judee et de mastic en lames : le patron est enleve avec soin ; puis 
to verre est chauffe legerement, de maniere a fondre la poudrel.epandue 
dans les fours du dessin qui, par consequent, se trouvent preserves de 
l'action de l'acide, qu'on fait mordre pendant 30 it 40 minutes, et qui 
n'attaque que le verre sur lequel adheraient les parties pleines du dessin. 
Ce prockle est tres-rapids.; en le suivant, deux ouvriers peuvent graver 
dans une journee jusqu'h 20 metres superficiels de verre a vitre ou 
de glace. 	 (M. MineT.) 

Avec les voires doubles, on obtient par ces procedds des dessins rouges, 
bleus, etc., suj des fonds blancs. On sait que ces verres sont composes 
de verre incolore reconvert d'une couche tres-mince de verre colors. 
Ce mode de gravure est fort employe. en Angleterre pour faire des ensei-
gnes transparentes sur lesquelles les lettres se detachent en blanc ou en 
couleur. On s'en sert egalement pour la peinture sur Verne ; la pantie 
blanche corrodee pouvant recevoir enduite au feu de Moufle des couleurs 
varides. 	 .  

VERRE DE BOHEME. 

Ce verre, remarquable par sa legerete, est un silicate double de potasse 
et de chaux ou d'alumine.  

Dans le verre de Boherne, Foxygene de l'acide est a Poxygene des bases 
eomnae 6 : 1. Ce verre peut etre represents par la formule suivante : 

i 
[Ca0,(SiO3) 2],[K0,(SiO3)2). 

Nous emprunterons a*.un travail recent, puhlie par M. Peligot, les 
details suivants sur la fabrication du verre en 13oheme : 

Des conditions privilegiees ont donne a la fabrication du verre en 
Autriche un large developpement. 

Favorisee par une experience déjà fort ancienneolans cette branche de 
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fabrication, par l'abondance et la purete des matieres premieres, par le 
bas prix de la main-d'oeuvre, la Boheme est depuis longtemps en posses-
sion d'une superiorite que, sous plusieurs rapports, nul autre pays ne 
pent lui contester. 

La plupart des verreries de Boheme sont situees au milieu de grandes 
forets de sapin qui alimentent leurs fours, et qui sont la cause principale 
de leur existence. L'aspect de ces etablissements est miserable ; presque 
tour sont construits en bois. La plupapt appartiennent au seigneur qui 
possede tout ale pays, et qui, ordinairement, s'est charge de leur con-
struction, laquelle ne conte pas au dela de 40 a 50 mile francs pour une 
verrerie A deux fours avec ses dependances. Il loue son usine pour un 
temps plus ou moins long, en assurant a son fermier to combustible a un 
prix determine d'avance pour toute is duree du bail. 

Quand Ia verrerie a devare le bois qui se trouve autour d'elle, elld se 
transporte dans une autre partie de la toret, on elle reste jusqu'a ce que 
son aliment journalier cesse de nouveau de se trouver a sa portee. 

Le bas prix du combustible est la cause premiere de Ia fabrication due  verre en BoUme. Fabriquer du verre est, pour le proprietaire, !'unique 
maniere d'exploiter ses fortis. Dans PA merique septentrionale et en linn-
grie, on tire parti du bois en l'incinerant pour en extraire de la potasse; 
en Boheme, on l'exploite pour faire du verre. Dans ce pays, le store tie 
bois de sapin, rendu a la fabrique, vaut, en moyenne, I franc 5.0 cent. 
En France, it cote 8.a 9 francs dans les etablissements places dans Ies 
meilleures conditions. 

Coe forets 'donnent egalement de la potasse a tres-boa marche. Le 
verrier ramasse a proximite de ses fours du quartz hyalic de fres-belle 
qualite, et.un calcaire sacchardide qui, par la cuisson, lui fournit d'excel-
tante chaux. Ce sont la les elements du verre blanc de Bohdme : on ne 
fabrique qu'accidentellement, et dans. un tres-petit nombre d'etablis-
sements, le cristal a base de plomb. Si l'on ajoute a ces conditions favo-
rabies le prix de la main-d'oeuvre, qui est trois a quatre fois moins Melte 
dans cePays qu'en France, qu'en Belgique et qu'en Angleterre, on com-
prendra l'importance que cette industrie a acquise dans cette contree, 
sans que cette importance temoigne beaucoup en favour de !'opulence 
du proprietaire, de l'aisance de ses fermiers, et surtout du Bien-etre de 
la population ouvetere du pays. 

L'organisation de l'industrie du verre, en Allemagne, differe beaucoup 
de ce qu'elle est en France. Tandie que, chez nous, elle est concentroe 
dans un petit nombre de manufactures, dans la monarchic autrichienne, 
elle se trouve disseminee dans 350 a 400 etablissements, dont to moitie 
environ sont situes en Boheme ; on compte darts ce dernier pays environ 
soixante.dix raffineries de verre, dans lesquelles le verre qui provient 
d'usines sitnees au milieu des forets, dans desjocalites isolees, est trans-
porte a l'etat brut dans des centres de population, clans lesquelles it 
recoit la taille, Ia gravure, la dorure et les ornements si varies qui carac- 
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terisent les verres de Boheme. On' peut dire qu'en Autriche, la fabrica-
tion du verre est une tlependance de l'industrie agricole, comme est chez 
nous, dans le Nord, la fabrication du sucre et de l'alcool. 

Les diverses sortes de verres fabriques en Autriche sont evaluees a 
plus de 45 millions de francs. En 1852, l'exportation de la gobeleterie 
fine et commune s'est elevee a 16 millions de francs. 

Le verre de Boheme rivalise avec le cristal pour le merite de sa fabri-
cation, et avec la gobeleterie commune pour son bon marcbe. II a beau-
coup de durete et d'eclat : it reeoit par la taille un tres-beau poli ; it 
est tres-bien fondu, remarquable par son homogeneite et son parfait 
affinage. 

Sa teinte est habituellement legerement jaunatre, malgre les soins 
qu'apportent les Bohemes a exclure de leurs matieres premieres les 
divers oxydes colorants qu'elles peuvent contenir. Quelques marchands 
du pays croient qu'il a la faeulte de prendre une teinte jaune plus mar-
quee a Pair ou a la lumiere ; ce qui les conduit a conserver leurs verres 
soigneusement enveloppes dans des armoires obscures. La ralite de ce 
fait est contestee par d'autres. 

En raison de la proportion considerable de silice gulls renferment, les 
verres tie Boheme sont fabriques a une temperature tres-elevee; comme 
ils sont difficilement fusibles, ils se pretent mieux que tous les autres a 
recevoir des decors ad feu de moufle. Its resistent parfaitement a Faction 
des agents chimiques. Les verres allemands, pour les laboratoires de 
chiniie, sont d'une qualite tres-superieure a celle des verres de meme 
usage qu'on fabrique chez nous. Nous n'avons pu obtenir encore de nos 
verriers qu'ils fissent couramment pour nos laboratoires des ustensiles en 
verre, notamment des tubes pour les analyses organiques, d'une qua-
lite equivalente a celle des verres allemands. 

Les Bobernes excellent dans la fabrication des verres color& dans la 
masse ; la plupart des couleurs actuellemerit en usage en France ont ete 
decouvertes par eux. Le prix de leurs verres de couleur n'est souvent pas 
plus eleve que celui des verres blancs. Its excellent surtout pour la gra-
vure du verre. Presque tous les bons graveurs employes dans nos verr6-
ries viennent de la Boheme. 

Les verres blancs fabriques en Boheme presententen general, d'apres 
les analyses de M. Peligot, la composition suivante : 

1 	 a 	 3 
Since 	77  	76  	75 
Potasse 	14  	16  	13 
Chaux 	 * 	8  	7  	9 
Alumine et oxyde de fer 	1  	1 	 3 

1( A 	 100 	 100 

II est evident que ces verres ont ete Tabri'ques avec des matieres e m-
ployees sensiblement dans les memes prtportions. 
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En sup,posant que les matieres premieres soient pures, les proportions 
de Ia composition seraient a pee pres les suivantes 4 

100 	parties quartz pulverise. 
13.5 15 	— 	chaux &elute. 
28 a 32 	— 	carbonate de potasse. 

Cette composition se rapproche beaucoup de Ia suivante, qui a ete 
comniuniqu& a M. PeligOt dans une des verreries situees auxenvirons de 
Gratz en 13ohttne : 

100 parties quartz pulverise. 
17 	— 	chaux &elute. 
32 	..- 	carbonate de potasse. 

I 	— 	Oxyde de,manganese. 
3 	4,,- 	Arsenic blanc. 

Wroisil ou debris de 'verre, le tiers ou la moitie de la composition. 

Les fours delusion sont de petite dimension; leur vonte est ordinaire-
ment construite d'une seule piece, en argile darnee. Its sont elliptiques, 
et leur flaname, aprts avoir circule librement autour des pots qui sont 
au nornbre de sept it huit, se degage dans un second four rectangulaire 
destine a la cuisson des pieces, a celle de la chaux, ou bien servant a 
chauffer le quartz, qu'ouetonne pour le rendre friable. Dans beaueroup de 
verreries, la chaleur perdue se degage en sortant de cette arche dans deux 
carcaises, fermees par des portes en Wile, qui recoivent le bois a desse7 
cher ; ce bois est place sur un chassis tournant qui rend plus faciles son 
introduction et sa sortie de l'etuve,.quand ii est sec. Souvent le bois est 
simplenient empile et desseche sur la plate-forme du four a recuire les 
pieces. 

Les pots ou creusets reposent sur un siege elliptique en terre refrac-
taire; its ont ete introduits par le foyer qui est en contre-bas du sol, et 
auquel on arrive pAr line von to souterraine. Souvent le four a deux foyers, 
dans lesquels on brale des bitches de sapin de 1°,30 de longueur; it a 
ordinairement 2 metres sur 1°1,50 de diametre interieur. 	La plupart 
des verreries ont deux fours, dont l'un est en activite et l'autre est en re-
paration. 

Les pots sent de petite dimension; its ne recoivent chacun que 55 4 
70 kilogr. de composition, dont Ia fusion exige au moins dix-huit heures 
d'un feu tres-vif. fe travail du verre fondu se fait ea douze hepres. La 
verrerie fait cinq travaux par semaine. 

En France, la fabrication du cristal dont les produits sont similaires 
par leers usages et leur fabrication, repose sur des conditions bien meil-
leures sous le rapport de I'emploi du temps. Un four a cristal recoit 
huit creusets, et chaque creuset fournit 125 arn150 kilogrammes de ma-
tiere fabriquee. La fonte ne durant que douze heures, la cristallerie fait 
six travaux par semaine. Aussi, Landis qu'un four de Boheme ne produit 
par semaine que 1 000 kilogrammes de verre marchand, un four frangais 
en produit 6 a 7 000 kilogram Mt S. 
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Les Bohemes economisent le verre avec une habilete surprenante. 

Pour le cueillir, une canne, ordinairement tres-legere, est introduite dans 
le creuset par l'ouvreau, devant lequel se trouve le creuset qui sert au 
travail de l'atelier. Cheque atelier ne se compose que d'un souffleur et de 
son aide. L'outiljage en est des plus simples. Plusieurs cannes et tiges de 
fer pleines; une auge contenant de l'eau pour refroidir le verre, avec une 
sorte de fourche fixee a Tune de ses parois; une plaque de fonte (marbre 
ou inadre) qui sert a parer le verre; une autre auge qui regoit les debris 
de verre; une palette en bois dont une surface est. concave et qui, &ant 
mouillee, sert a arrondir le verre ; de grossiers ciseaux,a longues bran-
ches, destines a &coiner les bords des pieces. fagonnoes; eilielques pin-
ces et compas en fer ou en bois : tels sont, avec les moulesen bois, en 
metal ou en terre, les outils qui, dans les verrerks de' ifthelne comme 
dans les cristalleries, servent it fagonner tousles   objets ck gqbeleterie 
aussi varies par leurs formes que par leurs usages: 	. , 	, 

Le verre etant cueilli et pare, le soulteur forme d'abord 	 ive h 'uoule 
epaisse qu'il arrondit, puis allonte, en promenant a sa surface. tamor-
ceau de bois mouille, pendant qu'il imprime a sa canne un lent mou-
vement de rotation. Il rechauffe sa piece, puis. it L'introduit dans tin 
moule creux en bois, a deux compartiments stipar;es, qtie l'aide rapproche 
aussitOt ; it souffle fortement et donne ainsi a la piece s? forme et sa -di-
mension. L'emploi des mottles en bois, qui est dit aux Bohemes, est 
aujourd'hui repandu dans toutes les verreries. Its ont le grand avantage 
de ne pas rayer le verre. On les remplace quelquefois par des monies en 
terre qui s'usent moins rapidement. Quand on se sert de ces derniers, on 
les saupoudre interieurement de resine en poudre, lacruelle produit, en 
s'enllammant, une couche de charbon et une atmosphere de gaz qui 
neutralisent l'effet que produiraient Les petites.a6perites duroule. 

Pour faire, par exemple, une chope a biere., fa 12iece, en eortant du 
moule en bois a deux compartiments, pi4sente 40 fOrme qui se rap-
proche de celle d'une carafe. En refroidissant avec un fer le mors de la 
canne A laquelle elle adhere, celle-ci se trouve separee. On enleve la 
calotte du verre en le tournant pendant quelques instants, suivant la 
metne ligne, stir une barre epaisse de fer rougi, l'ouvrier touche alors 
avec son doigt mouille l'un des points chanties; it se produit tine fente 
circulaire qui amene la chute de la calotte superieure. 

La chope est recuite et ses bords sont uses a la reue de tailleur. Ces 
bords sonf l'un des caracteres particuliers aux verres de Boherne ; ils 
sonta aretes vives, moins solides que ceux qui sont arroudis au fee, ainsi 
qu'on le fait dans nos verreries*; mais cette maniere de travailler, qui 
dispense d'empontir les pieces, economise tenement la matiere vitreuse, 
qu'on assure que le verre qui n'entre pas dans les pieces de gobeleterie, 
nerepresente que le quart du verre fondu, tandis que, pour le cristal, 
it s'eleve a la moitii au moins de la matiere mise en oeuvre. Ce groisil 
sert, comme on sait, pour les Pontes ulterieures, qu'il rend plus faciles. 
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CROWN-GLASS. 

Ce verre est, comme le verre de Boheme, an silicate de potasse et de 
chaux. II sert prineipalement pour la confection des instruments d'opti- 
que ; on en fait usage, corijoinlernent avec le flint-glass, 'lour obtenir des 
objectifs aehromatiques. 

Le crown-glass doit etre d'une limpidite parfaite, exempt de stries ou 
de bulles, et assez incolore 
pour ne pas manifester de co- 

4 	 loration sensible memo dans 
une masse tres-epaisse. 

, 	- 	- 

• 

La preparation du crown-
glass presente de grandes dif- 

. 	ficultes ; it est rare de trouver 
des 	blocs de verre d'un vo-
lume considerable qui n'aient 
pas de differences de densite 
d'un point a un autre de la 

_ 

., 	, 

.i.. * ,.....,.„ 	1 

, 

Awl- 

\ , 	'q 
.r. 

masse.
, On prepare le crown-glass 

pro! re  a la 	fabrication des 
lentilles, en brassant le verre 
fondu avec un agitateur de fer 
reconvert Tun cylindre d'ar-
gile refractaire pure (fig. I4&). 

r 
 

•\, 

1 
\ 

\ \ 

On laisse refroidir lentement 
la masse dans le creuset, et 
ensuite on la casse 	our choi- 

 sir les parties qui contiennent , 
Al 

Fig. 148. 	 le verre le plus homogene. Ce 
Fours crown-glas. — iw, hotte. 0, ouverture servant a 	mode 	ingenieux de brassage la communication do foyer avec la eheminee. 	ab, tige 

en fee' dont restremite recourbee est engages dans le 	du verre, au moyen d'un agi- 
cylindre cd en terre refractaire. A, verre en fusion. 	tateur qui 	ne 	colpre 	pas 	la 11, assise sue !aquae repose,  le creuset a mouse. 

masse , .a ete employe pour 
la premiere fois pai. M. Guinand. II a ete perfeetionne rocemment par 
MM. Guinand Ills et Dontemps. 	 • 

Dana le crown-glass, l'oxygene des bases est le quart de l'oxygene de 
I'acide. Ce verre pent etre represents par la formule 

• , 	(E0,3,(Ca0)3, (SI03)8. 	(M. DUMAS. ) 

Plusieurs, fabricants remplacent dans le crown.glass une partie de la 
silice par de I'acide borique ; on obtient ainsi des cerres moms hygro- 
metriques. 
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. 
VERRE A VITRES. 

Ce verre, tel qu'on le fabrique en France, est toujours un silicatt dou- 
ble de soude et de chaux. La soude qui entre dans le verre a vitres, pro- 
vient d'un melange de sulfate de soude et de charl?on. Dans ce verre, le 
rapport de l'oxygene de l'acide a 1•'i:341444 des bts est celui de 4 a 1. 

On emploie daniVette fabritaStion les doses suivautes : 
• t 	• 

' .. 041 	 A 	 isnicies.  Sable 	 'it'. 	100 parties. 	ids 
Sulfate de somas sir., v.... 	10..44 	36 

* 	• Charbon en pOttdroi• 	• itpio ,. • : 	2-  
Chaux &elute..? ... , ... • ... 	a 	a 	 33 ,carbonate de chaux). 
Rognures de vitres.  	20 a 100 	40 

Le melange est fondu dans des creusets Owes ci,ans un four comme 
celui de la figure 149. 

Nous decrirons le procede que l'on suit dans les verreries francaises 
pour fabriquer les vitres. 

Lorsque le verre est affine tt 'a acqpis la consistanee convenable pour 

''''''----,. 
„ 	,•,t4 	_ 

li 	II 
'art itIt 	 i 	0.  

_s' 	-----'?:. 	
— 	‘k. 

, 	1 	i4I1 	[ 

i•;14 '
.'r 

In  tillrf6, III  
ll  

\ \ g .4i 1 
, 

, 4ii; 	,,11611 
I, 

, 	.‘ 
\ • 	`• 

„ 	 \ •N ., 
,-.- 	-= ''' 	-' -----.`  

Fig. 	149. 
Four a vitres a la houilte. — A, stoke du four. o, o, ouvreaux. — e, c, con nits par lesquels la ['ude 

passe dans les arches. E, arches. p, portes. 

le travail, le souffleur plunge hoplusieurs reprises une cantle de fer creuse 
dans le verre fondu, et en retire one masse de verre d'une certaine gros- 
seur. Il forme un spherolde en soufflant dans la canoe, et lui imprime en 
meme temps un mouvement de hattant de cloche. Le globe s'allonge con- 
siddrablement par son pro pre poids et, par le soufflage, it prend la forme 
d'un cylindre allonge terming en calotte spherique qu'on appelle manchon. 

Le souffleur porte alors dans le four l'extremitd fermee du man- 
chon, en fermant avec le doigt l'autre bout de la canoe. La partie 
chauffee se ramollit ; l'air contenu dans le globe de verre se dilate et le 
creve. L'ouvrier tourne alors vivement la piece pour agrandir Fouverture, 
detache la piece en jetant one goutte d'eau froide sur la pantie qui 
tient a la canne, et procede ensuile a l'ethrl age. 
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11 trace avec de 
cylindre, et passe 
dre SW fend dans 

xl. .-- 

:::. 	\•-:::::i. 

• , 
, 	, 	4 

. 

Pole ll etendre le Terre 
P, itlarMe dd.  kilur a; 
ouverture pour passer 
tion avec le foyer. 

etendre; quand 
une plaque de verre, 
la plaque ade verre 

Ce verre est, 
chaux, et n'en differe 

Le verre a glaces 
ni bulles, ni nceuds, 

On le prepare 

Feat une ligne droite dans le sens de 
un morceau de fer rouge sur la ligne humide 

toute sa longueur. On le porte dans le 

la longueur du 
: le cylin- 

four (fig. 150) a 

e 
---x 

,,,,, \>,,,w,N•%,,,  _4._.„ `' 	,̀ "\N 

,x 

3r,  - 
,i  
,  

c 

,,,x,,,,,,,, 	,,,, 	,,, \ ,,,,,,, 	\ -,.. 	-,::::,,, 	 ,: \..-• 
.e:244- 

E 

les ctliifdres. 
four a recuit4 A. oo, 

a la communica- 

forme bientot 
de bois mouille; 

• 

de soude et de 

et ne presenter 

ii 

3 nvq,  
4 o , ,  . 

% 

z,/,  

, O 
I 

I 	[ 	I,  

H41 	,I 	I 	1 

Sable 
Carbonate 
Chaux 
Calcin 

: 

l .iy. S. 
en tables. ..... A, four a "Venire. aa, trompe pour conduire 

e4Ortdre. E, ortetar laquetle on pousse M verre dans le 
le terra dans le fpura reeve A. c, C, c, ouvertures servant 

it est suffisamment chaud, ii s'etale, et 
que l'on etend au moyen d'un rabot 

est portee ensuite dams le four a recuire. 

TERRE A GLACES. 

comme -le precedent, un silicate a base 
que par les proportions. 

doit etre d'une grande transparence 
ni stries. 	: 

en faisant fondre les matieres suivantes 
tres-Blanc.  	300 

de soude see  	. 	100 
eteinte a I'air 	• 	43 
(rognures de glares) 	300 
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On se sert d'un four semblable a celui represents figure 151. 
• On apporte an grand soin dans le cehoix et la purification des matieres 
qui doivent entrer dans la preparation du verre a glaces. Ce verre pre- 
sente neanmoins une teinte verte qui caracterise tous les vtrres a bale de 
soude. 	 .• 	. 

On emploie dans la fabrication des glaces deux sortes de creusets, que 
l'on appelle les pots et les cuvettes. 	. 

On introduit dans les premiers les matieres a firidre, qui y sejournent 
• 

, 	\ , \ 	. 	• 	- 	., 	.. 
Ilk, 

.1.  
• 

, 
II; ;1J1 

f 	' 
, 

•"' 

. 

_ 	,I,,,:iim,:,. 

q 

1 

o. 	I) 

. 

 

'' 

1 
i  

, 	• 
_ 

,..1 
• 

r' 	' 

: 	•,\ 	\ .*\\ \'N.‘„,:, \ 	\ 	\\ :',',...':•': 

// 
 

... 
-,.. 

/74 

a 

el.,. 
• 

ii 

'J a 

/-.7,....- 

Fig. 151. 

A, foyer. C, C, creusets. 11, If, cuvettes. D, D, sieges SUP lesquets se.placen't les pots et les cuvettes. 
0, 0, 0, ouvreaux. 	B. assise sue laquelle reposes! les pots dans le four. K, K, arches a recuire les 
pots et les cuvettes. b, 5, ouvertures servant a la communication des arches avec le foyer. —a, a, oti,  
vertures servant a la communication des arches avec l'air exterieur. 

pendant seize heures; on les verse ensuite dans les cuvettes, on elles s'af- 
finent pendant seize heuret. Au bout de trente-deux heures, le verre est 
propre a etre could. 	- 

Depuis quelques minks, la fonte et l'affinage du verre a glaces, dans 
les fours chauffes a la houille, s'executent, sans trejetage, dans les mernes 
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pots ou cuvettes; cette,operation dure en general vingt-quatre heures. 
Chaque four contient douze pots ou cuvettes pouvant fournir douse 
glaces. 	 ., 

Le verre a {daces se collie sur des tables de fante; on l'etend sur ces ta-
bles au moyen d'un cylindre ou roukau. 

La glace est introdnite dans le four de reepisson, puis divisee au moyen 
d'un diamant en plusieurs fragments ; on laisse de cote les part&s &fee- 
tueuses et l'on mcede ensuite au potissage. 	. 

La glace, reduite auk dimensions voulues, est tixee avec du platre sur 
une table de pierre. On la frotte avec une glace plus petite en interposant 
entre les deux glaces d'abord du sable quartzeux.a Bros gattin, et ensuite 

	

du sable pitS.Ifill, 	glace depilgel est souistise,h-litial'on de l'emeri en ,. . 	• „ 	. 
poudre de plus eti pitrefine. pelts 406tiation a'raa le nom de douci. 

La derniere opera4c11, que l'tn npittInfoe le poli, s'execute ei frottant 
la .glace avec un lourotpistissout gasni de Ictatre ; on interpose, entre la 
glace et le polissoir, dri colcothar (oxyde de- fe4 en poudre impalpable 
et delays dans de 1."ott. 	. 	" 	 • 	• 

. .., 
VERRE A 1341.4EILLES. 

Le verre a bouteilles contient peu de.potasse et de soude, une grande 
quantite de chaux,d'alumine, d'oxyde de fer, et ug.pen d'oxyde de man-
ganese.  

On emploie dans 44* fabrication des sables.jauncs, des cendres neu- 
ves, de la soude d 	we& , dte, %patties lessiths 4-.1Yon appelle char-
rees, des residuS de lesSivage de , 4l7tte'du cbmtnerce, ,de 1'argi1C com- 
mune. 	 . 	• 	-it 	-*". 

La fusion se fait, a la houi119.04 14revsets ouverts. 
La couleur du verre hbouteillfe4 pe nuit pas a son debit; le point essen-

tiel dans cette fabriCation est dal,  produire economiquement des verres 
d'une grande tetiaciti. 'La colorritison -teratre fonce du verre a bou-
teilles est due au p;;atogyde de fer ou a l'oxyde de fer magnetique. Le 
verre a bouteilles c144on fabrique sur les bords du [thin, est colors en 
jaune par un. caeiange de peroxyde de manganese et l'oxyde de fer. 

On a l'haititud'e d'introduire dans la composition du verre a bouteilles 
une grande quantite de calcia (debris de bouteilles). 

Nous donnerons ici les proportions d'un melange employe pour la 
fabrication du verre a bouteilles : 

Sable jambe 	100 
Soude de varech 	30 a 	40 
Charrees 0 	U 	a 170 
Cendres neuves 	 " 	30 a 	40 
Argile jaune 	 , 	80 a 100 
Calcin 	100, 

Dins le verse A bouteilles, l'oxygene de la silice est le double de celui 

   
  



CRISTAL. 	 897 

des bases; l'oxygene de l'alumine et de l'oxyde de fer est la moitie de 
l'oxygene de Ia chaux et de la potasse. 

L'analyse de deux verres a bouteilles, le premier de bonne qualite, et 
le second, qui renferme un exces de chaux, facilement attaquable par 
les acides les plus faibles, a donne les resultats suivants : 

sit ice .  	59,00  	49,00 
Chaux.  	19,90  	24,15 
Potasse 	1,70  	2,00 
Soude .  	10,00  	7,25 
Alumine  	- 	1,20  	4,11) 
Magnesie 	0,50  	2,00 
Oxyde de fer 	 , 	7,00  	10, 10 
Oxyde de manganeze 	 traces.   traces. 

M. WARINGTON.) 

Pour faire une bouteille, le souffleur cueille, au moyen de sa canne, 
une certaine quantite de verre fondu ;II souffle en tournant le verre dans 
un moule qui presente interieurement la forme de la bouteille, rele..,‘ve 
ensuite Ia bouteille, enfonce le cul, la Macho et place le cordon a/cc 
une trainee de verre. La bouteille est portee ensuite clans le four a cuire. 

VERRE A PIVETTE. 

Le verre a pivette est employe pour la confection des fioles a medecine 
et des objets communs. 

Ce verre est moins fusible que le verre ordinaire. 
On fait entrer dans sa preparation des sables .ferrugineux. La pre- 

sence dom fer donne a ce verre la teinte verte qu'on lui, connait. 	Sa 
composition est tres-variable et se rapproche de celle du verre a bou-
teilles. L'oxygene de la silice et Poxygene des bases s'y trouvent dans les 
rapports suivan4 : 6 : 1 — 5 : I — 7 : 2 — 3 : 1. 	• 

CRISTAL. 
Le nom de cristal est donne a un verre a base de potasse et d'oxyde de 

plomb. Le prix eleve des matieres qui entrent dans la composition du 
cristal, et les coins de toute espece qu'exige sa fabrication, font que le 
cristal doit etre considers comme un produit de luxe. 

Les matieres qui servent a preparer le cristal, doivent etre d'une 
grande purete ; il faut que la silice soil autant que possible exemiitode 
fer et de matieres organiques : les sables d'Etampes, d'Anmont, de Fon-
tainebleau, sont employes de preference dans les cristalleries ; on recher-
che principalement le sable le plus fin. La finesse du grain est une coat-
lion essentielle pour obtenir un, bon mélange du sable avec les fondants. 

Pour reconnaitre la purete du sable qui doit etre employe dans Ia 
fabrication du cristal, le mieux est de le calciner au contact de l'air h une 
haute temperature; pendant cette calcination, le fer contenu dans le 
sable passe a Petat de peroxyde, et produit.une coloration rougehtre : le 
sable le plus pur est celui qui se colore le moins ; it est, du reste, presque 

II. 	 57 
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impossible de trouver des sables qui ne contiennent pas de traces de fer. 

Le carbonate de potasse demande une purification prealable, qui con-
siste a faire dissoudre ce sel dans l'eau et„.a le debarrasser, par cristalli-
sation, des sulfates et des chlorures qu'il pent contenir. Le carbonate de 
potasse, etant plus soluble que les sels precedents, reste dans les eaux 
mores ; on l'en retire en evaporant la'liqueur a sec. 

On ne doit employer dans la fabrication du cristal que des vases et des 
instruments de fer; les objets de cuivre seraient attaques par la potasse et 
coloreraient le cristal en vert bleuatre. 

On a cherche en vain jusqu'h present a faire du cristal incolore en rem-
placant le carbonate de potasse par le carbonate de soude ; ce dernier 
sel donne toujours a la masse une teinte verclatre. 

La litharge du commerce ne pent etre employee dans la confection du 
cristal, parce qu'elle contient des oxydes de cuivre et de fer, qui colore-
raient la masse vitreuse. On la remplace.par le minium, qui est plus pur. 

On croit generalement que le minium est employe dans les cristalleries 
payee que l'exces d'oxygene contenu dans cet oxyde sert a briller les ma-
tikes organiques qui se trouvent dans le carbonate de potasse ; mais on 
peut expliquer autrement le rele que joue le minium dans la fabrication 
du cristal et la preference qu'on lui donne sur la litharge. 

11 resulte d'experiences recentes que le cristal contient toujours du 
carbonate de potasse. (MM. CLEMANDOT et FREntv.) Le plomb, qui se trouve 
souvent a l'etat de liberte dans les litharges, pout 'decomposer, sous l'in-
fluence de la chaleur, le carbonate de potasse contenu dans le cristal et 
produire des bulles d'oxyde de Carbone qui, en se retiouvelant sans cesse 
dans la masse vitreuse, rendent l'affinage du cristal tres-difficile.0 

Nous pensons done que, si l'on emploie le minium dans la fabrication 
du cristal de preference a la litharge, c'est : 1° parce que le minium est 
plus pur que la litharge ; 2° parce qu'il ne contient jamais de plomb me-
tallique qui pent agir sur le carbonate de potasse contenu dans le cristal 
et s'opposer a I'affinage. 

Le plomb qui sert a faire le minium, doit etre 'tissi pur que possible; car 
tousles autres metaux, et principalement le cuivre, coloreraient le cristal. 

On pout fabriquer le cristal dans des pots Ouverts, mais it rant alors se 
servir de bois comme combustible ; le chauffage au charbon de terre ne-
cessite Pemploi de pots converts. 

Nous donnons, dans la figure 152, le dessin d'un four a cristal a pots 
converts. 

Le dosage des matieres qui servent a faire le cristal, varie avec la nature 
do combustible que l'on emploie et la temperature que donne le four. 
Plus cette temperature est elevee, moins on a de fondant a ajouter ; it 
en resulte d'aillehrs de Peconomie dans Poperation, et une amelioration 
dans le produit, car les fondants sont les corps veritablement dispendieux 
dans cette fabrication ; et, toutes choses egales d'ailleurs, le cristal qui 
contient le plus de silice, est le plus blanc et surtout le plus eclatant. tine 

   
  



CRISTAL. 	 890 
construction de four bien entendue, des comhustibles de bonne qualite, 
sont les elements essentiels d'une bonne fabrication. On ne doit pas cher- 
cher, dans la preparation du eristal, A obtenir une fusion troprapicle : si, 
par exemple, la masse etait 

A 
completement fondue au bout de quinze 
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Fig. 152. 

E, E, creusets converts.— D, D, sieges qui viennentjoindre Ia grille pat un talus..., F, F, ouvreatiz. 
A, foyer. — a, ouverture. a C, grille. - D. cendrier. — C, ouverture servant a nettoyer la grille. — 
HH, chambre a recuire. — p. ouvertures par lesquelles les pieces sont introduites dama les chambres 
a recuire,— g, g, trous par !oscine's passe la (Winne du /our qui a dawdle les chambres et galeries a 
recuire. — A, ouverture etablissant Ia communication du fournea,u avec la chcminee. 

i 

dix-huit heures, it serait convenable de la maintenir encore cinq ou six 
heures en fusion, afin de laisser le cristal s'alliner et se debarrasser des 
buttes de gaz qui se trouvent retenues dans la masse. 

Les dosages qui sont le plus generalement employes pour faire le cris 
tat, sont les suivants : 

FOURS A LA HOUILLE ET A POTS COUVERTS. FOURS cnAuEris AU sots. 
Sable pur 	300 Sable pur.  	300 

Minium.  	200 
Minium    	200 Carbonate de potasse pu- 

rifle 	100 
Carbonate dvotasse purifle... 	90 A 95. Grol:11 	300 

Oxyde de manganese 	0,45 ( 	au 
Acide arsenieux 	0,60 l be.ioin. 

D'autres matieres interviennent quelquefois dans la fabrication de cris- 
tal. MM. Macs et Clemandot ont montre, it y a plusieurs annees, flue l'acide 
borique peutjouer un rele fort utile dans la fabrication des verres de luxe. 

La presence de ce fondant permet, en effet, de modifier profondement 
la nature du crist4; Foxy& de zinc pent se substituer a Foxy& de 
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plumb; la soude, la chaux on la baryte deviennent aptes a remplacer la 
potasse. Les boro-silicates de zinc et de potasse, de potasse et de baryte, 
de soude et de zinc, fabriques par MM. Mans et Clemandot, soit sous forme 
de pieces de gobeleterie, soit pour verres d'optique, sont remarquables 
par leur éclat, par leur limpidite et par leur blancheur. Mais le prix beau- • 
coup trop eleve de l'acide borique ne permet pas que cette substance 
puisse servir courawnent a la fabrication des verres. 

La barvte a.6!6 emilloye6 Bans plusieurs verreries sous forme de carbo- 
'sate arti4eielt illest probable que cette substance finira par prendre rang 
parmi les rnatieres premieres employees dans Pindustrie du verre. Elle 
pent remplacer avec avantage, comme fondant, la potasSe ou Ia soude, 
et, fabriqueedaps des ciinditions industrielles, elle .est d'uri prix moins 
eleve que ces altialls. 

Les sutstency qui doivent composer le cristal, elan t meldngdes, on en-
foiSpee IA composition dans lespots. La fonte exige douze a seize heures de 
feu., le travail douze a quatorze. 

La fagor: du cristal, suivant M. Peligot, est la mime que celle du verre 
de Bohnnae, avec cette, difference, que prasque toutes les pieces creuses 
soft ein4onties ; lieurs bords sont, par suite, ramollis aft feu. Le travail est 
d'ailleurs.rendti plus facilei tint par Suite de la plus grande 4usibilito du 
cristal qu'a cause de sa resistance a la devitrification, ce qui permet de 
rechauffeg les pieces un plus grand nombre de fois. 	• 

Pour faire, par exemple, un pot a eau, la quantite de verre necessaire 
etant cueillie et marbree, on souffle pour faire la paraison, on introduit la 
posle dansje moule, et on souffle de maniere qu'elle en occupe toute Ia 
capacite. Le maitre-ouvrier, assis sur son bane, regoit la canne, et Ia fai-
sant tourner, pare le bout du cylindre avec ses fers, en etrangle le col, 
ajoute le cordon de verre qui forme les nervures de la piece. 

Pendant ce travail, on a clueilli et marbre, au bout d'un pontil, un rnor- 
(Tau de cristal qu'on aplatit et qu'on soude au cylindre de maniere a for-
mer le pied du vase. La piece, etant ainsi empontie, est refroidie avec 
les fers dans sa partie superieure ; au moyen d'un coup sec, on la dela-
che de la canne qui a servi a la snuffler ; fixee a son nouveau pontil, elle 
est rechauffee; son col est d'abord evase, puis decoupe avec des ciseaux. 
Les bords soot arrondis par une nouvelle chaude. Cependant on a pre-
pare un cylindre plein qui a ete legerement aplati et courbe avec les 
pinces. Ce cylindre est pose et ajuste par le maitre-ouvrier, de maniere a 
former Pause du pot a eau, dont la fagon se trouve ainsi termimee. 

La piece est enfin depontillee et portee sur une fourehe a l'arche a 
recuire. Cette arche consiste ordinairement en une longue galerie qui re-
coit u6e partie de la chaleur perdue du four a fusion, et qui en est comme 
un appendice. 

L'ouverture par laquelte On introduit les pieces aussitelt qu'elles sont ter-
mil-lees, est contiague a la hotte du four de fusion. Ces pieces sont placees 
dans des caisses plates en tole, qui cheminent lentemest, une fois pl eines, 

   
  



VERRES COLORES. 	 901 
vers l'autre extremite de l'arche, oh elles arrivent froides et recuites. 

On fabrique un grand nonib re d'objets par la compression du cristal 
mou dans des moules a plusieurs pieces, en bronze ou en route. Ces ob-
jets, qui sont obtenus avec une grande economie de temps et de matiere, 
sont faciles a distinguer, par leurs aretes mousses, de ceux qui ont ete 
tailles; quelquefois une piece ebauchee par le moulage est achevee par 
la taille plus ou moins riche qu'elle recoil. 

Depuis quelques annees, on suit en France une methode employee depuis 
longtemps en Boherne, qui consiste. 4 mouler le cristal dans des tubules 
de bois : ce procede a l'avantage de laisser au cristal son polt et sa purete, 
ce qu'on n'obtient jamais avec tin moule de metal. Pour eviler la carbo-
nisation des moules de bois, l'ouvrier a soin de les tremper dans l'eau de 
temps en temps et de tourner continuellement la piece afin title le contact 
du cristal rouge et du bois ne se prolonge pas trop longtemps. En pre-
nant ces precautions, on peut mouler jusqu'a 200 pieces dans le merue 
moule sans qu'elles presentent de changements dans leurs dimensions. 

On taille le cristal en Pebauchant d'abord a l'aide tl'une meule de fer, 
avec interposition de sable ; on le doucit avec une meule de fires, et OR 

le polit, au moyen d'une meule de bois, avec de la pierre pqnce. Le der-
nier poli se donne avec une meule de liegi et de la Wee d'etain. 

VERRES COLORES. 	 . 

Les substances employees pour colorer le verre ou le cristal, sont en 
general des oxydes metalliques que Itn purifie pour cet usage aussi com- 
pletement que possible. 	 II 

Les verres color& etant destines le plus souvent a etre doubles, c'est:4-
dire a etre superposes les uns aux autres, doivent se dilater egalement sous 
l'influence de la chaleur: on ne pent abriver a ce resultat que par tatcp-
nement. Les oxydes qui sont employes pour colorer les verres, doivent 
toujours etre essayes, suit avec un verre ordinaire, soit avec un verre 
plombeux. 

Les principales couleurs sont proguites par les corps suivauti : 
Bleu saphir. — Oxyde de cobalt. 
Bleu celeste. — Deutoxy de de cuivre. 	• 
Rouge pourpre. — Protoiyde de cuivre. 
Vert. — Oxyde de chrome. 	 • 
Jaune serin. —Oxyde d'uranium. 
Violet. — Peroxyde de manganese. 
Rouge ou rose. — Or. 	 • 

Jaune. — Chlorure d'argent, charbon en poudre. 
Nous examinerons successivement les principaux verres colores. 
Le verre colore en bleu saphir ne presente aucune difficulte dans sa prepa-

ration; l'oxyde de cobalt n'a pas meme besoin d'être d'une purete parfiiite. 
Quand le verre est fondu, on y ajoute une quantite d'oxyde de cobalt qui 
varie avec Pintensite du bleu que I'on vent produire. En general, une 
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petite quantite d'oxyde sufli Fpour donner un verre tres-fortement colore. 
Le verre colore en bleu celeste peut 4tre produit, comme nous l'avons 

dit, avec le deutoxyde de cuivre, mais la teinte bleue ne s'obtient avec 
l'oxyde de cuivre que dans le cas etr le verre est alcalin. Le deutoxyde 
de cuivre donne une teinte d'un• vert-emeraude lorsqu'il est‘melange a de 
l'oxyde d'uranium, qui, colorant les verres en jaune, produit une teinte 
verte avec Ia couleur bleue due au deutoxyde de cuivre. 

Le verse pourpre s'obtient avec le protoxyde de cuivre. La preparation 
de ce •verre presente souvent de grandes difficultes. Pour produire une 
belle teinte pckirpre avec le protoxyde de cuivre, on doit evi ter l'influence 
de tous les corps qui pourraient ceder de l'oxygene et faire passer le 
protoxyde de cuivre a l'etat de deutoxyde ; aussi empleie-t-on avec avan-
tage dans cette preparation les matiereS organiques, les sels de protoxyde 
de fer, de protoxyde d'etain, etc. 

On prepare plusieurs especes de verres colores en vert. Le vert d'herbe 
s'obtient avec du sesquioxyde de chrome, ou avec un mélange de verre 
d'antimoine et d'oxyde de cobalt. Le 	vert-bouteille se 	prepare avec 
l'oxyde de fer des battitures. Le nouveau vert-imeraude's'obtient avec un 
mélange d'ovdes de nickel V d'uranium. 

Les verres d'un jaune-serin siobtiennent au moyen de l'oxyde d'ura-
nium. Ces verres presentent•un double reflet et sont dichroiques : it faut 
eviter l'emploi du cristal dans leur preparation ; les verres a base de 
chaux sont ceux qui donnent les meilleurs resultats. 	(M. PEUGOT.) 

Les verres violets se preparent toujiburs avec le peroxyde de manganese, 
dent le pqrvoir colorant est tres-considerable ; les plus belles teintes 
s'obtiennent en introduisant dans les verres une certaine quantite d 'azo-
tate de potasse avec l'oxyde de manganese. 

kes verres roses. ou pourpres s'ubtiennent avec l'or dissous dans I'eau 
regale, ou Lien avec le pourpre de Cassius. La preparation de ce verre 
est difficile et exige un veritable tour de main dont chaque fabricant fait 
un secret : le verre colore par l'or est d'abord incolore au moment du 
mélange du verre fondu avec le sel cle'or, et ne prend sa belle teinte pour-
pre qu'en le soumettant a une espece de recuit ; on pense generalement 
que c'est de l'or tres-divise qui colore le verre en rose. 

Le verre rose, appele rubis de Boheme, se prepare en fondant ensemble : 

Quartz etonne et pulverise  	100 
Minium .  	150 
Potasse fine frittee 	30 
13orax fondu 	20 
Sulfure d'antimoine 	• 	5 
Peroxyde de manganese 	 5 
Or detonant broye avec de fessence de terebenthine.. 	5 

4 verre jaune ambre se produit avec le chlorure d'argent ; cette colora-
tion se fait rarement pour les verres de masse. Lesterres ambres sont ordi - 
nairement colores a leur surface : on les destine en general a Ia gravure. 
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On obtient encore des verres jaunes : 1° avec du poussier de charbon ; 

.?.° avec un melange de minium et de verre d'aiitimoine ; 3° avec un mé-
lange de peroxyde de manganese et d'un grand execs de peroxyde de fer, 

On donne le nom de verres doubles a odes pieces formees de deux verres 
qui sont superposes l'un a l'autre ; c'est-ordinairement du cristal inco-
lore reconvert d'un cristal colore. Pour obtenir les effets de double, 
l'ouvrier plonge sa canne d'abord dans un creuset qui contient du cris-
tal incolore et ensuite dans du cristal colore; au moyen de l'insufflation 
ou des procedes ordinaires de mourage, it obtient des pieces qui sont for-
mees de deux couches differentes de cristal; en enlevant ensuite a cer-
tains endroits, a l'aide de la taille, le verre colore, on pent produire des 
dessins tres-varies de verre colore sur un fond incolore. 

Le verre triple est forme de trois couches differentes de verre ; la eon-
the intermediaire est une couche d'email ou de verre. opaque. Ce verre 
s'obtient par la meme methode que le verre double, ien trempant succes-
sivement la canne dans trois creusets contenant des especes differentes 
de verres. 	 . 

VERRE D'ALBATRE. 

On designe sous ce nom, ou sous celui de verre pate de riz, le verre 
avec ou sans plomb qui, sous forme d'objets minces, presente un aspect 
translucide, d'un blanc laiteux. 

Cet aspect parait del a de la since, non encore vitrillee, qui reste inter-
posee dans la masse sous forme de grains homogenes tres-fins; c'est par 
consequent du verre travailld avant qu'il ait subi un aftinage cgmplet. La 
production de ce verre est facilitee par l'addition d'une certaine quan-
tite de sulfate de potasse a la composition. 

Par l'addition d'oxydes colorants, on obtient des verres pate de riz de 
coulem s variees. 	 • 

Cette sorte de verre a &Le produite d'abord par les Bohemes. Elle ne ren-
ferme que les elements ordinaires du verre, et sa composition ne diflere 
de celle du verre allemand que par une quantite plus faible de chaux. 

Son analyse conduit aux nombres suivants : 

Silice 	80,7  	79,1 
Potasse 	17.8  	16,8 
Chaux 	0,7  	2,8 
Alumine et oxyde de fer.. 	0,8  	» 
Acide phosphorique 	* 	 1,0 

100,0 	 10d,0 
(N. MLIGOT.) 

• 
)SERRE OPALE. 

On ne connaissait guere en France, it y a trente a quarante ans, que 
cette sorte de verre pour les objets de fantaisie. 11 est translucide avec les 
reflets rougeatres de l'opale. 
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11 est obtenu en ajoutant au verre ou au cristal environ 10 p. 100 de 
leur poids d'os calcines (phosphate de chaux), reduits en poudre tres-
fine. Le verre fondu est transparent ; c'est en rechauffant et en faconnant 
les pieces qu'elles deviennent opalines. 	 (M. Pi.L1GOT.) 

EMAIL. 

L'email est un verre incolore, tenant en suspension dans sa masse un 
corps opaque. Les substances qui peuvent etre employees pour produire 
l'ernaiL sont : l'acide stannique, l'acide arsenieux, l'antimoniate d'anti-
moine, le phosphate de chaux, le sulfate de potasse : l'email est forme en 
general par un verre tres-fusible, afin que la temperature que l'on em-
ptoie pour le fondre, ne soit pas asset elevee pour volatiliser le corps qui 
doit °pacifier le verre. Le melange des 'matieres doifetre aussi parfait que 
possible. Pour opacifier avec l'acide stannique, on produit cet acide en 
meme temps que l'oe oxyde le plomb qui doit entrer dans la composition 
du verre, en chauffant a l'air un melange de 45 parties d'etain et de 
100 parties de plomb. Il se forme ainsi un stannate de plomb, qui est 
debarrasse par des lavages de toutes les parties metalliques qu'il pout 
retenir et que l'on appelle calcine. 

Cette calcine est ensuite frittee avec du sable et du carbonate de po-
tasse, dans les proportions suivantes : 100 parties de sable, 200 parties 
de calcine et 80 parties de carbonate de potasse. Cette fritte sert de base 
a tons les emaux. 

Nous dounerons !'analyse de trois echantillons d'dmail. 
* 	 s 	 s 	 3 

Silice. 	 ,  	3i,6  	36,0 	30.0 
Potasse ......... 	. 	8,3  	6,0  	20,0 
Oxyde de plomb........ 	50,3  	53,0  	40,0 
Oxyilp detain 	9,8  	2,0  	10,0 
Acide arsenique 	I) 	 3,0  	s 

100,0 	100,0 	100,0 
(M. PErrsoT.) 

Nous indiqueronsen outre la composition d'un melange d'ernail et de 
fondants pour les cadrans de pendules. On prend : 

Email Nano (echantillon n° 3). 	44. 
Sable blanc 	25 
Minium 	25 
Nitre. 	4 
Cristal ordinaire 	 2 

100 
);'email est employe pour recouvrir les plaques de cuivre ou de fer pour 

les cadrans de pendules et de montre; on en &it des tubes, des perles, etc. ; 
it Kittle dans la fabrication des verres doubles on triples. Les abat-jour 
des lampes sont ordinairement en cristal double d'email. 

On s'en sert egalement pour emailler la poterie de fer. 
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VERRE CRAQUELE. 

Les verres on crislaux ineoloeres on coiores qui sont designes sous ce 
nom, presentent, sur leur superficie, des dessins irregulters formant 
saillie, de la meme ou d'une autre couleur que celle de la masse. Leur 
fabrication, realisee d'abord en Bohenae, est fort simple : quand Ia 
paraison est faite, on la promene sur une plaque de fer sur laquelle on a 
repandu du verre concasse en fragments irreguliers. Ce verre adhere a 
la masse vitreuse. On rechauffe la piece, on Ia spare avec les fors, on Ig 
souffle et on termine sa faQon par les procedes ordinaires. (M. PiLIGOT. ) 

VERRE DE VENISE. — VERRES FILIGRANES. 

Le verre de Venise contient, dans son epaisseur, des dessins varies, 
formes par des fils d'email opaque, differemment colores, d'une finesse el 
dune tenuite extremes. Nous ferons connaitre ici le Principe de cette 
ingenieuse fabrication. 

Pour preparer le verre de Venise, on commence par etirer des ills 
d'email de 1 ou 2 millimetres de diametre, et d'une longueur de 8 a 
10 centimetres. Ces fils sont places dans des moules canneles; on intro-
duit dans ces moules du cristal chaud, qui empate et toile tons les fils 
d'email qui conservent leur parallelisme et la position qui leur agile don-
née dans les monies. On introduit cette paraison dans du cristal : les fils 
d'email se trouvent ainsi compris entre deux epaisseurs de cristal; la 
masse vitreuse est ensuite etiree, et tournee en meme temps entre les 
doigts, de maniere a former des spirales. La variete des dessins que 
presentent les baguettes, depend de la disposition des mottles dans les-
quels les fils d'email ont d'abord ete places. Lorsqu'on a obtenu ainsi une 
serie de baguettes qui ont de 15 a 20 metres de longueur, on les coupe 
en morceaux de 30 a 35 centimetres ; ces monies sont places les uns k 
cede des autres dans un moule qui a ete porte a une temperature assez 
elevee pour determiner leur accolement. On obtient ainsi une masse vi-
treuse, qui se travaille par.les procodes ordinaires. 

Ces boules demi-spheriques, en verre plein, dont on se sert comme 
serre-papiers et dans lesquelles on volt comme une quantite de petites 
flews a couleurs tres-vives , ont ete d'abord fabriquees a Venise et en 
Ilobeme. Devenues pendant quelques annees un objet de mode en France 
et en Angleterre, elles ont ete faites en tres•grand nombre et avec beau-
coup plus de perfection par nos fabrieants de cristaux. 

De petits morceaux de tubes en email, avec dessin interieur, sontcoupes 
de longueur avec une espece de hache; on les chauffe au rouge sur une 
plaque de terre pour emousser leurs angles, puis on les loge, en les assor-. 
tissant, dans les nombreuses cavites.que presente un disque epais en fonte. 

En appliquant sur ce disque une paraison de cristal ordinaire qui est 
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enlevee aussitet, tons ces petits morceaux'd'email restent cones au cristal. 
On pare la piece, on I'aplatit, et, 	le pontil reposant sur le sol, on fait 
router sur sa surface horizontale le cristal necessaire pour la couvrir et 
pour faire la boule, celle-ci est arrondie a'Vec une spatule concave en bois 
Mouille. Le serre-papiers est alors separe du pontil, soigneusement recuit 
et poli par-dessous a la roue de tailleur. 

Dans cette fabrication, on evite avec grand soin d'emprisonner des 
bulles d'air; le cristal doit etre parfaitement afflne, bien exempt de stries 
qui deformeraient les images, lesquelles se trouvent, d'ailleurs, ampli- 
flees par l'epaisseur que presente la masse vitreuse. 	(M. PELIGOT.) 

MILLEFIORI. 
Le verre nomme millefiori, est tout It fait semblable, quant a sa pre-

paration, au verre de Venise : if se compose de petites fleurs ou d'e- 
toiles formees d'emaux diversement colores , 	et qui 	sont comprises 
dans une masse de verre incolore. 

Les fleurs ou etoiles se font dans des moules comme les baguettes de 
verre de Venise, et se reunissent entre elles par le memo procedo. 

• 
FLINT-GLASS. 

Ce verre contient plus d'oxyde de plomb que le cristal. Sa densite est 
egale a 	,(3; it doit etre tres-homogene, sans bulles et peu colnre ; it est 
destine aux besoins de l'optique : on produit du flint-glass propre a la 
confection des objectifs de grand diametre, en remnant continuellement 
le verre en fusion avec un agitateur d'argile blanche qui ne puisse pas 
colorer le verre. Les objectifs de bonne qualite et d'un diametre assez 
grand sont fort rares, et d'un prix tres-eleve. 

Nous donnerons un dosage employe pour la preparation du flint-glass: 
Sable pur 	 300 

' 	 Minium. 	 300 
Polasse 	150 
Nitre 	10 
Acide arsenieux  	0,45 
Oxyde de manganese    ,... 	0,00 

STRASS INCOLORE 	 
Le strass incolore est un verre qui se rapproche du flint-glass par #es 

proprietes et sa composition. La bijotiterie l'emploie pour imiter les dia-
mants. Les nuatieres dont on se sert pour le preparer, doivent etre d'une 
purete parfaite. II faut qu'elles soient melangees aussi intimement que 
possible, que la fusion se fasse lentement, qu'elle soit prolongee au 
moins pendant vingt-cinq ou trente heures, et que la masse vitreuse se 
refroidisse lentement pour qu'elle eprouve un veritable recuit. 

M. Douattlt, qui s'est particulierement occupe de la fabrication du 
strass, a propose les dosages suivants : 
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•• 

i — 2 — 3 
Cristal de roche 	  „a300 	a 	300 
Sable.  	a 	300 	) 
Minir . 	'  	470 	n 	462, 
Ceruse de Clichy 	a 	514 	b 
Potasse a l'alcool 	163 	96 	168 
Borax  	22 	27 	18 
Acide arsenieux 	1 	1 	0,5 

On obtient avec le cristal de roche un strass plus dur que celui qui est 
fait avec le sable; mais ce strass est sduvent trop blanc et jette moms tle 
feu que celui qui est legerement jaune. 

STRASS COLORES. 

Ces verres sont destines a reproduire des imitations de 	pierres natu-
relies. Leur preparation exige de grandes precautions. 

On obtient les strass colores en faisant fondre le strass incolore avec 
des oxydes metalliques. Nous donnerons ici la composition de quelques 
pierces precieuses artificielles. 

Stress incolore., 	1000 
TOPAZE 	Verre d'antimoine 	40 

Pourpre de Cassius 	1 

Cette pierre presente quelquefois pendant sa fabrication de remarqua-
bles changements de teinte : elle petit passer du jaune au rouge rubis, 
suiNant la temperature et la &tree du feu.  

On obtient le rubis en fondant pendant trois heures I partie de ma-
tiere topaze avec 8 parties de strass incolore; en rechauffant ensuite fa 
masse vitreuse au chalumeau, on lui voit prendre une belle teinte rouge. 

Stress incolore 	1000 
gitERAIIDE   li  Oxyde de cuivre pur... 	8 

Oxyde de chrome 	0,2 
Stress incolore 	1000 SAPH1R. 	  Oxyde de cobalt........ 	15 

• Strass incolore.  	1000 

AllgTHYSTE ..... 	. 	 Oxyde de manganeic... 	8 . 	
• • • 	Oxyde de cobalt 	5 

Pourpre de Cassius 	0,2 
Strass incolore 	1000 

A1GUE -MARINE.  	Verre d'antimoine 	7 
• Oxyde de cobalt 	0,4 

Stritss incolore 	1000 

GRENAT SYRJEN 	Verre d'antimoine 	500 
Pourpre de Cassius 	4 
Oxyde de m.anganese.  	4 

VERRES DURS A BASE D'ALUMINE. 

Les verres durs a base d'alumine peuvent etre employes avec avantage 
pour imiter les pierres precieuses. 
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VERRE. 

Le grenat peut etre obtenu en faisant fondre 46 parties de silice, 33 d'a-
lumine, et 21 de peroxyde d‘ manganese. 

Ce melange fond assez facilement et donne un produit tres-dur, mais 
ayant toujours une teinte noire, due a la grande quan Lift de matiere colo-
rante employee. L'oxyde de manganese est, du reste, une matie,re colo-
rante assez irreguliere a basse temperature. Elle donne, avec le mélange 
fusible indique plus haut, une couleur rouge trop noire ; en chauffant 
plus fort et surtout plus longtemps, cette couleur s'eclaircit : une partie 
du peroxyde perd de Poxygene et se trouve ramenee a Potat de protoxyde 
qui donne une teinte jaune h. la masse. A une temperature plus elevee 
encore, au rouge-blanc, la masse fondue passe tout entiere, en peu de 
temps, a la couleur jaune ambre. 

Pour obtenir des imitations des autres pierres precieuses, on emploie 
des mélanges fusibles qui se rapprochent beaucoup de la formule 

3s103, A1203, 3Ca0. 

On petit souvent remplacer une partie de la chaux par une quantite 
equivalente de baryte, et obtenir ainsi des verres qui ont plus d'eclat et 
dont la deusite s'eloigne moins de cello des pierres fines. 

Les verres ainsi obtenus sont assez durs pour faire feu au briquet et 
pour prendre un poli aussi vif que celui des pierres precieuses. Quand la 
couleur de ces dernieres est bien imitee, it devient tres-difficile de dis-, 
tinguer la pierre naturelle de son imitation. 

On pout obtenir ainsi des imitations,  de saphir, d'amothyste, d'eme- 
raude, de topaze, etc, 	 . 	(M. BOBLIQUE.) 

AVENTURINE. 

On fabrique depuis longtemps a Venise, par des procedes tenus secrets, 
un verre contenant dans sa masse des cristaux octaedriques et brillants 
de cuivre metallique. 

Malgre des efforts tentes a differentes reprises, on n'avait pas jusqu'a 
present reproduit en France l'aventurine de Venise, tdont le prix est 
tres•eleve. Le secret de cette fabrication a ete trouve it y a quelques 
Minks. 

L'aventurine s'obtient en chauffaitt, en presence d'une masse vitreuse, 
un mélange de protoxyde de cuivre et de silicate de protoxyde de for. 
Dans cette reaction, le silicate de protoxyde de fer s'empare de l'oxygenc 
du protoxyde de cuivre, et se trAnisforme en silicate de peroxyde de fer 
qui ne colore pas sensiblement la masse; le cuivre regenere cristallise 
alors en octaedres ptrfaitement. reguliers. 	(MM. CLEMANDOT et Fnimv.) 

On prepare encore l'aventurine en ajoutant a du verre en fusion un 
melange de bioxyde de cuivre et de battitures de fer, ou enfin en intro-
duisant tine faible proportion de limaille de fer dans du verre colore par 
du bioxyde de cuivre. 

11 est possible que le cuivre n'existe pas toujours a Feta t metallique 

   
  



PEINTUDE SUR VERRE. 	 909 
dans l'aventurine, et que les cristaux rouges dissenaines dans sa masse 
soient formes quelquefois par du silicate de protoxyde de cuivre. 11 y 
aurait ainsi deux sortes d'aventurine, selon que la reduction de l'oxyde 
de cuivre par le protoxyde de fer serail complete ou incomplete. On corn-
prend que ces deux cas puissent se presenter, mOme simultanement,* 
dans la rarne masse de verre. 

Nous donnerons iei la composition de l'aventurine artificiellepreparee 
par M. Rautefeuille, et celle de l'aventurine de Venise, analysee par 
Levol. 

COMPOSITION DE L'AVENTURINE 	 AVENTURINE DE VENISE 

DE II. IliUTEFEUILLE. 	 (m. Lever-) 

Silice 	01,60  	60,0 
Alumine 	 2,30  	2,20 
Protoxyde de fer  	4,20 	 3,70 
Cltaux 	5,00  	6,80 
Protoxyde de cuivre.. 	.... 	5,00    	4,80 
Alcalis. 	 21,00  	22,00 

100,00 	 100,00 

Pour obtenir de l'aventurine presentant toutes les qualites exigees par 
la bijouterie, it faut se placer dans des circonstances de temperature que 
la pratique pent seule indiquer et qui rendent cette fabrication assez 
difficile. 

HYALITHE. 	 •  

On donne le nom d'hyalithe a un verre ordinairement colons en noir, 
qui est obtenu en faisant fondre avec du verre ordinaire, des os calcines, 
des scones de forge, du poussier de charbon, des basaltes, des laves, etc. 
L'hyalithe est souvent aussi dure que la porcelaine et pent la remplacer 
clans plusieurs de ses usages. 

• PEINTURE SUR VERRE. 

On emploie pour la peinture sur verre deux procedes differents. 
Dans le premier procede, le verre est colote dans 4a masse par des 

oxydes metalliques, et decoupe ensuite en fragments de Viverses formes, 
qui sont reunis au moyen de baguettes de plomb. 

Le second procede consiste a peindre 4e verre comme on peint la por-
celaine, et a le cuire ensuite au moufle. En combinant ces deux pro-
cedes, on obtient des vitraux color& d'un bel effet. 

Les couleurs employees dans la peinture sur verre doivent avoir une 
transparence que ne demande pas la peinture sur porcelaine. Aussi pre-
fere-t-on, pour la peinture sur verre, l'oxyde de cuivre a roxyfle de 
chrome pour produire les teintes vertes, l'oxyde de chrome ne donirant 
que des couleurs opaques. 

Pans la peinture sur verre, on pent appliquer les couleurs sur ehacune 
des deux surfaces du verre; la surface placee exterieurement recoil en 
general toutes les ombres, qui sont ainsi plus lives et plus arrades. 

   
  



PRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 

La synthese mineralogique est devenue une des parties les plus int& 
ressantes de la chimie. 

La science possede aujourd'hui des me thodes generales, qui permettent 
de reproduire artificiellement par la voie seche et par la voie humide 
beaucoup des mineraux connus. 

C'est ainsi que la synthese est venue donner a l'etude des mineraux 
un caractere experimental et un degre de certitude qui lui manquaient 
autrefois. 

On comprend en efret que crest en produisant artificiellement des 
mineraux, en etudiant dans quelles circonstances ces corps se forment 
et en faisant varier a volonte quelques-uns de leurs elements, que l'on 
pout facilement determiner leur veritable constitution.' 

Tous les 	chimistes savent que l'analyse chimique est a cet egard 
souvent impuissente. 

Apres avoir fait connaitre les proprietes des corps qui forment les 
principaux mineraux, nous aeons 	pense qu'il etait interessant de pre- 
senter, dans un chapitre special, les principes de la synthese mineralo-
gique; tel sera le but de cet article. 

Nous decrirons d'abox•d les methodes qui sont employees pour repro-
duire les mineraux; et nous donnerons ensuite la liste des principaux 
mineraux qui ont etc formes artificiellement. 

• 
HISTORIQUE. 

Dans l'examen historique des differents faits qui constituent aujour-
d'hui la synthese mineralogique, nous prendrons pour guide un travail 
excellent qui a etc public sur cette question par M. Daubree. 

C'est a la voie seche que nous devons les premieres tentatives de pro-
duction artificielle des mineraux existant dans la nature. 

Deja Leibnitz avail profondernent apprecie toute l'utilite de l'experience 
pour rinterpretation de la formation des terrains, et it avait compare, 
autant qu'il Ctait alors possibile, les produits de la nature a ceux du la-
boratoire. « Il fern, selon nous, une ceuvre importante, dit Leibnitz, celui 
qui comparera soigneusement les produits tires du sein de la terre avec 
les produits des laboratoires, car alors brilleront a nos yeux les rapports 
frappants qui .existent entre les produits de la nature et ceux de rut. 
Bien que l'auteur inepuisable des choses ait en son ponvoir des moyens 
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divers d'effectuer ce qu'il vent, it se plait neanmoins dans la constance 
au milieu de la variete de ses ceuvres, et c'est déjà un grand pas vers la 
connaissance des choses que d'avoir trouve seulement un moyen de les 
reprodnire. 

«La nature, ajoute Leibnitz, n'est qu'uit art plus en grand. » 
De Saussure s'exprime dans le meme sens : « Les lois generales du 

monde physique, dit-il, 	n'agissent-elles pas dans nos laboratoires, de 
meme que dans les souterrains des montagnes? 1) 

Buffon avail rigoureusement constate, par des essais directs, que le 
granit et les principales roches cristallines -sont vitreseibles. II pensait 
que ces grandes masses de « verores naturels » avaient pu acquerir leur 
e tat cristallin a la suite d'un recuit suffisamment long. 

« Ces substances vitreuses, dit-il, se fondent sans addition au meme 
degre de feu que nos verresfactices. » Buffon avait en outre bien remar-
que que le feldspath est beaucoup plus fusible pre les deux autres ele-
ments du granit.  

Leibnitz, it est vrai, avait deja dit que la terre et les pierres soumises 
au feu ("torment du verre ; que le verre n'est que la base de la terre ;• 
mais it confondait ici totes les ruches, y compris le,oalcaire, le silex et 
le sable, et it y a loin de cet apercu vague aux premieres experiences 
precises que fit Buffon. 

On doit a Spallanzani une longue serie crexperiences sur la fusion 
des laves, soit dans des creusets, soil dans des fours de vemeries qui lui 
servirent a demontrer que, contrairement a l'opinion de Dolomieu, la 
lave apporte une haute temperature des profondeurs de la terre. 

En terminant ses recherches relatives aux laves, Spallanzani reproduit 
cette opinion remarquable de Faujas de Saint-Fond. « II n'est.pas hors 
de possibilite que l'eau unie avec le feu fasse nature des combinaisons 
ignorees et impossibles a l'art. » 

Nous devons titer encore ici les experiences de Buffon sur le re-
froidissement de spheres de diverses dimensions, les uirieS en metal, les 
autres en gres ou en marbre, pour se represepter les conditions du re-
froidissement du globe terrestre. Newton avait du reste déjà anconce 
l'intention de faire des experiences de ce genre. 

C'est en 1805 que sir James Hall fit ses experiences, qui constituent a 
proprement parler la premiere tentative serieuse d'introduire la syn, 
these dans l'etude des phenomenes geologiques, en faisant intervenir 
autre chose que l'observation des faits, tels que la nature nous les pill-
sente, et l'analyse chimique. Hall Rait ericourage, dans sa recherche, 
par la presence frequente dans les trapps de nodules de calcaires cris-
tallins. II constata que, sous une certaine pression, le carbonate de chaux 
pent, a une forte chaleur, retenir son acide carbonique, et que Pellet 
combine de la chaleur et de la pression est d'agglutiner cette substance 
en une masse solide, quelquefois cristalline. II reconnut aussi que le bois, 
soumis aux memes conditions, se change en une sorte de lignite. Quoi- 
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qu'il ne s'agit que de la demonstration d'un fait en apparence bien 
simple, Hall ne consacra pas moins de trois ans a ses experiences, qui 
furent au nombre de 950: cela donne une idee des difficultes en pre-
sence desquelles on se trouvedes qu'on opere a chaud avec de fortes 
tensions. 

Sir James Hall entreprit en outre de nombreuses experiences dans 
le but de voir si les roches formees par fusion doivent etre reAhes vitreu-
ses. 11 reconnut, comme l'avait d'ailleurs pressenti Buffon, que certains 
silicates, au lieu de devenir vitreux, peuvent, a la faveur d'un refroidis-
sement lent,- devenir cristallins, et prengre un aspect pierreux semblable 
a celui des roches eruptives. Ces experiences, qui furent continuees par 
d'autres savants parmi lesquels nous citerons Gregory et Watt, apprirent 
en ontre qu'unumasse vitreuse peut meme cristalliser sans passer par la 
fusion (1). 

C'est ainsi qu'on fut naturellement amene a examiner les silicates 
qui sortent en, abondance des fourneaux metallurgiques a Petat de 
fusion. 

Conformement A Pidee de Leibnitz, des 1816, M. le professeur Haus-
mann utilise ce gerwe d'observations pour ]'intelligence des phenomenes 
geologiques, et, depuis cette Jpoque, ce savant lui a apporte 	d'im- 
purtants trihuts. Nous devons toutefois mentionner ici le fait que Koch 
avail déjà decrit en 1809, quelques cristaux d'usine, entre autres I'oxyde 
de zinc. Depuis longtemps, on await aussi remarque le graphite qui se 
separe de la fonte. 

Bientet M. Mitscherlich reconnut que le peridot, le pyroxene et d'au- 
tres 	especes 	metallurgiques cristallisent accidentellement dans des 
stories d'usine. 

Depuis lors, les stories metallurgiques ont Re examinees avec soin a 
ce point de vue interessant par MM . Berthier ,. Vivian , Bredberg, 
Sefstrom, Zinken, Woehler, Kersten, Plattner, Rammelsberg, F. Sand-
berger, Percy, Miller et d'autres savants. M. le docteur Gurlt et M. le 
professeur K. G. V. de Leonhard ont publie, it y a peu d'annees, sur ce 
sujet dies ouvrages oil tous les faits connus sont habilement résumés et 
rapproches. 

Les produits, obtenus dans les usines par la cristallisation ou la liqua-
tion d'une masse fondue, ne sont pas les seuls qui soient de nature a inter  
resser le geologue. II en est, comme la galene, I'oxyde de zinc, la blende, 
qiti s'isolent des foyers, soit par une sublimation immediate, soit par la 
volatilisation d'une partie ou de la totalite de leurs elements. Parini les 
resultats de condensation, le plus remarquable est le feldspath, qui a ete 
recueilli a diverses reprises dans la partie superieure des fourneaux a 

(1) Nous croyons devoir rappeler ici les experiences de Reaumur (1739), de James K.ir 
(1776), de Sam. More (1182), de Dal tigues (1804) et les observations recentes sur la de-
vitrification du verre, de MM. Dumas et Pelouze, ainsi que celles de MM. Mitscherlich, 
Gustave Rose, Charles Deville et Delesse stir la fusion des recites. 
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cuivre du IN lansfeld, dans des cadmies, et dont ]'existence, d'abord simple-
ment soupconnee, a ete mise hors de doute' par ]'examen de M. Heine 
et ]'analyse de M. Kersten. La formation de ce mineral important par 
voie de vapeur merite d'autant plus d'attention que, maigre beaucoup de 
tentatives, on n'a pas encore 	pu I'obtenir cristallise 	par une fusion 
directe. 

La vne des cristaux qui se forme& accidentellement dans les mines, a 
necessairement conduit a faire des experiences directes de voie seche 
par difforents procedes. 

Les premieres tentatives de reproduction de mineraux par vole de fu-
sion sont dues a M. Derthier. En fondant la silice avec difforentes bases 
en proportions definies, ce chimiste a obtenu, des 1823, des combinai-
sons cristallines identiques a celles de la nature, notamment le pyroxene. 

Plus tard, Ehelmen parvint, par un procede tres-ingenieux qui lui 
appartient, a obtenir des combinaisons infusibles. Ce procede consiste a 
employer des dissolvants a Petal de fusion, et pouvant se vaporiser len-
lenient h de tres-hautes temperatures, tels que l'acide borique, les phos-
phates, ou les carbonates alcalins : on obtient ainsi de veritables evapo-
rations, de veritables precipitations par voie seche. C'est ainsi qu'Ebelmen 
a produit le corindon, les differentes sortes de spinellts, la cymophane, 
le peridot, la perowskite et d'.autres especes. 

Par une simple sublimation, on pent imiter quelques espUes mine-
rales, telles que ]'arsenic, la galene et la senarmontite : nous rappeIle-
rons en outre ici que le soufre pent etre obtenu en octaedreS droits par 
la condensation treS-lente de sa vapeur a tine temperature basse. Mais 
c'est surtout en faisant reagir certaines vapeurs entre elles, comme dans 
les ateliers metallurgiques, que I'on pent arriver a des resultats varies. 

Ainsi le peroxyde de fer, cristallise comme le fer oligiste de la na-
ture, est obtenu en decomposant h chaud le perchlorure de fer par 
la vapour d'eau, ainsi que l'a fait Gay-Lussac. Cette reaction se produit 
parfois, comme l'a reconnu M. Mitscherlich, dans les fours de poterie 
clans lesquels.on projette du chlorure de sodium. 

M. Noeggerath a aussi signale le peroxyde de fer cristallise comme 
produit d'un incendie Clans la mine de sel de Wieliczka. Les fours oil 
ion fabriquait le carbonate de sonde a Fra'mont (Vosges), en decompo-
sant le chlorure de sodium par la pyrite de ler, ont produit de magni-
fiques enduits de fer oligiste cristallise a la surface des briques. 

M. Daubree a essaye, en 1849, une reaction fondee sur le meme prin-
cipe, 'pour verifier experimentalement l'origine qu'il await anterieure-
meat attribuee aux amas de minerais d'etain, d'apres des observations 
purement geologiques. Par la decomposition des bichlorures d'etain et 
de titane, it a obtenu l'oxyde 'd'etain cristallise avec Peclat et la durete 
de celui de la nature, mais isomorphe avec le titane oxyde connu sous 
le nom de brookite : il a d'ailleurs produit cette derniere espece mind-
rale elle-meme. 

58 
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En amenant Phydrogene sulfure sur divers chlorures metalliques re-

duits a Petat de vapeur, M. Durocher a obtenu quelques-uns des prin-
cipaux sulfures contenus dans les felons, tels que le cuivre gris. 

Au lieu de faire agir les vapeurs les unes sur les autres, on peut s'en 
servir pour attaquer des substances fixes et y developper des combinai-
sons nouvelles. 

C'est d'apres ce principe que M. Daubree a le premier obtenu arti- 
ficiellement ]'apatite, ainsi que la topaze. 	Plus tard, it a produit, au 
moyen des chlorures de silicium et d'aluminium, des silicates et des alu-
minates cristallises. II a egalement reproduit l'oxyde rouge de manganese 
ou hausmannite. 

Nous devons mentionner ici la production de la dolomie par M. Du-
rocher, par l'action de vapeurs chlorurees et magnesiennes sur du cal-
caire, les experiences de M. Charles Deville sur l'alteration des roches 
silicatees par Phydrogene sulfurd et l'eau, ainsi que celles de MM. Rogers, 
sur la maniere dont l'eau, ehargee d'acide carbonique, decompose, meme 
a froid, les principaux silicates naturels. 

C'est au meme ordre de phenomenes que l'on doit rapporter la me-
diode par laquelle M. Fremy a obtenu les sulfures naturels en faisant agir 
le sulfure de,  carbone sur les oxydes chauffes a une temperature elevee. 

on sitvait que la vapeur d 'eau chauffee a une haute temperature attaque 
de nombretix silicates. D'apres Turner, le verre ainsi traite se recouvre 
d'une cronte de silice opaque ne renfermant plus d'alcali, et ayant quel-
quefois une disposition stalactiforme. Des briques, chauffees a la tem-
perature de la fusion de la fonte, ahandonnent, d'apres M. Jeffreys, a 
un courant de vapeur d'eau, de la silice qui ya se condenser sous forme 
neigeuse. C'est encore par une action du meme genre que l'eau cor-
rode les emaux dans les fours a porcelaine. M. Alexandre Brongniart et 
M. Regnault ont constate ce dernier fait dans les fours de Sevres. 

Nous devons signaler ici la reproduction des sulfures metalliques cris-
tallises par la reaction d'un courant trestlent d'hydrogene sur les sul-
fures amorphes etudies par M. Deville et Troost et celle des oxydes 
metalliques egalement cristallises par l'action d'un courant tres-lent 
d'acide chlorhydri.que sur les oxydes amorphes. 

La reaction mutuelle des fliaorures metalliques volatils et des composes 
oxygenes a des temperances aussi tres-elevees, a fourni dans ces der-
niers temps a MM. Henri Deville et Caron, de tres-belles reproductions 
de c minera:ux infusibles, tills que le corindon colore de diverses ma-
nieres et la staurotide. Les mettles chimistes ont reproduit I'apatite et 
la wagnerite pan une sorte de distillation des phosphates dans les chlo- 
rures des memes metaux. 	 . 

'C'est egalement par une volatilisation partielle que M. Gaudin a obtenu 
le rubis artifleiet en fondant A une tres-haute temperature un melange 
d'alun et de sulfate de potasse. L'alumine fondue en rubis, obtenue pre-
cedemment par le meme auteur, etait amorphe. 
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M. Despretz a annond qu'il avait obtenu du diamant par divers pro-

cedes bases sur le transport et le depot lent du carbone par un courant 
electrique. 

La fusion de certains melanges salins et le traitement du residu par 
l'eau, ont permis a M. Manross d'imiter la baryte sulfatee, l'apatite, le 
wolfram et d'autres mineraux. 

Le set marin, employe seul comme fondant, a suffi a M. Forchhamnier 
pour produire de l'apatite cristallisee, in6me en operant sur des roches 
qui ne renferment que des traces de phosphates : M. Forchhammer a 
merne propose ce moyen pour reconnaitre dans les roches les phosphates 
et certains metaux, lorsqu'ils ne s'y trouvent que par traces insensibles 
aux procedes ordinaires d'analyse. Si l'on reflechit a Penorme abondance 
du chlorure de_sodium dans l'enveloppe liquide du globe, on ne peut 
guere douter que ce set n'ait concouru a Ia cristallisation de 'certaines es-
peces, surtout a l'epoque oil l'eau n'etait pas encore condensee en totalite. 

M. Charles Devine a recemment fait des essais dans cette m6rite direc-
tion, en chauffant de l'argile ou du gres quartzeux prealablement humee;. 
Les de chlorure de sodium. 

M. Debray a reconnu qu'on pouvait produire quelques oxydes cristal-
lises par la calcination d'un melange de sulfates metalliques et de sul-
fates alcalins, et par la decomposition de certains phosphates par les 
sulfates alcalins a une temperature elevee. 

Nous avons a rappeler ici touter les belles experiences de M. Becque-
rel, qui prouvent (pie les actions lentes, aidees d'une Zlectricite a tres-
faible tension, precipitent des combinaisons insolubles qui imitent 
celles de la nature. 

C'est aussi par la decomposition Iente de Tether silicique qu'Ebelmen 
a produit la silice hydratee entnasses solides, semblables a l'hyalite 
et it l'hydrophane. 

M. le docteur Gergens a egalement obtenu une sorte d'opale commune 
en decomposant tres-lentement le silicate de potasse (verre soluble) par 
l'acide carbonique en dissolution clans l'eau. 

M. Gustave Rose a habilement analy0 les conditions de Ia  precipi-
tation du carbonate de chaux a l'etat d'aragonite. MM. Bischof et Sherry 
Hunt ont fait diverses experiences, le premier pour controler ses idees 
stir la formation des mineraux, le second a l'appui de sa maniere de con-
siderer l'origine des roches magnesiennes. M. Charles Deville a etudie 
comment l'eau, avec le seul secours de l'acide carbonique, et sans l'aide 
de la pression, pent concourir a la formation des dolomies. Des reac- 
tions 	qui se produisent dans la fabrication des chaux.bydrattliques, 
M. Kuhlmann a deduit des resultats qui interessent la geologic. On pent 
encore mentionner ici l'examen de Faction des alcalis sur les roches par 
M. Delesse. 

C'est surtout a de hautes temperatures et sous pression que l'on par-
vient a imiter dans l'eau les substances miarales. 
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Hall et M. Cagniard-Latour avaient depuis longtemps reconnu, que les 

vegetaux se comportent dans ces conditions d'une maniere toute parti-
culiere. En soumettant du Bois, dans de l'eau, a une temperature d'envi-
ron 300 degres, M. Daubree a produit tine veritable anthracite. A une 
temperature moins elevee, M. Baroulier a obtenu une espece de houille, 
au moyen de vegetaux renfermes dans de I'argile humide. 

La belle experience de M. Haidinger et de M. de Morlot sur la forma-
tion de la dolomie, a inaugure pour la formation des mineraux l'emploi 
de l'eau sous pression. 

M. de Senarmont a fait, de 1849 a 1851, une longue serie d'experiences 
qui ont jete une vive lumiere sur des phenomenes mineralogiques et 
geologiques tres-importants. En operant a l'aide de I'eau a des tempe-
ratures de 130 a 300 degres, il est parvenu a produire a Petat cristallise, 
les principaux mineraux qui caracterisent les filons metalliferes, entre 
autres le quartz, le fer spathique, les carbonates de manganese et de 
zinc, la baryte sulfatee, l'antimoine sulfure, le mispickel, l'argent rouge. 
Pour comprendre aujourd'hui l'importance du probleme qui a ete ainsi 
resolu par ce savant, it faut se rappeler que, jusqu'alors, on n'avait pas pu 
imiter la plupart des mineraux des filons. Or les especes les plus carae-
teristiques de ces gisements, au nombre de plus de trente, se trouvaient 
reproduites par un meme procedd conforme a celui que faisait supposer 
pobservation, et a l'aide des elements les plus repandus dans les sources 
thermales. Ce memorable travail a, pour la premiere fois, montre en 
geologie comment une induction relative a tout un ordre de fails peut 
etre demontree par la _ynthese experimentale. 

M. de Senarmont a egalement montre que la seule action de I'eau peut, 
avec l'aide d'une temperature elevee, isoler les bases de certains sels. 
C'est ainsi que Pokyde de fer anhydre et l'alumine cristallisee ou corindon 
ont ele produits par la decomposition de dissolutions de chlorure de fer 
of de chlorure d'aluminium. La brochantite (sous-sulfate de cuivre) et 
l'azurite ont Me recemment obtenues par le meme procode. 

Jusques alors la vole humide n'avait encore pu produire de silicates 
anhydres ; en 1857, M. Daubree est arrive, par l'action de l'eau sur-
echauffee sur les silicates, a ce resultat qui explique beaucoup de faits 
geologiques, relatifs a la formation des roches druptives et des roches 
metamorphiques. Celle methode forme une transition de la voie humide 
a la voie seche.  

La temperature du milieu clans lequel le corps se produit, pent exercer 
une grande influence. M. Debray a observe en effet que, lorsque les 
dissolutions d'acide phosphorique et d'acide arsenique sont mises en 
presence des carbonates mCtalliques, efles les transforment en phosphates 
et en arseniales cristallises, mais que la composition des prod uits formes 
varie avec la temperature de ('experience. 

Tette est la suite des decouvertes qui ont tree cette partie de la science 
que l'on-afipelle aujourd'hui la syntkese mineralogique. 
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Nous allons actuellement decrire avec quelque detail les prinelpales 

methodes que l'on pent employer pour reproduire les mineraux. 

METHODES IYEBELMEN. 

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION (VOLE SECHE). 

La method° d'Ebelmen, qui est une veritable cristallisation par disso-
lution, appliquee a Ia voie seche, s'ap.puie sur ce que certaines sub-
stances peuvent, a une haute temperature, jouer le r6le que joue l'eau 
a la temperature ordinaire ou a des temperatures peu elevees, a regard 
des corps qu'elle lient en dissolution. On sait que revaporation de cette 
eau permet d'obtenir, dans le plus grand nombre des cas, des combinai-
sons cristallisees. Or, nous connaissons des corps qui se volatilisent a de 
tres-hautes temperatures, et qui, cependant, a un certain degre de cha-
leur, sent des dissolvants energiques pour la plupart des oxydes metal-
liques. Nous citerons l'acide borique, le borax, l'acide phosphorique, les 
phosphates alcalins. 11 etait permis de penser que, en employant l'un de 
ces corps, avec des proportions calculdes d'avance de certains oxydes, 
et exposant le mélange it l'action d'une haute temperature, dans un cou-
rant de gaz, on parviendrait, par Fevaporation lente du dissolvant, a ob-
tenir des combinaisons cristallisees. L'experience a confirme cette pre-
vision. 

Cette methode a ete appliquee d'abord a Ia reproduction des alumi-
na les naturels cristallises. 

En melant ensemble de l'alumine, de la magnesie, a peu pres dans 
les proportions qui constituent le gpinelle, puis y ajoutant de l'acide bo-
rique fondu, et exposant le melange a la temperature la plus elevee d'un 
four a porcelaine, on a obtenu une matiere presentant un grand nombre 
de cristaux. Ces cristaux sont des octaedres reguliers presentant, sur les 
douze aretes, les faces du dodecaedre rhomboidal, Poctaedre emargine 
de Hatiy. 

Si l'on a ajoute aux matieres qui reagissent une petite quantite d'oxyde 
de chrome, les cristaux obtenus sont roses; si, au contraire, on s'cst 
gervi d'un peu d'oxyde de cobalt, ils sont d'un tres- beau bleu. 

Its sont tout a fait infusibles au chalumeau; ils rayent fortement le 
quartz. 	 • 

Ces caracteres sont ceux du spinelle de la nature : on pent, du reste, 
constater, en outre, l'identite du produit artificiel avec le produit na-
ture], en prenant la densite et en faisant l'analyse des cristaux apres les 
avoir isoles de la pate par faction des acides. 

On a obtenu, pour la densite des cristaux roses, le nombre 3,548; 
pour la densite des cristaux bleus, le nombre 3,542. La denSite du spi-
nelle naturel est comprise entre 3,523 et 3,585. 

L'analyse des cristaux a conduit exactement a la formule adrnise pour 
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le spindle A1203,Mg0. On n'a pas trouve trace d'acide borique dans les 
produits de l'analyse. 

L'alumine et la glucine, melees ensemble dans les proportions qui 
constituent la cymophane, puis exposees, apres addition d'acide borique 
fondu, a la haute temperature du four a porcelaine, ont donne une masse 
cristallisee rayant la topaze. On la desagrege par ('action de I'acide sol-
furique concentre, qui en isole des cristaux dont Ia forme se reconnait 
aisement au microscope. Its paraissent tout a fait semblables, par la 
disposition de leurs faces, aux cristaux de cymophane du Dresil. Ce sont 
des prismes aplatis sur lesquels on reconnait tres-nettement les modi-
fications qui forment une bordure a huit faces autour de la base. Leur 
densite a Re trouvee de 3,728 ; M. Awdejew a trouve 3,733 pour les 
cristaux du Bresil. Quant a la composition des cristaux, elle a ete deter-
minee par une analyse qui n'a pas donne trace d'acide borique et qui a 
conduit exactement a la formule de la cymophane 3(A1203),G1203. 

II y a donc identite complete entre les cristaux naturels et les cristaux 
arlificiels. 

On a prepare par la meme methdde plusieurs autres aluminates cris-
tallises, les aluminates de fer, de manganese, de cobalt, de chaux, de 
baryte, d'oxyde de cerium. Tous ces produits ont la meme clurete que 

spinelle ; ils rayent facilement le quartz. A ('exception de la combi-
naison barytique, dont les cristaux agissent sur Ia lumiere polarisee a 
la maniere des cristaux clones de la double refraction, tous ces alumi-
nates paraissent cristallises dans le systeme regulier. 

Des combinaisons de l'oxyde de chrome avec les bases ont ete °We-
nues par le meme procede. Nous citerons le chromite de magnesie, le 
chromite de manganese, qui cristallisent en octaedres reguliers, et dont 
la formule Cr203,Mg0 est semblable a celle du spinelle. On s'est aussi 
specialement occupe de la reproduction de l'espece minerale connue 
sous le nom de fer chrome, combinaison dans laquelle on trouve genera-
lement de I'alumine et de Ia magnesie, et sur la formule de laquelle les 
mineralogistes ne sont pas encore cornpletement d'accord. On a pu pre-
parer diverses varietes de fer chrome : les unes contenant, outre l'oxyde 
de chrome et l'oxyde de fcr, de I'alumine et de la magnesie, les autres 
ne renfermant que des oxydes de chrome et de fer. Toutes ces varietcis 
presentaient la meme forme cristalline, l'octaedre regulier, et les rnemes 
caracteres mineralogiques. Les analyses qui en ont Re faites, ont montre 
que toutes ces combinaisons devront etre rapprochees du chromite de 
magnesie Cr202,111g0, et du spinelle, et que I'alumine et la magnesie n'y 
entraient que pour remplacer des proportions equivalentes d'oxyde de 
chrome et de protoxyde de fer. 

.D'autres experiences 	montrent clairement.  que la 'Wine methode 
permet aussi de reproduire des silicates cristallises infusibles a la tem-
perature de nos fourneaux. Nous en citerons deux exemples, I'un relatif 
a la cristallisation de l'emeraude, I'autre a celle du peridot. 
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L'acide borique n'est pas, au surplus, le seul dissolvant dont Ebel-

men se soil servi dans ses experiences. II ne reussit pas dans tons les 
cas, notamment quand on cherche a obtenir l'alumine cristallisee. 11 
faut employer un fondant un peu plus fixe que l'acide borique, le borax, 
dans la proportion de 3 a 4 parties de borax fondu pour 1 d'alumine. 
Le melange contenait, en outre, une faible quantite d'oxyde de chrome. 
L'examen du produit obtenu y a fait constater la presence d'une grande 
quantite de cristaux rouges de rubis, transparents, et qui, examines au 
microscope, presentent identiquement la 	meme forme que certains 
cristaux de corindon hyalin, le rhomboedre base. 

Le peu de duree de l'evaporation du dissolvant, limitee a celle de la 
cuisson de la porcelaine dans les fours qui servaient a l'experience, n'avait 
pas permis toutefois d'obtenir les cristaux dans-des dimensions notables. 

En se servant des moufles de M. Bapterosses pour la cuisson de ses 
boutons en pate ceramique dans des fours qui restent.au feu pendant 
plusieurs mois, mais dont la temperature est un peu moins elevee que 
dans les fours a porceraine, on a pu cependant obtenir la plupart des 
combinaisons qui avaient ete preparees dans ceux-ci. En operant sur des 
quantites plus considerables d'alumine, de magnesie et d'acide borique, 
et en laissant les capsules de platine qui contenaient le melange, expo-
sees pendant plusieurs jours consecutifs a cette temperature constante, 
on a pu obtenir des octaedres de spindle parfaitement reconnaissables 
A l'ceil nu. 

On a prepare dans les aternes conditions une autre espece de spinelle 
qui n'avait pas ete obtenu dans les premieres experiences, le spinelle 
zinciferd ou gahnite. Cette espece n'a pas encore ete rencontree dans la 
nature a Fetal de purete. Les cristaux naturels renferment toujours de 
l'oxyde de fer, et sont bruns ou verts : ceui qui ont ete, prepares artifi- 
ciellement, sont 	transparents 	et incolores. 	L'addition de l'oxyde de 
chrome a produit des octaedres reguliers bien transparents, d'une belle 
couleur rouge de rubis, et de 2 a 3 millimetres de cote. On y distingue 
aussi les faces du doclecaedre rhomboidal. 

La densite du spinelle zincifere pur a ete trouvee de 4,58, tandis que 
celle des cristaux naturels varie entre 4,23 et 4,70. La durete de Yalu-
rninate de zinc artificiel est la meme ,que celle des cristaux naturels : it 
rage facilement le quartz. 

Les chromites de manganese et de zinc qui cristallisent en octaedres 
reguliers, et dont la formule Cr203,110 est analogue a celle des spindles, 
ont ete egalement obtenus. 

On a pr6pare egalement le ferrite de zinc Fe2033 ZnO cristallise en 
octaedres reguliers. Les cristaux sont noirs, tres-eclatants ; leur pous-
siere est brune. Its ne s'attaquent pas par les acides tres-etendus ; mais 
l'acide chlorhydrique concentre les dissout : leur densite egale 5,132. 
Cette combinaison parait 	fournir le type de l'espece. mineralogique 
connue 'sous le nom de franklinite. 
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Le borate de magnesie B03,3Mg0 se forme par l'exposition des borates 

de magnesie avec exces d'acide a une temperature elevee et longtemps 
prolong& : it parait entrer dans la composition de deux nouvelles com-
binaisons qui ont Re designees sous les noms de sesquioxyde de chrome 
magneso-borate et de peroxyde de fer magneso-borate, et qui ont ete obte-
nues en faisant fondre, pour l'une, 20 d'oxyde de chrome, 15 de ma-
gnesie, 30 d'acide borique fondu; et, pour l'autre, 25 de peroxyde de fer, 
20 de mhgnesie, 25 d'acide borique fondu : le borate tribasique de 
magnesie parait jouer dans ces deux combinaisons le meme role que 

-Peau dans les hydrates. 
L'emploi de l'acide borique a permis de preparer egalement a l'etat de 

purete quelques silicates infusibles a la temperature de nos fourneaux. 
On a obtenu le silicate de magnesie SiO3,3Mg0 en cristaux parfaitement 
transparents et nettement termines dont on a pu constater Pidenti le avec 
le peridot hyalin. Le bisilicate de magnesie (SiO3)3,3Mg0 a cristallise 
egalement en longs prismes d'un beau blanc, a l'aspect nacre, presentant 
les angles et les principaux clivages du pyroxeng. Les combinaisons cor-
respondantes formees par l'oxyde de zinc ont ete egalement obtenues It 
l'etat de cristaux. 

Dans la preparation de l'alumine au moyen de borax, les cristaux ob-
tenus n'etaient visibles qu'au microscope. L'addition au borax d'une 
petite quantite de matiere qui donne au fondant un peu plus de fixite, 
comme la silice ou le carbonate de baryte, a permis d'obtenir l'alumine 
en beaux cristaux, d'un fres-grand eclat. 

On a egalement employe les phosphates acides comme dissolvants, el 
on a pu obtenir ainsi l'acide tantalique, l'acide niobique, 	l'acide tita- 
nique a Petat de cristaux. L'acide titanique cristallise da-ns le set de phos-
phore en longues aiguilles semblables au titane aciculaire. 

Les dissolvants qui avaient ete employes d'abord, etaient de nature 
acide : c'etaient Pacide_borique, le borax, les phosphates acides alcalins. II 
a pare que cette methodepourrait recevoir une extension nouvelle et con-
duire h d'autres applications par l'empioi des dissolvants de nature basi-
que, tels que les alcalis..Ces corps presentent, comme on sait, cette double 
propriete, d'etre liquides a des temperatures qui sont atteintes aisement 
dans nos fourneaux, et de se volatiliser en entier dans des vases ouverts a 
ces mimes temperatures. Toutes les experiences faites dans cette direction 
nouvelle ont consiste a dissoudre les elements du corps qu'il s'agissait de 
faire cristalliser dans 41n silicate charge 	d'un grand exces d'alcali, et a 
soumettre le tout .4 Faction d'une haute temperature comme cello du 
foura porcelaine ou du four a boutons de M. Bapterosses. La presence 
de la silice etait necessaire pour donner au fondant une certaine fixite 
qui permit aux cristaux de se developper avec la nettete desirable. 

Ce procede a permis de preparer diverses combinaisons cristallisees, 
parmi lesquelLes nous citerons le peridot, 	la perowskite ou titanate de 
chaux, le rutile etla glucine. 
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PRECIPITATION PAR VOIE SECHE. 

On snit qu'on obtient par voie humide un grand nombre d'oxydes me-
talliques en les precipitant d'une dissolution saline par une base plus 
energique. Les oxydes se precipitent souVent en combinaison avec le pre-
cipitant ou avec d'autres oxydes qui se trouvaient en meme temps en 
dissolution. Ebelmen a pense qu'un procede analogue pourrait etre 
mis en pratique dans les operations de la voie seche, en substi,tuant des 
silicates ou des borates en fusion aux solutions aqueuses. 

En faisant agir la chaux en gros fragments sur du borate de magnesie, 
on precipite la magnesie sous forme de cristaux diaphanes qui sont quel-
quefois assez volumineux pour etre distingues a l'ceil nu et qui presen-
tent ordinairement reunies les faces du cube et celles de l'octaedre re-
gulier. Les proprietes de la magnesie cristallisee ainsi obtenue sont 
entierement comparables a cellos de la periclase de la Somma. 

Le procede qui donne la magnesie, peut etre egalement appliqué a la 
cristallisation des protoxydes de nickel, de cobalt, de manganese. 

Le protoxyde de nickel se presente sous forme de cristaux cuboaoctae-
dres de couleur verte, presque inattaquables par les acides. Leur densite 
est egale a 6,80. 

Le borate de nickel est completernent decompose par la chaux par 
voie seche. Les acides etendus dissolvent du silicate de chaux, et laissent 
;In sable cristallin dont la composition est Celle du fer oxydule Fe203,Fe0. 

Si l'on fait agir la chaux sur un silicate d'oxyde de titane et d'alcali 
entierernent vitreux, la matiere devient cristalline, et I'action des acides 
en isole un sable cristallin, identique par la forme, par la densite, par la 
composition, avec le titanate de chaux Ti02,CaO, ouperowskite. 

La metne reaction, appliques a une combinaison vitreuse de silice, d'a-
cide tantalique, d'oxyde de fer et de potasse, a permis, d'obtenir des 
combinaisons cristallines formees de tantalate de fer et de tantalate de 
chaux analogues aux mineraux connus sous les noms de tantalite, de py-
rochlore. 

METHODES ➢E M. DAUBREE. 

4° DECOMPOSITION DES CHLORURES PAR L'EAU A UNE TEMPERATURE ETEitE. 

Les fluorures et les chlorures ont dlt jouer un rOle generateur dans la 
formation des amas stanniferes. Cette idee, que M. Daubree avait d'abord 
emise, en l'appuyant par ses observations sur la structure et la compo-
sition des gites d'etain, se trouve maintenant confirmee par ('experience; 
car, en imitant le procede ainsi attribtie a la nature, on obtient Foxyde 
d'etain cristaliise; seulement, au lieu d'operer sur le fluorure dont la 
preparation exige des appareils tout speciaux, on s'est servi du chlo- 
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rure. L'analogie des fluorures et des chlorures perniet d'ailleurs d'etendre 
les resultats obtenus sur ces derniers aux fluorures correspondants. 

Le procede consiste simplement a faire arriver dans un tube de por-
celaine chauffe atotouge, deux courants, Fun de perchlorure d'etain, 

:Pautre de vapeur d'eau. L'acide stannique, qui resulte de la decomposi-
tion mutuelle des deux vapeurs, se depose en petits cristaux qui tapissent 
Pentreb du tube de porcelaine. En amenant le perchlorure d'etain dis-
sous dans un courant d'acide carbonique sec, au lieu de vaporiser cc 
prernier.corps par la seule action de la chaleur, on obtient des cristaux 
plus volumineux. 

Les cristaux d'oxyde d'etain ainsi obtenus sont, pour la plupart, inco-
lores, doues de Peclat du diamant propre aux cristaux naturels et assez 
durs pour rayer le verre avec facilite. Quoique tres-petits, its ont des faces 
et des aretes parfaitement nettes. Ce sont des prismes rhomboidaux droits, 
toujours tres-aplatis suivant Tune des dimensions horizontales par deux 
faces de troncature verticales. Les bases du prisme primitif n'existent 
plus : chacune de ces bases est remplacee par une paire de biseaux sy-
metriquement places. Les angles du pointement extreme de ces cris-
taux,les seuls que la petitesse des faces permette de mesurer au gonio- 
metre de reflexion, 	sont respectivement de 133 et 89 degres. Derivant 
du prisme rhomboidal droit, ces cristaux n'appartiennent pas au mem 
systerne cristallin que l'oxyde d'etain naturel, 	qui se rapporte a Poctae- 
dre a base carree. L'oxyde d'etain constitue par consequent un nouvel 
exemple de dimorphisme. Par leur systerne cristallin, par leurs modifi-
cations et par leur physionomie, les cristaux rhomboiclaux d'oxyde d'e-
tain presentent la plus grande ressemblance area ceux de la brookite, 
qui est l'une des trois especes naturelles d'acide titanique. De rneme que 
les cristaux de brookite, les cristaux d'oxyde d'etain presentent des stries 
longitudinales paralleles aux aretes verticales du prisme primitif. L'e-
tain oxydd rhomboidal obtenu artificiellement parait done isomorphe 
avec la brookite. 

Depuis longtemps, on a reconnu que l'oxyde d'etain de la nature est 
isomorphe avec le rutile. Les resultats qui viennent d'etre consignes, ap-
prennent, en outre, que les deux formes primitives de l'acide stannique 
correspondent exactement a deux des formes de 	l'acide titanique. Cet 
isodimorphisme fournit un nouvel exemple remarquable de la relation 
geometrique qtti unit les deux formes primitives d'un corps dimorphe. 
La densite de l'oxyde d'Ctain rhombique, qui est de 6,7:1, est inferieure a 
celle de l'etain oxyde tetragonal. 	II en 	est de merne de la densite de 
la brookite comparee a celle du rutile. Dans les deux substances isodi-
morphes dont it s'agit, la forme du prisme carrC correspond done a one 
agregation moleculaire plus dense que la forme du prisme rhomboidal 
droit. De ce que l'oxyde d'Ctain, obtenu par faction de la vapeur d'eau 
surla vapeur de perchlorure d'Ctain, n'a pas la merne forme cristalline 
que l'oxyde d'etain nature!, on ne dolt pas conduce que ces deux sys- 
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temes cristallins correspondent. 4 des modes de generation tres-clistjncts 
l'un de l'autre; car, dans l'OisanS et en Suisse, les memes veinas et quel-
quefois les memes echantillons renferment au moins deux des especes 
d'acide titanique, ranatase et la brookite. Des circon,stances tres-voisines 
I'une de l'autre peuvent done amener le changement d'equilibre mole-. 
culaire que d'6c'elent les deux formes de l'acide titanique. 

La vapeur de perchlethre de thane, trai tee par les deux procedtes aux- 
quels on a sournis 1e perchlcrure d'etain, fournit aussi 	de l'acide titani-
que en petits mamelons herisses de pointements cristallins parfaitement 
nets, mais de dimehsions microscopiques; ces petits cristaux paraissent 
avoir la meme forme quo I'acide stannique Cristallise artificiellement et, 
par consequent, que la brookite. 

Le chlorure de silicium et le fluorure de silicium ont ete trait& d'apres 
les memes procedes; I'emploi du tube de porcelaine ne dormant pas des 
resultats tout a fait satisfaisants, on a successivement realise la decompo-
sition des deux vapeurs dans une cornue de terre et dans un creuset qui 
Ctaient l'un et Pau tre chaufies au rouge blanc. Dans deux de ces experien-
ces, on est parvenu a obtenir, avec le chlorure de silicium, un depot de 
silice, a cassure vitreuse, dont la surface mamelonnCe presente ca et la 
des faces cristallines tres-petites, parmi lesquelles on remarque des faces 
triangulaires comme celles du quartz. La cristallisation clu quartz est 
beaucoup plus difficile que celle de l'acide titanique, et surtout que celle 
de I'oxyde d'etain. 

Dans les experiences qui viennent d'etre citees, le tube de porcelaine 
etait chauffe au rouge Illanc; mais c'est vers l'extremite du tube oh arri-
vaient les deux vapeues, et dans la partie exterieure du fourneau, quo 
l'acide stannique, l'acide titanique et I'acide silidique se sont deposes en 
cristaux. La temperature de cette partie du tube n'etait pas superieure 
a 300 degres. 

2° REACTION DES CHLORURES EN VAPEUR SUR LES BASES QUI ENTRENT DANS 

LA COMPOSITION DES ROCHES. 

Dans cette methode, M. DaubrCe est parti d'un point de vue analogue 
a celui qui l'avait guide dans les experiences precedentes; mais au lieu 
de faire reagir le chlorure sur Peau, it Pa fait reagir sur d'autre,s sub-
stances. 

II a constate que le chlorure de silicium, reagissant a l'Ctat de vapeur et 
a la temperature rouge sur les bases qui entrent dans la constitution des 
roches, se decompose en formant, par echange, du chlorure de calcium 
et de l'acide silicique. Tant6t cet acide reste libre, tartlet it se combine 
avec la base en exces et forme des silicates simples ou multiples. 

Celle reaction presente ceci de remarquable sous le rapport chimique, 
et surtout au point de vue geologique, que l'acide silicique qui prend 
ainsi naissance et les silicates qui en sont les produits, ont une extreme 
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. 	' tendance a cristalliser., Les cristaux, sont petits, mais On general fort 
nets. 	 . 

En outre, it importe d'observef que la cristallisation de ces composes 
a lieu alors a une temperature hien inflerieure arleur point de fusion. 

En faisant reagir le perchlorure cue fer sur la pilau; on a. obtenu le fer 
oligiste, soit en cristaujc speculaires des plus ,ng.14, comme ceux de Saint- 
Gothfuld, soit en lames hexagonales transparentes, wesentant par refrac-
tion la couleur rouge de rubis. Le perchlorurO de fer, melange au 
chlorure de zinc, donne, dans les memos conditions; une combinaison 
crisrallisee analogue a la franklinite. 

Enfin, la magnesie cristallisee ou periclase de la Somma peut etre faci-
lement obtenue aussi par la reaction de la chaux sur le chlorure de 
magnesium, qu'on trouve parnri les abondantes vapours chlorurees des 
fumaroles du Yesuve. Le meme chlorure, decompose par la vapeur 
d'eau, 	donne aussi la periclase, et le chlorure de.  zinc fournit le zinc 
oxyde cristallise. 

Les rosultats qui viennent d'etre signales, conduisent a des conse-
quences "geologiques tres-importantes. 

3° PRODUCTION DES SILICATES ANHYDRES ET CRISTALLISES PAR L'ACTION 
DE L'EAU SURECHAUFFEE. 

La difficulte principale consiste a trouver des parois et des fermetures 
qui resistent assez longtemps a Penorme tension qu'acquiert la vapeur 
d'eau, quand la temperature s'eleve vers le rouge sombre. L'eau et les 
matieres qui doivent reagir, sont placees dans un tube en verre que I'on 
scelle ensuite. On jntroduit ce tube en verre dans un tube en fer, a parois 
tres-epaisses, qui est clos a la forge a dune de ses extremites. L'autre 
extremite est souvent fermee au moyen d'un long bouchon a vis, muni 
d'une tete carree qu'on peut serrer fortement, en la tournant avec une 
clef. Entre la tete de la vis, qui doit etre executee avec beaucoup de pre-
caution, et le rebord du tube, est placee'une rondelle en cuivre bien 
pur : elle doit etre assez mince pour pouvoir s'ecraser, lors de la ferme-
ture, par la pression du rebord . et s'incruster dans des rainures prati-
quees a cot effet. Cependanl, pour fernier la seconde extremite, un autre 
procede merite ia preference : on y rapporte a la forge un fort bou-
chon de fer qui a'rri've a faire corps avec le canon, si la soudure a etc 
habilement operee.11 faut, pour reussir, un ouvrier tres-adroit; car it 
est essentiel que la plus grande partie du canon reste froide, afin que 
l'eau interieure, en se vaporisant, ne contrarie pas Poperation. 

Pour contre-balancer, dans Pinterieur du tube de verre, la tension de 
la vapeur qui pourrait le faire eclater, on verse de l'eau exterieurement 
a ce tube, entre ses parois et cellos du tube de fer qui lui serf d'enve-
loppe. De cette maniere, l'effort principal est reporte sur ce dernier 
tube qui•presente beaucoup plus de resistance. 
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Ces appareils sprit couches §urle dome ou sur les carneaux d'un for 
a cornues d'aiine' a gaz, en contact avec uneA maonnerie qui est au 
rouge sombre; el enfoniS een's utie'couche epaisse de sable. 

A une temperature qui est -au-dessous du rouge naissant, l'eau reagit 
tres-energiquement sur curtains silicates. 

Ainsi le verre ordinaire donne, au bout de quelques jours, deux et 
souvent trois Prochlits'digtinav I° Une masse blanche et tout a fait opa-
que, qui resulte d'utiVf transformation complete du verre; elle est po- 
reuse, happant a la lanktie 	et aurait l'aspect du kaolin, si elle n'avait 
une structure fibreuse tres-prononcee. La substance a perdu une quantite 
notable de son poids, environ la moitie de sa silice et le tiers de son 
alcali; it s'est forme un nouveau silicate qui a! fixe de l'eau et qui ap-
partient, par sa composition, a la famine des zeolithes; 2° du silicate alca-
lin qui s'est dissous en entrainant de l'alumine; 3° souvent ce silicate est 
en outre enveloppe d'innombrables cristaux incolores, d'une limpidito 
parraite, qui offrent la forme ordinaire bipyramidee du qiart4 et qui, 
en effet, ne sont autres que de la silice cristallisee. Certains cristaux 
ainsi formes atteignent 2 millimetres au bout d'un mois. Tarlton its sont 
isoles dans la pate opaque, taut& its sont implantes sur les parois du 
tube primitif, oil its forment de veritables geodes, qu'il serait de toute 
impossibilite de distinguer, a la dimension pros, de cellos que les roches 
cristallines presentent si frequemment. 

Ce qui rend cette transformation du verre encore plus remarquable, 
au point de vue geologique aussi bien que sous le rapport chimique, 
c'est qu'elle s'obtient par line tres-faible quantite d'eau, par un poids 
qui n'est pas memo egal au tiers de celui du verre transforms. 

Les verres volcaniques, connus sous le nom d'obsidiennes, se compor-
tent d'une maniere comparable aux verres artificiels. Des morceaux 
d'obsidienne, chauffes dans les mettles conditions, se changent en un 
produit d'une nature grisatre, cristalline, ayant Paspect d'un trachyte 
a grains fins. La poussiere de ce produit, examinee au microscope, 
montre tout a fait les caracteres du feldspath cristallise, et ressemble 
surtout au rhyacolite ou feldspath vitreux. On sait, du reste, que l'obsi-
dienne parait se rapprocher beaucoup du feldspath par sa composition 
chimique; des circonstances favorables auront sans doute determine 
la reunion de sus elements dans des proportions dermies. 

La tendance que le feldspath manifesto ainsi a se produire par voie 
hunikle, doit etre prise en consideration dans diverses circonstances 
geologiques. 

Avec les fragments d'obsidienne sur lesquels on a opere, se trouvaient 
des morceaux de feldspath vitreux detaches du trachyte du Draehenfels, 
et de l'oligoclase de Suede. Ces deux derniers mineraux n'ont subi au-
cune alteration appreciable. On ne peut toutefois affirmer que, si l'eau 
n'avait pas immediatement trouve d'alcali a enlever a l'enveloppe vi-
treuse, elle n'en aurait pas pris au feldspath. 
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Des cristaux de pyroxene n'ont pas plus change d'aspect, si ce n'est 

que, comme les morceaux de feldspath et d'obsidienne, ils ont ete si 
completement enveloppes de cristaux de quartz, qu'il faut les briser pour 
en reconnaitre la nature. 

Pour examiner, autant du moins que la presence du verre le permet-
tait, comment se comportent, a l'etat surechauffe, les dissolutions na-
turelles de silicate alcalin, que l'on trouve communement dans les eaux, 
on s'est servi de l'eau provenant des sources thermales de Plombieres, 
qui est comparativement riche en silicates de potasse et de soude. Ce-
pentlant, Ile pouvant operer que sur 20 a 30 centimetres cubes, on a 
prealablement concentre cette eau par une evaporation assez rapidc pour 
que l'acide carbonique de l'air n'en decomposat pas sensiblement les 
silicates, et de maniere a la roduire au ring tieme de son volume pri-
mitif. 

Apres une experience qui avait ete arretee au bout de deux jours seu-
lement, les &arois du tube otaient déjà recouvertes d'enduits de silice 
sous la forme de quartz cristallise, et aussi de calcedoine. Comme le 
verre n'etait.encore altere qu'a sa surface, ce depot derail provenir, au 
moins presque en totalite, de la decomposition du silicate alcalin con- 
tenu dans l'eau de Plombieres. 	 • 

Ainsi, sans l'application d'aucun reactif chimique, sous Ia seule in-
fluence de Ia chaleur, l'eau tenant en dissolution des silicates alcalins, 
telle que celle des sources de Plombieres, depose du quartz cristallise 
ou cristallin. 

Une nouvelle preuve de la facilite avec laquelle les mineraux du groupe 
des feldspaths peuvent se produire en presence de l'eau, 	est fournie 
par ('experience suivante qui a ete faite dans le but d'expliquer des 
feldspathisations assez frequentes, n ,',:me dans les roches fossiliferes. 

Du kaolin, parfaitement purille par le lavage de tout debris fcldspa-
thique, ayant ete traite dans un tube par l'eau de Plombieres, cette 
masse terreuse s'est transformee en une substance solide, confusement 
cristallisee en petits prismes, et qui rage le verre. Apres avoir purifle 
cette substance par un lavage a l'eau bouillante, on voit qu'elle est de-
venue fusible en un email blanc; l'acide chlorhydrique ne l'attaque plus. 
C'est un silicate double d'alumine et d'alcali qui a tons les caracteres du 
feldspath ; it est mélange d'un peu de quartz cristallise. 

La reaction dont nous venons de rendre compte, peut se comparer a 
la facilite avec laquelle le silicate d'alumine absorbe la chaux, a froid, 
dans un mortier hydraulique. 

A la surface et dans Pinterieur de la masse blanchatre resultant de la 
transformation du tube, on a obtenu d'innombrables cristaux, tres-petits, 
mais de forme parfaitement nette, doues de, beaucoup d'eclat et bien 
transparents : ils presen tent diverses nuances de vert, et beaucoup d'en-
tre eux ont la teinte vert-olive qui est habituelle au peridot. Leur forme 
est celle d'un pristpe oblique symetrique, dont les bases sont remplacees 
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par deux biseaux ; deux des aretes opposees sont ordirtairement tron-
quees, comme dans le pyroxene que Hatly a nomme homonorne. Ces 
cristaux rayent sensiblement le verre : ils restent inalterables en pre,  
sense de l'acide chlorhydrique concentre et bouillant. Its fondent au 
chalumeau en un email noir. Enfin ils ont la composition du pyroxene a 
base de chaux et de fer; et, par leur transparence, ils appartiennent a 
la variete diopside. 

Ces cristaux sont, les uns isoles, les autres group& de maniere a for-
mer de petits globules herisses de pointements, et plus rarement des 
incrustations minces. Les uns et les autres rappellent immediatement 
par leur aspect les cristaux de diopside les plus connus. 

De l'argile de Klingenberg, pres Cologne, que l'on emploie pour faire 
les creusets de verrerie, etant chauffee dans des tubes en verre, se charge 
d'une multitude de paillettes blanches, naerees et douees de l'eclat du 
mica. Elles sont hexagonales et jouissent d'un axe optique de double re-
fraction. Elles sont fusibles : elles indiquent au chalumeau la presence de 
la silice. Elles sont attaquables par l'acide chlorhydrique, qui manifeste 
les reactions de l'alumine. La trop faible (pantile de ces paillettes qui 

,.. a pu etre obtenue jusqu'a present, n'a pas permis d'en faire l'analyse 
quantitative. II parait toutefois tres-probable que la substance est un 
mica a un axe ou un chlorite.  

Les vegetaux fossiles, ayant subi des modifications soils l'inflnence des 
m 'ernes agents que les matieres pierreuses, it convenait de voir ce que 
devient du bois dans de l'eau surechauffee. 

Des fragments de bois de sapin se sont transform& en une masse noire, 
donee d'un vif eclat, d'une compacite parfaite, ayant, en un mot, l'as-
peet d'une anthracite pure : elle est assez dure pour qu'une pointe d'a, 
cier la raye difficilement. 

Cette sorte d'anthracite, bien qu'infusible, est entierement granulee sous 
forme de globules reguliers de diverses dimensions, d'oit it resulte clai-
rement que la substance a ete fondue en se transformant; elle ne donne 
par calcination que des traces de substances volatiles ; la matiere ligneuse 
est clone arrivee a son dernier degre de decomposition. Ce carbone corn-
pa cte ne se consume qu'avec une excessive lenteur, meme sous le dard 
oxydant du chalumeau. II differe des charbons formes a une haute tem- 
perature, en ce qu'il ne conduit pas l'electricite, 	non plus que le 
diarnant. 

A des temperatures moindres et dans des conditions d'ailleurs analo-
gues, le bois se transforrneen une sorte de lignite ou de houilte. 

METHODE DE M. DE SENARMONT. 

La methode de M. de Senarmont, qui procede essentiellement par voie 
humide, s'appuie sur certaines considerations que nous croyons devoir 
indiquer ici. 

   
  



923 	PRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 
M. de Senarmont a voulu essayer si, en prenant'pour guide les donnees 

geologiques les plus probables, on arriverait par la synthese chimique a 
retrouver Ia trace de ('operation naturelle qui a•donne naissance aux 
diverses classes de gites metalliferes. M. de Senarmont a aborde ce vaste 
probleme par l'etude experimentale des depOts coneretionnes qui se 
rapprochent le plus des formations actuelles. 

Des gites metalliferes tres-importants, les plus nombreux peut-etre, 
paraissent s'etre formes par vole de dissolution. Leur structure generale, 
la presence meme de certains composes qu'une forte chaleur seche de-
truirait ou moclifierait pmfondement par la reaction mutuelle des ele-
ments qui les constituent, tout tend a prouver que ces gites ne sont que 
d'immenses canaux plus nu moins obstrues, parcourus autrefois par des 
eaux incrustantes. 

Ces dejections liquides et gazeuses devafent etre comparables a celles 
des geysers ou aux sources thermales qui viennent encore aujourd'hui 
nous apporter quelques-unes des combinaisons formees dans les pro-
fondeurs du globe terrestre. Mais cette theorie suppose que les mine- 
Faux des filons coneretionnes ont du se former par voie humide, et it 
fallait, pour lever tour les doutes, reproduire ainsi des composes qui, 
pour la plupart,- n'ont pas de representants dans les combinaisons ordi-
naires des laboratoires. 

Les substances les plus repandues dans les sources minerales sont les 
acides carbonique et sulfhydrique, les sels alcalins, et, entre autres, les 
sulfures et les carbonates; ce sont done la les reactifs qu'on devait 
d'abord songer a mettre en ceuvre. II faut supposer de plus, 	dans les 
eaux meres des filons, quelques elements necessaires a la formation des 
niineraux metalliques, mais cette hypothese n'a pas besoin d'être justi-
flee. Les experiences memes prouveront que les sources thermales doi-
vent se depouiller presque entierement de ces principes, a mesure 
qu'elles arrivent au jour plus refroidies. On a d'ailleurs reconnu dans 
les eaux actuelles, ou dans leurs residus, 	plusieurs de ces substances, 
quelques-unes en tres-petite proportion ; et, pour en trouver un plus 
grand nombre, it ne faudrait evidemment que des recherches speeiales 
et des reaetifs assez sensibles. 

Parmi les influences de tome nature qui ont pu modifier, dans les 
canaux souterrains , les reactions chimiques ordinaires, on doit sans 
doute mettre au premier rang une pression et une temperature croissant 
avec la profondJeur sans limites connues, la premiere ayant pour effet 
de maintenir les agents gazeux en dissolution forcee , la seconde, de 
favoriser certaines combinaisons on certaines decompositions, deue-
nant, par exemple, un obstacle a Ia formation des hydrates, meme au 
sein des liquides. 

Les procedes d'experience qui placeront ainsi les agents chimiques 
en presence dans ces conditions speciales, sont necessairement born& 
et entour6s de difficultes de plus d'un genre. 11 faudrait, en effet, que 
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les reactions ne commengassentjamais qu'au moment convenable, qu'on 
mit toujours les moyens d'isoler les produits divers d'une reaction corn-
plexe, qu'on put surtout operer sur de graneles masses liquides. II est 
pen de substances insolubles quand les dissolvants circulent par millions 
de litres : it n'en est presque pas de solubles quand on doit operer sur 
60 a 80 centimetres cubes. 11 devient alors necessaire d'exalter °titre 
mesure la facul le dissolvante, ou par la chaleur ou par la concentration ; 
ce qu'on ne pent pas toujours faire sans que les affinites chimiques en 
soient troublees, et sans de grandes difficultes experimentales. Tons ces 
obstacles expliquent de 	reste 	pourquoi Petat cristailin 	des produits 
ainsi formes est quelquefois imparfait et toujours microscopique. Ce 
n'est pas d'ailleurs le volume des cristaux, c'est le fait meme de leur 
croatiou qui resout de pareils problemes; la est le point essentiel, et, 
pour obteiiir davantage, it ne faudrait, suivant ('expression de Dauben-
ton, que « le temps, l'espace et le repos, a puissants moyens qui n'ap-
partiennent qu'a la nature. 

Nous ne pretendons pas etablir d'ailleurs qu'elle a procede, comme 
dans plusieurs de ces experiences, en operant apres coup sur des pro-
duits tout formes pour les faire cristalliser ou pour en modifier la com-
position par des menstrues appropries. Il n'etAiit pas possible de repro-
duire, dans toute leur realite, les phenomenes naturels ; mais si les 
conditions initiales de ces phenomenes, et le milieu dans leq,uel its se 
sont accomplis, se rapprochaient, des l'origine, de ce qu'on a cherche a 
realiser, n'est-il pas evident que les elements chimiques ne pouvaient 
s'unir et les especes minerales se former que dais l'etat oil elles ont etc 
obtenues, puisque ces conditions suffisent meme pour metamorphoser 
ou detruire des combinaisons preexistantes. 

La methode experimentale qui a etc employee dans toutes ces expe-
riences, consiste essentiellement a produire les reactions convenables 
dans un milieu liquide et dans des vases hermetiqueinent clos 	qui 
peuvent etre charities a une haute temperature. 

Les 	divers 	agents chimiques 	etaient mis en presence dans des 
tubes de verre a demi remplis d'eau et scenes it la Lampe, apres qu'on 
y avail fait le vide. Si ces agents sont de nature a se decomposer im-
mediatement, its sont places d'abord dans des tubes separes et un re-
tournement les melange en temps opportun ; on peut aussi enfermer 
l'une des dissolutions darts une ampoule tres-mince atec une bulle 
d'air : la dilatation de cet air brise l'ampoule quand la ehaleur est de-
venue asset forte. 

Des tubes en verre epais, suffisamment etroits, supportent des pres-
sions considerables. On pent les rendre capables de resister kdes efforts 
enormes en les placant dans un canon de fusil ferme qui est lui-meme 
presque rempli d'eau. La tension de la vapeur du dehors an dedans et du 
dedans en dehors, s'equilibre alors sur les deux parois exterieure et in-
terieure du tube en verre. On avait fait braser au laiton un tampon de 

II. 	 59 
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fey a l'une des extremites de ces canons de fusil ; du cote de la culasse, 
etait adapte un bouchon a vis, dont la tote venait en recouvrement 
s'appuyer stir l'epaissew 	rneme 	de cette culasse; 	entre ces deux 
surfaces planes , 	on interposait un anneau 	en cuivre rouge ductile, 
qu'on ecrasait ensuite par une forte pression. .Ce moyen produit une 
cloture hermetique qui resiste assez bien a une haute temperature. II 
est difficile, neanrnoins, d'eviter toute fuite; et, quand on chauffe long-
temps, it arrive quelquefois que cette seconde enveloppe se vide et de-
vient inutile. 

On deposait les tubes couches sur le dome des fours a gaz de l'usine 
d'Ivry. Lorsqu'on choisit convenablement l'emplacement et qu'on ense-
velit les vases dans du poussier de charbon, on pent obtenir sur ces 
fours des temperatures a peu pros constantes, depuis 1.00 degres jus-
qu'au rouge sombre. Un thermometre , plonge dans le poussier de 
charbon, servait h &valuer 1,es temperatures d'une maniere qui n'etait pas 
absolument rigoureuse, celles-ci n'etant pas d'ailleurs tout a fait inva-
riables. 

11 importe de se mettre en garde contre les explosions qui sont Ire-
quentes et d'une grande violence, malgre la petite quantite de liquide. 

On doit choisir des tubes en verre vert et dur; malgre cette precau-
tion ils sont quelquefois fortement corrodes par l'eau pure longtemps 
surechauffee. Cette alteration est plus forte pour des liqueurs acides, 
plus eneore peut-etre pour des liqueurs alcalines, et nous croyons devoir, 
des a present, en signaler les resultats. 

La croDte externe deverre parait moins attaquable que sa masse; elle 
se souleve en larges &allies criblees de vacuoles et composees de silice 
pure : du cote de la paroi superficielle, elles sont faiblement depolies, 
mitis du ate oh elles etaient primitivement adherentes, ell es sont heris-
sees d'asperites semblables a une vegetation microscopique. Le verre, 
depouille ainsi de son epiderme, presente la meme apparence. 

Quelques parties de ces &allies siliceuses agissent fortement sur la 
lumiere polarisee a la maniere des cristaux. 

Il restate generalement de cette alteration du verre, qu'une certaine 
quantite de silice gelatinense entre en dissolution ou flotte en suspension 
dans le liquide, 

Nous verrons plus tard que certaines cristallisations paraissent se for-
mer de preference au milieu du reseau siliceux adherent au verre et aux 
ecailles soulees. 	• 

Dans les conditions d'experience oh on s'est place, on a obtenu quel-
quefois des resuliats inattendus, parce que les reactions chimiques ordi-
attires se trouvaient interverties. On pouvait plus habituellement en pre-
voir'et en combiner it l'avance les diets. Nous indiquerons brievement 
les principes qui ont servi de guide et les phenomenes qui ont ete obser-
ves dans cette longue serie de recherches. 

L'elevation de temperature produit toujours une tendanee a la dishy- 
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dratation; un milieu liquide en retarde peut-etre l'effet, mais ne paralt 
pas exercer par lui-meme une tres-grande influence. Les corps, depouilles 
ainsi de leur eau de constitution, prennent d'ailleurs des proprietes chi-
miques speciales, forment de nouvelles combinaisons ou abandonnent 
leurs combinaisons primitives. C'est ainsi que, a une certaine tempera-
ture, une dissolution de sulfo-antimonite alcalin verdit, et que, en pre-
sence d'un exces d'acide carbonique, elle depose du sulfure d'anti-
moine anhydre. C'est ainsi que la silice gelatineuse, devenue presque 
indifferente aux affinites -chimiques , se separe de ses dissolutions a 
I 'etat de quartz eristallise, ou qu'une dissolution etendue de perchlo-
cure .de fer se dedouble en acide chlorhydriquie libre et en sesquioxyde 
de fer anhydre. 

Les corps deshydrates deviennent quelquefois aptes a entrer a l'etat 
naissant en combinaison avec quelque element nouveau qui remplace 
l'eau eliminee. Lorsque cet element se trouve dans le milieu, naturelle-
ment ou en vertu d'une pression qui l'y maintient, it se produira des 
composes permanents qui n'auraient pu prendre naissance dans des 
circonstances differentes, mais qui persistent une fois formes et peuvent 
meme etre tres-stables. Telle est evidemment l'origine de beaucoup de 
sulfures et de carbonates. 

L'exces de soufre des polysulfures alcalins les abandonne facilement, 
et ces polysulfures seront en general d'energiques agents de sulfuration. 
Toutefois leuraction pent etre singulierement modifiee par leur melange 
avec les bicarbonates. Si l'on chauffe en vases clos une dissolution mixte 
de palysulfure et de bicarbonate alealin vers 200 degres, ii1 n'y a plus 
simplement melange ; la solution se.dec,olore et ne parait renfermer que 
de l'hyposulfite et du protosulfure avec un exces• d'acide c arbonique en 
dissolution forces; quand on ouvre le vase, cet acide carbonique, mete 
d'acide sulfhydrique, se degage avec effervescence. On comprend done 
que, suivant les proportions relatives du polysulfure et du bicarbonate, 
le melange agira comme sulfurant ou comme desalfurant avec une eller-
gie variable. 

A cause de cet antagonisms. du soufre et de l'acide carbonique qui 
tendent a se deplacer Mutuellement, et sous cette double influence qui 
s'equilibre presque. dans des limites asses gtendues, les elements se 
reuniront a peu pros librement, par leurs affinites propres, en combi-
naisons definies et permanentes. 

Les bicarbonates alcalins ne sont pas d'ailleurs seulefhent des desul-
furants : ils soustrairont presque toujours l'exces d'element electro-nega-
tif quelconque qui ne serait pas retenu dans une combinaison tres- 
intime; 	c'est ainsi, par exernple, qu'ils modifient la composition des 
sulfo-arsenites et 	des. sulfo-antimonites. Cette tendance bifluncee et 
peut-etre limites 	par les 	affinites croissantes de 	'acide carbonique 
elimine qui reste en dissolution. dans le menstsue, ramenera gene- 
ralement les composes aux propoefiuns fixes les plus stables, 	et ces 
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proportions correspondent presque toujours a quelque espece rninerale 
define. 

Le resultat final de Faction des bicarbonates alcalins varie d'ailleurs 
d'une maniere remarquable sous l'influence de la temperature, et proba-
blement de la deshydratation qu'elle est capable•de produire. Ainsi le 
persulfure d'antimoine, qui forme habituellement avec les carbonates 
alcalins une dissolution a peine coloree, donne souvent a une haute tem-
perature une dissolution verte qui depose d'abord du sulfure d'antimoine 
anhydre cristallise, puis separement du soufre pulverulent, enleve ainsi 
a la combinaison antimoniale primitive. L'or mussif, le realgar, presen- 
tent des phenomenes semblables; mais 	ces effets, faciles a constater, 
exigent certaines proportions relatives, des conditions determinees de 
temperature et de concentration. Avec des circonstances differentes, les 
produits sont differents. Mutes ces particularites meriteront sans doute 
une etude speciale, mais nous nous sommes bornes jusqu'ici a constater 
les faits sans poursuivre des experiences trop eloignees de l'objet princi-
pal de nos recherches. 

Avec ces moyens d'action et quelques autres d'un effet moins general 
qui seront detain& plus loin, ou a produit artificiellement un grand 
nombre de composes naturels. Chaque famille de minereux vient se 
grouper autour d'un generateur commun ; on pourrait done les classer 
ainsi ea raison ide.la composition presumee des dejections thermales qui 
auraient servi a les produire. Ce rapprochement serait peut-etre trop 
absolu et parait aller au dela de' l'interpretation immediate des faits.. On 
a obtenu en 'Wet par des moyens 'naturels un certain nombre d'especes 
minerales, mais on n'a pas 	demnntre que 	ces moyens 	fussent les 
seals, ni que ces especes aient du toujours et mecessairement etre credes 
de cette maniere . 

hitTAUX NATIFS. 
• 

Un certain nombre de metaux existent dans la nature a l'etat natif; 
plusieurs name, a cause de leurs affinites tres-faibles, ne se trouvent 
que sous cette forme, qui petit etre le resultat de reactions d'ailleurs 
tres-dissemblables, Le fer 4atif est, au contraire, extremement rare et 
parait s'etre forme dans 	des conditions, 	tout exceptionnelles. 	Quant ii 
l'argent, au cuivre, au bismuth, a l'antimoine et a l'arsenic natifs, on les 
rencontreassez e ommunement pour croire que les circonstances capables 
de les reduire ont,d11 se trouver frequemment realisees. 

Leurs gisements ont tons •les earacteres d'une formation par voie 
humide, eat l'on pent en effet obtenir ainsi de. l'argent ou du cuivre 
metallique dans des conditions 	parfaitement compatibles avec_ cette 
association caracteristique de rninerv.ux divers.  

On a constate que les 	dissolutions d'un sel d'argeitt ou de cuivre, 
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ehauffees depuis 150 jusqu'a 250 degres, en presence de matieres com-
bustibles quelconques, se reduisent eompletement, les sels d'argent 
avant les sels de cuivre, de sorte que les deux metaux se precipitent en 
pellicules ou en filaments, separement, dans un m4me milieu. Or Ia pre-
sence de diverses matieres Combustibles dans les sources thermales ou 
dans les emanations gazeuses, est un fait bien constate et presque gene-
ral. Ces matieres peuvent done avoir contribue a Ia formation de cer-
tains filons, et on pourrait titer, au besoin, comme preuve, les composes 
bitumineux qui impregnent encore beaucoup de roches eristallisees et 
quelques mineraux, par exemple, les cristaux de quartz et de baryte 
sulfatde. 	 • 

Arsenic milli. — En cherchant a produire les memes reactions sur 
le bismuth, l'antimoine, l'arsenic, on n'a pu eviler, a 250 degres et au-
dessus, des etplosions causdes probablement par un developpement de 
gaz permanents. Avec un degre moindre de chaleur, on n'observe que 
des !Indices tres-equivoques de reduction, mais on a obtenu l'arsenic au 
moyen d'une reaction differente. 	. 

Berzelius a Rahn que, dans certaines conditions, les hyposulfo-arse-
nites se decomposent par voie humide en produisant un sous sulfure 
d'arsenic (AsI2S2). 

Si l'on chaulfe, a 250' degres environ, ce sous-sulfure avec une dissolu- 
tion de bicarbonate de sonde, it se dissout un 	sulfure d'arsenic, et ii 
reste de l'arsenic metallique a Petat de poutire d'un brun noir.40n l'a 
separee de la dissolution chaude pour evi ter toute reaction inverse ultd-
rieure. Cette dissolution avait une odeur Wide d'hydrogdne arsenie. 

Le residu noiratre, debarrasse, par levigation, de qnelques flocons 
plus ldgers qui auraient pu contenir un peu de sous-sulfure, est de l'ar-
senic metallique, entierement volatiL•dans un tube ferme, sans aucun 
sublime rougeatre de sulfure d'arsenic.. 

Sa dissolution acide dans l'acide azotique ne precipite pas l'azotate de 
baryte. 

En traitant a 325 degres environ du realgar par une dissolution de 
bicarbonate de soude contenant un poids de sel au plus dgal a celui du 
realgar, on a obtenu le meme residu brun d'arsenic metallique, plus ou 
moins melange de sous-sulfure. 

Ces transformations porraissent d'ailleurs modifiees , non-seulement 
par la temperature et la proportion relative des substances reagissantes, 
mais par le plus ou moins de concentration des liqueurs. Nous indique-
runs de nouveaux exemples de ces faits lorsqu'il sera question du realgar 
et de l'antimoine sulfure. 

L'arsenic metallir  que, obtenu ainsi, West pas cristallise; mais le pro-
duit naturel ne l'est pas davhntage. On remarquera il'ailleurs que ce 
Bernier se ,rencontre frequemment dans les memes gisements que le 
realgar au moyen duquel it a ele obtenu. 
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• 

OXYDES. 

La silice est le seal oxyde qui soit generalement repandu ; a l'etat de 
quartz, elle tient la premiere place parmi les gangues pierreuses des 
gites de tous les ages. 

Les proeedes chimiques ordinaires donnent la silice sous forme gela-
tineuse, hydratee, plus ou moins condensee, mais toujours amorphe, 
et se rapprothant tout au plus des 	opales, sans la forme ni aucune 
des proprietes du quartz proprement dit. II etait done interessant de 
rechercher les conditions necessaires a la production du cristal de 
roche. 

La silice gelatineuse, a l'etat naissant, est assez soluble dans l'eau 
chargee d'acide carbonique, et plus encore dans l'acide chlorhydrique 
etendu. Si l'on chauffe tres-lentement tine pareille dissolution, a 200 ou 
300 degres, la silice anhydre cristallise sous la forme de quartz. 

Ce . quartz artificiel possede taus les caracteres du cristal de riche 
naturel. 

Cette formation artificielle du quartz, par voie humide, n'est que la 
demonstration experimentale d'un fait etabli sur des preuves rationnelles 
nombreuses. Le cristal de roche enveloppe, en effet, dans sa masse des 
matieres minerales qui semblent y avoir et e deposees expres, comme des 
temoins naturels, des pieces d'essai qui attestent son origine. Ainsi, it 
est souvent crible de vacuoles a demi remplies de gaz et de liquides tres-
volatils ; it renferme des cristaux de for spathique, de fer hydroxyd4, de 
chlorite; it incruste• des carbonates et des hydrates; it se trouve enfin 
repandu an milieu 	des gypses et des terrains stratifies de tous les 
ages. 

On obtenait une dissolution de since dans l'acide chlorhydrique en 
delayant le chlorine de silicium dans Peau, ou, plus- simplement, en de-
composant une dissolution etendue de silicate alcalin par l'acide chlor-
hydrique dilue. Un grand exces d'acide empecherait ou retarderait la 
deshydratation d'une partie de la silice, et serait, par consequent, un 
obstacle a la formation du quartz. 
, Pour mettre la silice gelatineuse a l'etat naissant en presence d'une 
dissolution tres.,chargee d'acide carbonique, on ajoutait dans des tubes 
en verre, a une dissolution de bicarbonate de sonde, une ou deux gouttes 
de silicate alcalin et un exces &'orpiment ou de realgar. Aucune reaction 
ne s'etablit a froid, et it est facile de termer le tube de verre apres l'avoir 
purge d'air ; a chaud, au contraire, les sulfures deplacent Pacide carbo-
pique sans agir eux.memes sur la silice gelatineuse. 

On n'obtient dans chaque operation que I ou 2 miltigrammes de sable 
quartzeux qui est purifie par levigation dans un verre de montre, ou 
debarrasse des 	sulfures d'arsenic 	en le traitant successivernent par 
la potasse et 	par l'eau regale. Nous aeons déjà fait observer 	qu'on 
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n'obtient pas toujours des grains de forme reguliere, mais qu'ils agissent 
constamment sur la lumiere polarisee. 

rer oligiste (hematite rouge), Fe203. — On sa,it que le fer specu-
laire se forme par sublimation, et it est probable que tous les giles de 
fer ofigiste metallolde participent plus ou moins de la meme origine. Mais 
comme ils sont remplis partiellement d'hematite rouge amorphe, it nous 
parait utile d'exposer avec quelques details les experiences qui ont etc 
faites sur la deshydratation du sesquioxyde de fer; elles pourront expli-
quer cette formation partielle d'hematite rouge, et ne sont pas d'ailleurs 
sans interet pour la geologic des terrains stratifies. 	 . 

On sail dela, par la belle experience de M. Haidinger, que la dolomie 
et l'anhydrite peuvent etre un double produit epigenique de la reaction 
par voie humide du sulfate de tnagnesie sur le carbonate de chaux. Les 
essais dont nous exposerons plus loin les resultats, prouveront que des 
ca4caires magnesiens, e.t menu du carbonate de magnesie, pourraient so,  
deposer dans certains cas au fond des eaux surechauffees. On aura fail , 
sans doute un pas de plus vers la solution du probleme, si l'on montre 
que la deshydratation du sesquioxyde de fer s'opere dans les memes con-
ditions, et ne suppose pas necessairement des reactions comparables a 
celles de la voie seche. 	Tel etait le but et Celle est aussi la conclusion 
des experiences suivantes :  

line dissolutien de perchlorure de fer a etc decomposee par du carbo-
nate de chaux ou du carbonate de soude a 300 degres environ :elle a'  
donne, avec du sesquioxyde de fer rouge et anhydre amorphe, quelques 
lamelles micacees rouges, flottant dans la liqueur; mais on ne pournait 
pas decider si elles provenaient d'une cristallisation, ou si elles etaient 
formees par des pellicules primitivement deposees et adherentes sur la 
paroi du verre. 

A 200 degres, la meme decomposition a donne de l'oxyllle de fer an-
hydre rouge tres-divise, peu soluble dans l'acide azotique. Enfin:le re'sull 
tat &ail encore le memo a des temperatures de 180 et de 100 degres,, sou-
tenues pendant huit jours.  

On a deshydrate dans les memes conditions l'hydrate de sesquioxyde 
de fer tout forme mis en suspension dans l'eau pure et dans des disso-
lutions salurees de set mann ou de chlorure de calcium. Bien n'indiquait,  
d'ailleurs que ces temperatures fussent les plus basses auxquelles les 
memes effets pouvaient etre obtenus. 

Si I'on remarque maintenant que le sulfate de chaux se precipite it 
l'etat anhydre dans un liquide surechauffe, et que la solubilite .du car-
bonate de soude, superieure a celle du chlorure de sodium, croft bien 
plus rapidement avec la chaleur, on pourra s'appuyer sur les reactions 
etudiees isolemeut, et qui sont ,relativement simples, pour arriver a 
concevoir les phenomenes complexes qui oat donne naissan,ce a l'assp- 
ciation multiple de rnatieres minerales dont on a parte ci-dessus. 	. 
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On pourra, en effet, s'expliquer ces phenomenes, sinon dans leurs de-

tails, au moins dans leur ensemble, par diverses combinaisons qui satis-
feraient egalement aux donnees generates du probleme : it suffirait, par 
exemple, que des eaux chargees de chlorures de calcium, de magnesium 
et de fer, vinssent se mOler, sous certaines conditions de temperature, et, 
par consequent, de pression, a des eaux saturdes de carbonate, et con-
tenant plus ou moins de sulfate de soude, pour donner lieu en Meru 
temps a des depOts de calcaires magndsiens, d'anhydrites, d'hematite 
rouge et'de sel gemme. 

Noes mentionnerons encore ici une autre circonstance oil le sesqui-
pxycle de fer se sdpare a l'etat d'hematite rouge. Ce mode de production 
n'a pas sans doute un rapport immddiat avec la formation des gites 
conerdtionnes, ni meme avec la presence de l'oxyde anhydre dans les 
terrains sedimentaires, mais it parait se* rattacher A la generation des 
depots qui, comme ceux du fer oligiste, presentent une sorte d'etat in- 
Mrmediaire, de transition mixie entre les formations par incrustation et 
cal,  sublimation. 

Si l'on ehauffe a 250 degres environ une dissolution etendue de per-
cblorure de fer, l'acide chlorhydrique devient libre, et le sesquioxyde 
atnorphe„ rouge, difficilement ' soluble, se precipite entierement de la 
liqueur acide ; 	l'indifference. chimique qu'il acquiert ainsi, a suffi pour 
dedoubler ja combinaison prdexistante. C'est un phenomene analogue k 
leddshydratation par vole humide, mais qui, d'un autr 	cote, rappelie 
la production du fer speculaire au moyen de La mutuelle decomposition 
dd perchlorure de fer et del'eau en vapeur. 

. 	.1 

' 	 CARBONATES. 
• . 

Beaucoup de filons coneretionnes sont rereplis a peu pres exclusive- 
Merit de tartonates, et ceux-ci servent tres-habituellement de gangue 
'principale a d'autres mineraux. Plusieurs de ces carbonates se forwent 
fatilement, tans- aucune tondition speciale, et leur cristallisation natu-
relic s'explique par leur soltibilite Bien connue dans une eau char& 
d'acide'carboni que. 

On a employ-6 pour former les carbonates deux procedes d'experience 
differents : le premier, que nous appelleroris, pour abreger, par double de-

ki  composition, consiste a produire dans des tubes entierement clos, a une 
temperature elevde, la double decomposition d'eme dissolution d'un set 
•soluble et d'un carbonate neutre soluble 'ou insoluble (carbonate neutre 
de sonde on' carbonate de chaux). 

La seconde methode, que nous designerons par precipitation, consiste 
a precipiter un sel soluble par un bicarbonate alcalin dans une eau sur-
satmee d'acide carbonique lei se degage lentement a une haute tempe-
rature. Cette operation hello evidemment la precipitation lente du car-
bonate dissous dans un execs d'acide carbonique. 

   
  



METHODE DE M. DE SENARMONT. 	 937 
On place, dans une eriaisse bouteille de gres presque pleine d'une dis-

solution de bicarbonate sursaturee d'acide, une ampoule de verre qui 
renferme le sel soluble ; on ferme ensuite la bouteille avec nn boilebon 
de liege, de platre ou de terre cuite, difficilement permeable aux gaz, 
mais qui, cepemdant, les laisse fair sous une pression forte et prolong& ; 
on brise ensuite l'ampoule, au moment convenable, par l'agitation ou 
au moyon d'une tige qui traverse le bouch on. Ces 1)0116411es etaient posees 
debout, et ensevelies jusqu'au goulot dans du poussier de charbon. 

Magnesie carbonatee. MgO, CO2. — La magiresie carbonatee, ou 
plutot les composes hybrides qui resultent de l'association de cette es4 
pece minerale simple avec les carbonates de chaux et de fer, se trouvent 
en cristaux dans les felons et dans certains terrains metamorphiques; Os 
constituent aussi des roches plus ou moins cristallisees, quelquefois alas-
sives, quelquefois stratifiees. 

On connait la belle experience de M. Haidinger sur la formation epic-
genique de la dolomie, et M. Marignac a produit le carbonate de magrxele 
sie, en faisant reagir le chlorure de magnesium sur le carbonate de chaux. 
Il pent aussi etre obtenu par double decomposition du carbonate nettire 
de sonde et du sulfate de magnesie, vers 160 degres, et en degageant,tt,,, 
150 degres environ, l'exces d'acide d'une dissolution de carbonate 41e 
magnesie dans l'acide carbonique. 	 -, 

Le carbonate de magnesie est un sable blanc, cristallino  a peine atta 
quable par les acides affaiblis, compose de rhomboedres transparea4, , 
agissant sur Ia lumiere polarisee, et bien reconnaissables au micro-
scope. 

Une dissolution de magnesie dans l'acide carbonique, melangee de 
chlorure de calcium, ne se trouble pas immediatenient. Si on laissel'a- 
cide se dissiper librement a la temperature opdinaire, ou si l'on cbauffo., , la dissolution a differents degres, on obtient des produits divers,.., 	• 

A 100 degres et au-dessous, lorsque la quantite de chlorure de cal-cum* 	' 
est plus qu'Aquivaleate a Ia quantite de niagnisie en dissolution, cou'Ob- 
tient que du carbonate de chaux sans trace de magnesie. 	, 	* 

A 150 degres, avec une quantite de chlorure de ealciums, snit plus, ioit 4 
moins qu'equivalente a la magnesie contenue dans la dissolution, le 'Are- 4  
cipite est du carbonate de magnesie renfermanth peine quelque& trace& 
de chaux. 	'06 

'Per carbonate. Fe0,CO2. —, 	Le fer enrhanate natthrel•appartient 
essentiellement aux gites concretionmes ; une de ses varietes se trouve dans. 
les terrains stratifies. On ne rencontre j'amais dans la,nature l'espece,  
simple, et son union aux carbonates de chaux, de magnesie et de man-
ganese, parait se faire en toiites proportions. 

Le carbonate de fer pur a ete obtenu a Iletat de sable•cristallin,. d'un 
blanc grisAtre, a pen pres inalterable -à Pair .see, et prenant tres-lente- 
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meat, meme it Pair humide, une faible couleur blonde superficielle. Ce 
sable est compose de rhomboedres transparents agissant, sur la lumiere 
polarisee, quelquefois- tres-distincts sous le microscope; it a toutes les 
proprietoestlu fer spathique. 

Il est d'autant plus blanc et plus inalterable qu'il a etc prepare avec un 
sel de fer plus completement exempt de suroxydation ; sa teinte grise pa-
rait aussi, toutes oheses egales d'ailleurs, d'autant moins Ione* et son 
alterabilite spontanee d'autant moindre, qu'il s'est forme a des tempera- 

. tures plus elevees et plus longtemps soutenues. Peut-litre doit-on attri-
buer a quelques ciramstances de ce genre les differences que presentent, 
it cet egard, les fers spathiques naturels, differences que leur composi-
tion variable n'explique pas toujours suffisamment. 

Manganese-carbonat6. MnO,CO2. — Le manganese carbonate na-
turel se trouve, dans quelques filons, associe aux carbonates de chaux et 
dc magnesie; it est d'ailleurs bien moins commun que les especes pre-
cedentes. Rarement, it est en cristaux : habituellement, it est en masses 

J imparfaitement cristallisees. Quand on l'obtient par double decomposition, 
it se presente comme une poudre, d'un blanc a peine rose, excessivement 
Vie, dans laquelle on ne distingue des grains cristallins qu'avec un fort 
grossisserflent, La precipitation donne un produit plus cristallin. Le mi-
croscope y montre des grains transparents, groupes en etoiles, agissant 
s,ir la lumiere polarisee, mais dent it n'est pas tres-facile de reconnaitre 
Iii; forme. 

ill est inalterable it 100 ou 120 degres et facilement soluble dans les 
aeides. 

I  robalt carbonat6. CoO,CO2. — Le cobalt carbonate a ete obtenu 
*it Petat de sable Cristallin; d'un rose clair, compose de rhomboedres. 

* recOnnaissables au microscope et transparents, agissant sur la lumiere 
polarisee, inattaquables a froid par les acides azotique et chlorhy- 
d rig tie.. 	' 	• 

. 	'Nickel curlionat6. NiO,CO2. — 11 a ete obtenu it l'etat de sable 
*cristallin,' d'un blanc verdittre, compose de rhomboedres transparents, 

issant &ilia lumiere polarisee et bien reconnaissabl es au microscope. 
hest inattaquable kfroid par les acides azotique et chlorhydrique. 
. 

Zinc cnrbonat6. Z90,CO2. — Le zi,nc carbonate naturel se trouve 
quelquefois en cristaux tres-petits, ties-habituellement en masses con-
s?derables, imparfaitement cristallisees. 

Le zinc carbonatds obtenu, par double decomposition, se presente en 
poudre blanche eXtremement fine, dans laquelle on ne distingue de 
grains cristallins qu'avec un-,tires-fort grossissement. ,La precipitation 
donne un procluitpluS cristallid. Le microscope y montre des grains trans- 
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parents, souvent groupes irregulierement et agissant sur ra lumiere po-
larisee, mais dont it n'est pas facile de reconnaitre la forme. 

Il est inalterable a une chaleur moderee, mais facilement soluble dans 
les acides. 

malachite. — La nature nous offre le carbonate atihydre de cuivre 
CuO,CO2  ou mysorine, l'hydrato-carbon ate bleu auquel on attribue la 
composition 2 CuO,CO2  + CuO,H0 , et l'hydrato-carbonate vent CuO, 
CO2  -F CuO,HO ou malachite. La formation de la mysorine et de l'hy-
drato-carbonate bleu parait exiger des conditions particulieres de tem-
perature qui n'ont pas encore pu etre realisees. 

Lerrsqu'on precipite, soit par le carbonate neutre de soude, soit par le 
bicarbonate, un sel soluble de cuivre, sulfate ou chlorure, a des tempe-
ratures comprises entre 150 et 225 degres, et lorsqu'on produit dans les 
memes conditions la double decomposition du carbonate de chaux et du 
chlorure de cuivre, on n'obtient que la malachite. 

La double decomposition met en liberte beaucoup d'acide earbonique 
qui brise les tubes, si l'on opere sur une trop grande quantite de matiere. 

SUL1ATSS. 

Baryte salfatee. — La baryte sulfatee, cristallisee, esfla gangue 
dominante de beaucoup de filons eoncretionnes ; son insolubilite n'est 
evidemment pas absolue, et l'immense quantit6 de liquide qui a circule 
pendant des siecles dans ces canaux souterrains, suffirait pour expliqucr 
la formation des cristaux. 11 y await, neanmoins, quelque interet a exami-
ner si certains menstrues ne favoriseraient pas la dissolution, et, par 
suite, la cristallisation du sulfate de baryte. 

On a enferme dans plusicurs tubes un meme poids de sulfate dellaryte 
recemment precipite avec un merne poids d'eau distill& pure,*  on 
chargee de diverses quantites de bicarbonate de soude, de sulfure de 

sodium et d'acide chlorhydrique. On les a ensuite exposes cote a cote a 
une temperature d'environ250-degres, soutenue p.endant soixante heures. 
Le sulfate de baryte s'est dissous en quantite notable dans les dissolu-
tions de bicarbonate de soude, et s'est ensuite depose, sur les parois des 
tubes, en petits cristaux transparents, facilement reconnaissables au mi-
croscope pour des prismes rhomboidaux droits, agissant regulierement . 
sur la lumiere polarisee, puisque deux lignes neutres sont dirigees sui-
vant les deux diagonales du rhombe. 

Ces prismes sont appliques sur le verre par leer base et ne portent 
aucune modification. On sait que cette forme primitive est propre a la 
baryte sulfAtee de certains gisements , ou elle accompagne aussi des 
carbonates. 

Les cristaux, formes dans les dissolutions chlorhydriques, sont plus 
voluminetrx et allssi un pen plus compliques. 
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On n'a pas observe de dissolution sensible du sulfate de baryte dans 

l'eau pure ou dans les sulfures alcalins. 

FLUORURES. 

Chaux illuatde. — La chaux fluatee se rencontre dans plusieurs 
classes differentes de gites metalliferes; on la trouve en beaux cristaux 
dans beaucoup de lions concretionnes. 

Du fluorure. de calcium, rdcemment precipite et gelatineux, a ete 
enferme dans un tube de verre avec une dissolution de bicarbonate 
alcalin, et une ampoule renfermant une quantite d'acide chlorhydrique 
insuffisante pour decomposer tout le carbonate. Le tube a ete chauffe 
a 250 degres environ pendant soixante heures. Le fluorure de calcium, 
en presence de cette dissolution sursaturec d'acide carbonique, s'etait 
transforms en un sable blanc qui parait, sous le microscope, compose 
de petits cubo-octaedres transpavnts , mais sans aucune action sur la 
lumiere polarisee, 

SULFURES. 

Les sulfures metalliques, cristallises ou concretionnes, se rencontrent 
tres-corndunernent dans les felons. Plusieurs d'entre eut se preparent 
facilement par voie humide, mais it en est un plus grand nombre qui 
n'ont pas encore ete obtenus de cette maniere. 

Its ont presque tons ete formes, par double decomposition, a une haute 
temperature, d'un sel meta/lique soluble et d'un sulfure alcalin plus ou 
moins sulfure. On enfermait une dissolution de ce dernier, dans un tube 
vide d'air, avec une ampoule contenant le sel metallique et une bulle 
de gaz. Lorsque la double decomposition precipitait du soufre en exces, 
it foladait en petits globules et se sdparait facilement. 

Tous les sulfures qu'on obtient ainsi, tous ceux qu'on prepare dans les 
laboratoires par les moyens ordinaires, sent amorphes; et jusqu'ici out 
ne leur connait gtere de dissolvant. 

Realahr. AsS2. — Le realgar naturel parait etre quelquefois un pro-
duit sublime des emanations volcaniques , mais on le trouve egalement 
en cristaux volumineux dans certains gites concretionnes. 

Le realgar artificiel est fabriqu4 par voie seche, et obtenu ainsi en 
masses amorphes rouges, quelquefois opaques, quelquefois vitreuses, 
contenant souvent un ,exces de soufre. 

On a chauffe a 150 degres environ, dans des tubes scelles a la lampe, 
du realgar artificiel rdduit en poudre avec une dissolution de bicarbonate 
de soude ; la dissolution du realgar se fait completement et depose, sur 
les parois des tubes, des cristaux qui atteignent souvent 4 /4 de milli-
metre de diametre : if se forme ensuite un precipite jatme-orange, pul- 
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verulent, qui parait etre un mélange de realgar et d'orpitnent, et Till 

	

est tres-facile de separer chia,  cristaux par levigation. 	 V 
Ces cristaux ont la composition du realgar. 
L'orpiment As2S3 , traite comme le realgar, abandonne quelquefois des 

cristaux de realgar tres-nets et tout aussi volumineux que les precedents. 
Cette reaction parait dependre d'une certaine temperature et du degre 
particulier de concentration de la solution alcaline ; il se forme probable-
meat, dans ce cas, du sulfo-arseniate. 

II suffira de rapprocher ces experiences Sur le realgar des experiences 
citees anterieurement sur l'arsenic metallique pour voir quelle peut etre 
]'influence de la temperature, de la proportion relative des reactifs et de 
leur concentration. Chacune de ces circonstances meriterait un examen 
particulier. 

Antimolne sulfure. Sb2S3. — L'antimoine sulfuie remplit a hP 
seul certains filons oifil n'est gu6reassocie qu'avec du quartz; it accom-
pagne aussi accidentellernent d'autres•mineraux metalliques, et princi- 
Olement des antinionio-sulfures.  

II n'est 	obtenu artificiellement par voie humide 	qu'a l'etat d'hy- 
drate et it est inutile de rappeler ici la maniere dont it se comporte 
avec les alcalis et les carbonates alcalins. Avec ce*rtaines conditions de 
pression 	et de temperature, ces reactions 	sont completement jitter- 
verties. 

Le sulfure d'antimoine hydrate perd dans I'eau pure son eau de corn-
binaison a 300 degres environ, et prend une couleur guise et ]'aspect 
metallolde ; mais quand on le produit ainsi, ,on ne l'obtient janiais par-
faitement cristallise. 

On a chauffe a 250 degres environ, Bans des tubes de verre scelles a 
la lampe, du sulfure d'antimoine avec une dissolution de bicarbonate 
de soude. La dissolution etait complete et de couleur verdatre : elle a 
depose sur les parois du tube une crotite cristalline grise, h ]'eclat me-
tallique, herissee de longues aiguilles groupets sous forme de houppes, 
ou entre-croisees dans tous les sees. 

Si Ion traite de la meme maniere le soufre dore Sb2S5, on obtient un 
resultat semblable; mais du soufre pulverulent se depose en meme 
temps que les cristaux metalloldes, et it faut Ies en debarrasser par Id- 
vigation. 	 • 

Ces cristaux ne sont autre chose que l'antimoine sulfure Sb2S3, de 
meme forme que le sulfure naturel, avec la meme couleur et le meme 
éclat. On distingue tres-nettement, sous le microscope, des prismes 
tres-delies, tres-brillants, de plus de I millimetre de lttngueur, stries 
longitudinalement comme les cristaux naturels : its sont d'ailleurs asso+ 
cies absolument comme les cristaux aciculaires naturels, et chaque par-
celle de produit ertificiel, convenablement Assie, est une image par-
faite des groupes naturels. 

   
  



94 	 PRODUCTION ARTIFICIELLE DES MINERAUX. 

An  Antimolue oxysulfurd. 1Sb2S3-1-Sb203. — L'action du bicarbo- 
Ate de sonde sur le sulfure d'antimoine valiie avec Petat de concentra-
tion des liqueurs et la proportion relative des matieres reagissantes. 

Lorsque la dissolution alcaline est en exces , trop concentree, on 
lorsqu'elle contient un pen de carbonate neutre, la dissolution du sul-
fure d'antimoine est peu color& ;, on obtient alors peu ou point de sulfure 
en cristaux; et il se produit presque immediatement un depot pulveru-
lent, dense et d'un rouge briquet qui cesse ' d'ailleurs tres-vite de se 
former, avant male que la temperature soit descendue A 120 ou 140 de-
gres. 

Ce depot ne ressemble en rien Au kermes floconneuX et brun des 
pharmacies,'mais parait identique a la variete d'oxysulfure naturel qui 
saupoudre souvent d'un enduit rouge, pulverulent, les cristaux d'anti-
moine sulfur& 

Le precipite rouge artificiel ne se montre pas cristallin sous le micro-
scope. S'il a ete desseche a 25 ou 3A degres, it n'abandonne pas d'eau, 
meme lorsqu'on Ie fond; et lorshtfil a ete" bien lave, it ne contient,pas 
d'alcali. Mais it cede de l'oxyde d'antimoine a l'acide chlorhydriquefaible 
ou au tartrate de potasse. 

Le microscope fai.t voir que ce precipite rouge naturel est melange 
d'un peu de soufre pulverulent et de petites aiguilles cristallines d'anti-
moihe sulfure dont it ne peut pas etre debarrasse completement. Le 
produit naturel pulverulent ne se montre guere plus homogene. 

Bismuth suifur6. B12S3. -- Du sulfure de bismuth, obtenu par voie 
humide et mis en digestion dans une dissolution de bicarbonate de 
soude a 200 degres environ, ne se dissout pas sensiblement ; it se dis-
sout, au contraire, dans un sulfure alcalin et cristallise sur les parois des 
tubes en une masse grise et spongie use qui se montre, sous la loupe, com-
poses de filaments feares et herissee de petits cristaux aciculaires. Ces 
derniers oat un éclat metallique assez vif, une couleur grise plus sombre 
que celle des cristaux d'antimoine sulfure dont ils se rapprochent d'ail-
leurs par les earacteres de similitude qui suivent ordinairement l'iso-
morphisme. 

Pyrite. 1 e82. — Le persulfure de fer est tres-repandu dans toutes 
les formations geologiques; on le trouve dans les filons, soit concrotionne, 
soit cristallise, a l'etat de pyrite jaune ou de pyrite blanche; on n'a jamais 
obtenu jusqu'ici par vole humide que des composes mal determines et 
tres-alterables. 

On a produit par double decomposition la pyrite de fer FeS2  A Yetat 
de poussiere noire, amorphe, s'appliquant quelquefois, en enduit metal-
lolde jaune, sur les parois des tubes de verre, inalterable A l'air see, inat-
taquable par l'acide chlortydrique;  facilement combustible. Du bisulfure 
de fer, prepare ainsi depuis plus de deux annees, et expo0 it 'bait., n'a 
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4prouve aucune modification, malgre son dtat de division moldculaire. 
11 est done tres-probable que ce produit correspond a la pyrite jaune. ,1* 
bisulfure de fer, forme a la temperature ordinaire par la reaction. lente 
des sulfates stir les matieres organiques en decomposition, s'etfleurit au 
contraire assez rapidement, et parait etre une pyrite blanche, pent-etre 
aussi une combinaison en proportions variables. 

Lorsqu'on fait reagir de la meme maniere le protosulfure de sodium 
sur les sets de fer, on obtient un compose plus stable que le produit cor-
respondant de la double decomposition ordinaire. Avec un melangede 
protosulfure et de deutosulfure alcalin, on obtiendrait peut-etre des de-
gres de sulfuration intermediaires. 

Ilanganfte aulfar6. MnS. --- Le manganese sulfure est tin mine-
ral rare, toujours associe a du carbonate ; on ne ltrouve jamais en 
cristaux, rarement memo en masses cristallines. Ofi:.Politient toujours, 
par voie humide, h. l'etat d'hydrate. 	 it  • •, 	• 

II a Mk produit, par double decomposition, sous forthe d'une pous-
siere d'un noir verdatre, amorphe, s'appliquant quelquefois, comme tin 
enduit d'un gris d'acier, sur les parois du verre. Un pen atterable a l'air 
humide, it parait inalterable a Pair sec. On prepare ce sulfure avec tin 
protosulfure alcalin. Si ce dernier contient tin exces de soufre, le pro-
duit est souffle de bisulfure de manganese ; s'il conbenait un exces 
d'alcali, le produit serait souffle d'oxyde. Un persulfure alcalin, mélange 
d'un exces de carbonate alcalin, ne donne que du protosulfure de manga-
nese, melange lui-merne de carbonate comme le mineral naturel. 

llau6rite. MnS2. — On a trouve dans la nature le bisulfure de man-
ganese MnS2, en cristaux octaedri ques dont les fragments minces sont 
rouges et transparents et la poussiere rouge; on lui a donne le nom de 
hauerite. Ce deutosulfure a pu etre obtenu en poussiere rouge-brique 
amorphe, s'appliquant quelquefois, comme un enduit rouge transparent 
sur les parois des tubes en verre z it est h peine alterable a l'air lorsqu'il 
est mouille, inalterable lorsqu'il est see. II 	s'obtient comme le prece- 
dent, mais avec un persulfure alcalin. 

Cobalt sulfure. Co3S4. — On trouve dans la nature le sulfure de 
cobalt cristallise: it a ete obtenu, a 460 degres, au moyen du chtorure de 
cobalt et du persulfure de potassium, en poussiere amorphe, d'un gris 
noir, Phalterable a Fair see. 
. 
Nickel aulfurii. — Protosulfure. NiS. — On trouve dans la nature 

le protosulfure de nickel en filaments cristailises. Il a ete obtenu artifi-
eisilement a Petat de poussiere d'un gris noir, amorphe, inalterable a 
l'air sec, s'appliquant sur les parois du tube en un enduit jaune metal- 
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bide. On le produit ainsi, soit par double decomposition du chlorure de 
orickeLet du protosulfure de potassium, soit par double decomposition 
du chlorure de nickel et du polysulfure de potassium, mais en presence 
d'un exces de bicarbonate alcalin. 

Sul lure. Ni3 S4. --, Ce sulfure n'a pas etc trouve isole,dans la nature ; it 
parait hire quelquefois en union isomorphique avec le sulfure de cobalt: 
ii a 616 ob,tenti a 160 degres avec le chlorure de nickel et le persulfure 
de potassium. 

.Ce sulfure, comme celui de cobalt, parait correspondre a la pyrite ma-
gnetique. 

Blende. ZnS. — La blende se trouve, dans la nature, tres-bien cristal-
lisee et concretionnee. On, n'obtient, par voie humide, le sulfure de zinc 
qu'a l'etat d'hydrte : le sulfure anhydre a ete obtenu. a 175 degres sous 
forme d'une potikAre blanche, amorphe, inalterable a l'air sec. Ce 
sulfure a la cothpliiiiiion de la blende, quel que soit l'etat de sulfuration 
du sulfure alcalin. 

Cuivre sulfure. Cu2S. — Le sulfure de cuivre se trouve dans la 
nature, quelquefois cristallise, plus ordinairement en masses amorphes. 
Quand on precipite par l'hydrogene sulfure ou par des sulfures alcalins 
les sels de cuivre correspondants a l'oxyde 	CuO, on obtient le sulfure 
correspondasit, ou merne des degres de sulfuration superieurs. Mais, si 
cette precipitation sefail en prdsence d'un exces de bicarbonate alcalin, 
a 200 degres environ de temperature, on produit le sulfure COS. C'est 
une poussiere noire et amorphe, 	inalterable a Fair, inattaquable par 
l'acide chlorhydrique. 

Pyrite CILIIV,11180. Cu2S,Fe2S3. —La pyrite cuivreuse se trouve 
cristallisee, mais bien plus habituellement en masses amorphes; des 
nodules de ce genre se rencontrent tres-frequemment au milieu du fer 
carbonat. 

Si l'on met en presence, a 350 degres environ : 1° un melange de pro-
tochlorure de fer et de chlorure de cuivre a peu pres dads les proportions 
convenahles; 2° tine dissolution de persulfure de sodium en quantite 
insuffisante pour decomposer les chlorures; 3° un grand exces de bicar-
bonate de soude, on obtient un precipite noir, melange de carbonates 
de fer et de cuivre, 	qui peut etre enleve au moyen de l'acide chlor- 
hydrique. 

Il reste alors une poudre noire, amorphe, inalterable a l'air, insoluble 
dans l'acide chlorhydrique, et qui s'applique souvent sur les parois des 
tubes comme un enduit metallique d'un jaune fou,ce. Cette pellicule, 
exposee a Pais., sirise tres-rapidement. 

Tant que le sulfure alcalin est en quantite insuffisante pour decompo-
ser la totalite des sels de fer et de cuivre, le precipite noir presence la 
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composition de la pyrite cuivreuse, meme quand la proportion relative 
de ces sels varie dans des limites assez dtendues. 

Tous les sulfures, ceux des laboratoires et ceux qui resultent ainsi 
d'une double decomposition brusque, sont amorphes. Its ne prennent 
nieme la couleur metallolde qui leur est, propre qu'en s'appliquant sur 
les patois des tubes de verre. On les trouve cependant cristallises dans la 
nature; it faut done qu'ils se soient formes tres-lentement et qu'ils aient 
subi l'action d'un dissolvant. 

L'acide sulfhydrique parait etre ce dissolvant dans certaines conditions 
de temperature et de pression. On est, en effet, parvenu a en faire cris-
talliser quelques-uns au moyen de ce gaz; mais l'experience presente des 
difficultes et l'on ne peut operer que sur de tres-petites qiiantites.de ma-
tiere. 

L'acide sulfhydrique, en effet, n'est pas tres-soluble dans Pean et sur-
tout n'a par lui-meme qu'un pouvoir dissolvant treliaihke. Cette faculte 
parait, it est vrai, s'accroitre notablement avee la temperature; mais 
it faut alors une grande augmentation de pression pour retenir le gaz uni 
au liquide. 

On ne pouvait sceller a la lampe sans certaines precautions un tube de 
verre contenant une dissolution de gaz chargCe sous une pression de 4 a 
6 atmospheres. 

Avant done de saturer le liquide et apres l'avoir introduit dans le tube 
avec quelques parcelles de sulfure, on etirait ce tube en menageant, 
entre deux &Tanglements consecutifs, un renflement oh se trouvait 
!ogee librement une boule de cire ou de mastic. La saturation s'obtenait 
au moyen d'une petite pompe foulante ; puis on fondait le mastic, et, 
d'un coup de piston, on poussait cette matiere liquefiee jusqu'a la partie 
evasee en entonnoir vers l'interieur du tube. Une fois solidifiee , la eke 
bouche hermetiquement l'orifice et ne saurait etre expulsee au dehors 
par la plession interieure a cause de sa•forme,  conique. On peut done, 
sans difficulte, termer, au chalumeau, la partie effilee. Celle 	manceus're 
est, 	d'ailleurs, longue et penible, puree que la saturation se fait mal, 
meme en agitant continuellement le liquide. 

Lorsque la presence du soufre en cues n'a pas d'influence nuisible, it 
est plus simple d'avoir recours a la methode suivante. 

Dans un tube de verre epais et &reit, presque.plein d'eau bouillie 
froide, on introduisait quelques parcelles du sulfure metallique et de 
bisulfure d'hydrogene ; le tube vide d'Itir etait ensue scene. La decom-
position du sulfure ne tarde pas h donner une dissolution plus on moins 
chargee d'acide sulfhydrique en meme temps qu'un depOt de soufre. 

Les tubes, changes par rune ou I'autre methode, sont exposes a la cha-
leur, et le sulfure dissous, au moins partiellement, se retrouvait avec un 
aspect ptue, ou moins eristallin. 

On a reussi a faire cristalliser ainsi la blenda et la Igalene qui parais- 
sent assez solubles ; la pyrite de fer et la pyrite cuivreuse se.montrent 

ii. 	 co 
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plus rebelles : cites sont obtenues pourtant en poudre grenue et avec leur 
couleur metalloide. Les resultats n'etaient pas Bien concluants avec les 
sulfures d'argent et de cuivre. On n'a pas, it est vrai, pouss6 bien loin 
des experiences tres-rebutantes, el les 	premieres tentatives ont part' 
prouver suffisamment le pouvoir dissolvant de l'acide chlorhydrique. 

La chaleur semble degager, avec force le gaz de sa dissolution 0 car on 
est expose a de violentes explosions : it differerait done de l'acide car-
bonique, et parce qu'il dissout moms facilement les sulfures que ce der-
flier ne dissout les carbonates, et parce qu'il sera,it moms soluble dans 
l'eau quand Ia temperature s'61eve, de sorte que, a chaleur egale, ses 
dissolutions premtraient des tensions plus fortes. 

Cette double difference expliquerait ,assez bien Ia concentration des 
sulfures en profondeur dans tous les gites metalliferes et ]'accumulation 
des carbonates vers leur partie superieure, puisque, la faculte dissolvante 
des eaux chaudessaturees des deux gaz diminuant. inegalement sous une 
pression' hydrostatique decroissante, les matieres dissoutes devraient se 
precipiter successivement, les sulfures avant les carbonates. 

ARSENIOSULFURES ET ANTIMONIOSULFURES. 

Les s*ifures d'arsenic, d'antimoine, de bismuth, torment avec divers 
sulfures metalliques des combinaisons variees, et beaucoup de filons en 
sont remplis. Les travaux de Berzelius sur les sulfosels out jete un grand 
jour sur la nature meme de cette classe de composes ; mais ceux qu'il a 
obtenus, ne se sont pas jusqu'ici rencontrOs dans la nature, et ceux qu'elle 
nous offre, n'ont jamais etesreproiluits artificiellement; its ont done (ICI 
prendre naissance dans des conditions toutes speciales. 
it 
ilispickel. FeAs2-1--FeS. —Le mispickel est tres-commun dans err-

tains gites metalliferes qui n'avpartiennent probablement pas Ala classe 
des filons concretionnes. On le rencontre pourtant dans ces derniers, 
associe, par ekemple, a du fer carbonate ou a de la dolomie. Le mispic-
kel est quelquefois cristallise, plus habituellement en masses amorphes, 
it cassure grenue. II pent etre reproduit artificipellement de la maniere 
suivante : 

En precipitant ui 	set de fer par du sulfo-arsenite de soude en pre- 
sence d'un grand excel de bicarbonate de soude, a des temperatures 
comprises entre 3%0 et 350 degr‘6s, ou en faisant reagir dans les memes 
circonstances un grand execs de bicarbonate sur du sulfo-arsenite de fer 
tout forme, on obtient un produit d'un gris noir qui peut etre lave avec 
de l'acide chlorhydrique, puis avec de l'ammoniaque ; it se presente 
alors comme une poudre d'un gri4 de fer, grenue, sans formes cris-
tallines distinctes, inattaquable par l'acide chlorhydrique EnOrpe con- 
centre , 	laissant volatiliser un peu 	de sulfure d'arsenic quand on 
la ehauffe dans un tube de yerre ferme, et donnant: au chalumeau 
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toutes les reactions you mispickel natu.rel dont elle a la composition. 

On a d'ailleurs obtenu deux fois, accidentellement, de petits cristaux. 
Le verre est forternent attaque dans cette experience, et Parsenio-sulfure 
a cristallise, dans le reseau de silice, sous les ecailles detachees. 

• 

ARGENT ROUGE. 

On trouve dans is nature les deux composes isomorphes Ag6S3,AsS3  
et Ag6S3,Sb2S3  connus Pun et l'autre sous le nom d'argent rouge. lls peu-
vent probablement s'unir en toutes proportions : le second se rencontre 
cependant exempt de tout melange. Tons deux sont en masses ou en 
cristaux, souvent transparents, avec une couleur rouge, plus ou Twins 
foncee, ordinairement plus claire pour l'argent rouge arsenical ; la ports-
siere est encore plus pale. Les cristaux presentent en outre un éclat 
adamantin, presque metallique, tout a fait caracteristique. 

Argent rouge arsenical. Ag6S3,AsS3. — L'argent rougp arsenical 
a ete obtenu en decomposant , a des temperatures comprises entre 
250 et 350 degres, un sel d'argent par un sulfo-arsenite alcalin en dioso-
lution dans un exces de bicarbonate de vude ; ou plus simplement, en 
faisant reagir, aux mernes temperatures, une dissolution de bicarbo-
nate de sonde sur le sulfo-arsenite d'argent obtenu prealablement, par 
double decomposition, a la temperature ordinaire. L'element electro-
negatif en exces entre en combinaison avec l'alcali, et on obtient ainsi 
un sable rougeatre, tres-fin et brillant. La presence d'un petit ewes de 
sulfo-arsenite de sonde parait favoriser la tendance a Petal cristallin. 

Ce sable se separe facilement, par levigation, du soufre, du sulk& 
d'arsenic dont it pourrait etre souffle accidentellement, et aussi d'une 
matiere brune, floconneuse, amorphe, qui contient de Pargent, di.; sou-
fre et de l'arsenic. 

Le residu ainsi purifle se compose uniquement de eristaux transpa-
rents, rouges, agissant sur la lumiere polarisee, 'et qui donnent sous le 
pilon une poussiere rouge clair ; ils possedent le m6me eclat, qui devient 
surtout tres-frappant lorsqu'on eclaire le porte-objet du microscope, 
comme pour l'examen des corps opaques..  

Les cristaux isoles sont tres-nets, mais leur forme parait assez com-
plexe; plusieurs faces sont partiellement striees. Ceux qui se sont de-
veloppes au milieu du reseau siliceux, sous les &allies detachees du 
verre, paraissent affecter la forrle de scalenoedres, stries en zigzag pa-
rallelement aux aretes laterales de Pheragone. L'argent rouge naturel 
montre tres-commumement cette forme et ces stries earaeteristiques, et 
on verra plus loin que les cristaux d'argent rouge antimonial ont les 
'names formes, plus faciles a definir, parce qu'ils sont plus volumi-
neux. 
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L'argent rouge arsenical artificiel a exactemeni la meme composition 

que le produit nature!. 

Argent rouge antlmontol. Ag6S3,SYS3. — On a prepare l'argent 
rouge antimonial commie l'argent rouge arsenical, mais indifferemment 
avec un sulfo-antimonite ou un sulfo-antimoniate, puisqu'on a vu prece-
demment que le sulfo-antimoniate peut etre lui-meme desulfure par un 
exces de bicarbonate de sonde. L'argent roue antimonial, obtenu ainsi, 
est b. l'etat de sable presque 	noir, a gros grains, tres-eclatant. La pre- 
sence d'un petit exces de sulfosel de soude parait favoriser sa tendance a 
l'etat cristallin, bien plus prononcee 	d'ailleurs 	que celle de l'argent 
rouge arsenical. 

On purifie de theme ce sable, par levigation, du soufre, du sulfure d'an-
timoine et du precipite floconneux amorphe avec lesquels it peut etre 
melange. Ce dernier est moins abondant que dans Ia preparation de 
l'argent rouge arsenical. Il faut enfin trier h la loupe quelques aiguilles 
d'antimoine sulfure cristallise, trop lourdes pour etre entrainees par le 
lavage. 

Le residu se compose de cristaux eclatants, Bien reconnaissables au 
'riven d'une forte loupe, transparents, agissant sur Ia lumiere polarisee, 
de couleur rouge, qui donnent, sous le piton, une poussiere rouge, de 
nuance plus claire : ils se comportent au chalumeau comme le produit 
naturel, et possedent le meme eclat caracteristique. La forme des cris-
taux isoles est assez complexe ; mais le plus grand nombre aflecte la 
forme du scalenoedre, dont les faces sont fortement striees 	parallele- 
ment aux aretes du meme hexagone, et les sommets fortement tronques 
par l'equiaxe. 
IF Les cristaux, qui se sont developpes sous les &allies detachees du 
verre, dans le reseau siliceux, ont une forme plus simple ; ce sont gene-
rain-lent des scalenoedres complets, stries sur leers faces parallele-
ment aux aretes de l'hexagone en zigzag. Toutes ces formes sont tres-
habituelles a l'argent rouge naturel, et les shies elles-memes constituent 
encore un nouveau •caractere de ressemblance. Comme les asperites 
d'une paroi rugue use pouvaient etre favorables a la cristallisation, et que 
l'argent rouge naturel est souvent adherent a une gangue de chaux 
carbonatee, on a introduit dans les tubes de verre de petits fragments 
de marbre blanc, saccbarolde, qui se sont recouverts, en eIret, de quel-
ques cristaux.d'argent rouge; ceux-ci ne presentaient d'ailleurs rien de 
partieulier, ni dans leur forme, ni dans leur volume. 

On remarquera que les cristaux d'afgent rouge antimonial se develop-
pent hien plus facilement queles cristaux d'argent rouge arsenical ; aussi 
paraissent-ils beaucoup plus cofnmuns dans ies filtnts. 
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MIETHODE DE DUROCHER. 

PRODUCTION DE SULFURES METAILLIQUES ET MITRES COMPOSES PAR DES 

COTAANTS DE VAPEURS. 

Lcs recherclaes d4Durocher avaient pour but de rdaliser la production 
des sulfures metalliques et autres composes par des courants de vapeurs; 
elles ont etc couronnees d'un plein succes : en faisant arriver dans 
des tubes de verre, cbauffes a des temperatures, variables de 100 degres 
au rouge sombre, des courants de gaz et de vapeurs metalliques (ordi-
nairement de chlorures, mais quelquefois aussi d'autres composes), on 
a obtenu de tres-beaux cristaux des divers metaux contenus dans le/ 
gites metalliferes. D'ailleurs, it est des cas ois des cristallisations se pro-
duisent par la reaction des gaz sur des substances se trouvant, non-seule-
ment it retat de vapeur, mais aussi sous forme liquide on solide, et 
quelquefois on peut obtenir la meme espece sous plusieurs formes 
secoadaires. 

Les produits artificiels obtenus appartiennent aux mertfes systems 
cristallins que les substances naturelles; ils offrent la meme couleur, le 
meme eclat; leurs caracteres sont tenement semblables que, souvent, on 
pourrait les confondre : ils adherent a la surface du verre ou des frag-
ments de quartz places k dessein, de meme que les minerals adherent 
aux gangues• ou aux roches encaissanlies des felons. La Pessemblance des 
substances naturelles avec cedes obteteues artificiellement, soit par dos 
vapeurs comme dans les experiences de Durocher, soit parevoie hu-
mide, comme dabs celles de M. de Senarmont, demontre que la nature 
a pu employer divers procedes pour arriver a des resultats identiquest 
D'ailleurs, on a pu, au moyen des vapeurs, produire sews forme de cris- 
taux plusieurs miri*aux que, par voie humide, 	on n'a encore pu 
obtenir qu'a Petat amorphe, comme les sulfures de fer, de zinc, de cui-
vre, etc. 

Presque toutes les substances eiatennes sont cristallisees; leur foripa-
tiot a lieu a des temperatures generalement peu elevee4 dans des con-
ditions tres-osimples et ordinairemetrt sans neceissite de pfession : l'hy-
drogerie sulfurk, qui ne decompose point les dissolutions de fer, de zinc, 
etc., change tree-facilement en sulfures, hap chlorures de ces metaux, 
lorsqlfils sorit a l'etat de vapeur. Ainsi, on a pu obtenir de la blende et 
de la pyrite de fer cristallisees, la premiere en tetraedres ordimairement 
modifies, translucides, d'un gris clair et d'un gris jaunatre, comme la 
blende pure; la seconde offre des leintes diverses, jaune, brune, bronzee ; 
mais elle contient mans de sionfrepac le bisulfure nature' : aussi elle 
est douee du magpetisme, et les criseaux qui ont etc obtenus, se rappost-
tellt a la for►ee hexaechrique de la pyrite magnetique naturelle. Parmi les 
autres sulfures qui ont etc produits, nous citerons la gatiene en lames cu- 
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biques, le sulfure de cuivre en tables hexagonales, le sulfure d'argent, le 
sulfure de bismuth et le sulfure d'antimoine : it y a des cristaux de ce 
dernier (en prisme rhomboidal modifie) qui ont plus de 1/2 centimetre 
de I9ngueur sur 1/2 millimetre de largenr, et qu'il est presque impos-
sible de distinguer du sulfure naturel istibine), it cause de leur grande 
similitude. 

En faisant intervenir A la fois plusieurs courants dil vapours, on a pu 
produire des sulfures multiples, contenant de 1'antimoine ou de l'arsenic; 
par exemple le cuivre gris antimonifere, sous forme tetraedrique, et des 
composes sulfarsenies et sulfantimonies d:argent. Neanmoins la produc-
tion artificielle de quelques-uns de ces composts &Ire des difficult& qui 
n'ont, pas du exister dans la nature, mais que, par differentes causes, 
on ne peut pas toujours eviler dans nos laboratoires. 

Ea faisant varier la nature des emanations fixatrices, on a pu produire, 
sous forme de cristaux, d'autres composes queries sulfures : ainsi des 
metaux natifs, tels cline rantimoine (en prismes hexagonaux), l'arsenic, 
le plomb, l'argent, etc., ou bien ces corps unis sons forme de combinai-
sons binaires ; ainsi le cobalt arsenical (en hexaedres). On a forme aussinles 
oxydes; ainsi It fer oxydusle en beaux octaadres, le fer oligiste, produit 
anciennement par Gay-Lussac. 

On a pu obtenir aussi des sulfates, c'elui de bary.te, par exemple, et des 
carbonates tels que le fer spathique, en prismes A six faces, demi-trans-
parents, d'un gris clair, et, comme le mineral naturel, ne faisant effer-
vescence .qu'a. chatod avec les acides.sMais, comme les carbonates se de-
cornposent facilement par la chaleur, surtotot dans un courant degaz, on 
a eta obli4 , pour les produire, d'operer dans un canon de fusil. D'ail-
leurs, dans quelques cas, on certains metaux ne former* que des com-
poses tres-peu volatils, on emploie des moyens particuliers pour en de-
terminer la vaporisation. 

On voit que, par la reaction de courants de gaz et dt vapeurs, on peut 
produire artificiellement beaucoup de minenaux naturels appartenant 
aux principales families. Jusqu'C present, cette methode n'avait guerc 
eta employee que dans un 	cas spartifeulier , da. production de cer- 
tains oxydes ; ainsi Gay-Lussac a forme* du fer oligiste, en faisant reagfr 
de la vapeur d'tau sue do perchlorure defer, et recennnent, M. Daubree 
a forme d'unemaniere analogue des oxydes d'etain et de titane. Les ex-
periences precedentes montivnt Nue la methode Onerole de reaction 
des vapenrs convient A la production artificielle et sous forme de tbris-
faux, non-seulement des oxydes, alais aussi des carbonates, stifates, 
sulfures, arseniures, sulfarseniures et sulfantimoniures. 

Si l'on considere quo, dans les emanations volcaniques, seetrouvent 
compris non-seuleutent de rhydrogkeye sal %ire, mats aussi des.vap curs de 
chnorures metidliques, •de fer, de cuivre, de plomb, eta., it est indubi-
table que des produits naturels ont dii etre engemires par dos reactio* 
analogues aux preoedentes. Nous devons rappeler d'ailleurs que plusieurs 
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chimistes, notamrnent MM. Berthier et Ebelmen, ont pu produire divers 
minei-aux a l'aide d'une fusion ignee, et comme les gisements de. mind-
raux offrent des caracteres tres-varies, it faut admettre qu'ils n'ont pas 
tous primaissance de la meme maniere. 

Aujourd'hui, les recherches auxquelles ont Me soumis les diVers mo-
des de cristallisation, cnt en grande partie resolu la partie chimique du 
proble•ne de la formation des mineraux; c'est en combinant les resultats 
obtenus en laboratoire avec l'etude geologique des caracteres proptes 
aux divers gites, qu'il est possible d'apprecier la maniere dont les pheno-
menes se soul, passes a l'interieur de la terre. Ceperidant les observations 
geologiques concordent avec les recherches chimiques pour Inontrer . 
que, tres-probablement, la maieure partie des gites de sulfures metal-
liques est le resultat de depots produits, soit par des Courants de va-
pours, soit par des dissolutions thermo-minerales. 

METHODE DE M. PREMY. 
• 

PRODUCTION DF4 SUIsFURES PAR fi:ACTION DU SULFURE DE CARBONE SUR LES 
OXYDES A UNE TEMPERATURE ELEVEE. 

• 

On sait que le soufre n'exerce aucune action sur Ia silice, l'acide bori-
que, Ia magnesie et l'alumine;"mais on pouvait penser qu'il serait possi-
ble de remplaoer Foxy-gene par du soufre, en faisant intervenir une 
seconde affinite, comme celle du carbone pour I'oxygene. Ces decompo-
sitions produites par deux affinites sont frequentes en chii•ie ; c'est ainsi 
que le chlore et le charbon, en agissant simultanement sur la silice ou 
sur l'alumine, produisent des chlorures de silicium et d'aluminium, et 
que le sulfure de carbons decompose l'oxyde de chrome et forrne clu 
sulfure de chrome. 

En se fondant sur les observations precedentes, on devait penser que 
Ic sulfure de carbone pourrait agir, sous l'Influence d'une temperature 
elevee, sur la silice, l'acide borique, Palomino et la magnesie, Lit pro-
duire facilement les sulfures de silicium, de tore.. d'aluminium et de 
magnesium. L'experience est venue confirmer cette previston. 

Pour rendre la reaction plus facile et pour soustraire le sulfure a Fac-
tion decomposante des alcalis contenus dans le tube de porcelaine qui 
sert dans cette experience, it est quelquefois utile de melanger les oxydes 
A reduire avec du charbon et de formes des li•ulettes qui rtssemblient a 
celles qui sont employees dans la preparation du chlor•re de silicium : ces 
boulettes sont placees ordinairement dans de petites nacelles de charbon. 

Le sulfure de silicium prend naissance touter les fois que la silice libre 
ou conlibinee se trouve soumise a Faction du suPfure de carbone. 

Le sulfure de bore se produit en soumettant l'acitletorique A la doable 
influence du bore et du charbon. 	• 
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Le sulfure d'aluminium est prepare en soumettant a l'influence des 

vapeurs de sulfure de carbone de I'alumine chauffee au rouge bland. 
Le sulfure de magnesium est obtenu avec la plus grande facilite en 

faisant passer. de la vapeur de sulfure de carbone sue de la raagnesie 
chauffee au rouge vif. 

En voyant le sulfure de carbone decomposer les oxydes qui resistent 
aux agents ordinaires de sulfuration, it paraissait naturel de soumettre a 
la areme influence les autrgs oxydes metalliques pour former deg sulfures 

' qui.ne sont obtenus que difficilement par d'autres methodes, ou pour 
preparer a l'etat cristallise des sulfures qui, en general, se produisent 
l'e tat morph e. 

La glucine, chauffee seule on melangee avec du charbon dans de la 
vapeur de sulfure de carbone, 	n'a pas donne de traces de sulfure de 
glucinium. 

La zircone, introduite dans une nacelle de charbon, a etc decomposes 
au rouge par le sulfure de carbone; it s'est forme, dans ce cas, du sulfure 
de zirconium cristallise en belles paillettes d'un gris d'acier ressemblant 
au graphite. 	 • 

L'yttria brute, soumise a l'ac tion du kulfure de ,carbone, forme un 
sulfure gris, ne decomposant l'eau, ni a froid, ni a chaud, mais qui, sous 
l'influenee des acides, produit un vif degagement d'acide sulfhydrique. 

'On sait que Pyttria n'est pas une base simple, 	qu'elle contient trois 
metaux, Tyttrium, le terbium, Terbium, qui peuvent probablement se 
sulfurer dans les circonstances que nous venom d'indiquer.. 

Enfin, les oxydes de fer, de zinc, d'etain, de plomb, de cuivre, chauffes 
dans la vapeur dip sulfure de carbone, ont donne des sulfures metalliques 
qui, en general, etaient remarquables par leurs belles formes cristal-
lines. 

On volt done que le sulfure de carbone desompose presque tousles 
oxydes, et qu'il doi4 etre considers comme l'agent de sulfuration le plus 
e'nergique que l'on connaisse. 

Presque thus les sulfures qui n'avaient ete produits jusqu'alors que par 
Pactiontle la vapeur de soufre, Ipout obtenus, ainsi que nous venous de le 
voir, en soumettant les oxydes chauffes au rouge a Pipfluence de la 
vapeur de sulfure de carbone. 

Cette methode generale a ete appliquee reeemment a la reproduction 
de quelques especes minerale.s partieulieres. 

L'oxyde d'antimoine donne naissance a de belles aiguilles de stibine 
quand on le maintient, pendent dcux heures environ, dans un courant 
de sulfure de carbone. 

Les divers oxydes de plomb, ainsi que le sulfate et le carbonate de plomb, 
soumis a un courant de vapeurs de sulfure de carbone a une temperature 
convenable, se transforroent en galene tres-nettement deflnie pip la 
forme cubique des cristaux. 	 • 

L'oxyde de cuivre, la malachitelet I'azurite, 	reduits prealablernent en,  
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poudre fine, se decomposent dans les memes conditions et se changent 
en pyrite jaune. 

Enfin l'oxyde de fer, le fel^ oligisle et l'hematite, 	broyes et chauffes 
pendant deux heures environ dans un tube de porcelaine a travers lequel 
on fait passer rapidement de la vapeur de sulfure de carbon e, se trans- 

	

forment en pyrite cubique. On reconna it au microscope les diverses fa- 	• 
eettes du cube et on decouvre, parmi les cristaux, des facettes pentago. 
Bales appartenant au dodecaedre et des facettes hexagonales provenant 
des troncatures du cube sur les aretes. 	(M. SCHLAGDENHAUFFEN.) 

. 	. 

METRODES DE MM. H. DEVILLE ET H. CARON. 

REPRODUCTION 	DES 	APATITES ET 	DES WAGNERITES PAR 	LA 	FUSION riES 
PHOSPHATES DINS LES CHLORURES A UNE TEMPERATURE ROUSE. 

Parmi les minerauzc abondants de la nature, on trouve une substance 
souvent bien (Janie et cristallisee, la chaux phosphatee, qui se rencontce 
principalement dans les filons des terrains anciens et dans les laves vol-
caniques. La composition singuliere de l'apatite, determinee pour lapre-
rniere fois par M. Gustave Rose en 4827, en fait une combiriallon definie 
du chiorure et du fluorure de calcium avec le phosph4te de chaux. L'etude 
ehimique ..de cette matiere et Petablissement de ses analogies etait tiiikt* 
question interessante qui a conduit a des resultats d'une grande sim- . 
plieite. 

A cOte de l'apatite se trouve place un autre mineral, la wagnepite , 
compose des mdmes elements ou d'elements analogues, combines dans 
des proportions differentes. Le magn4sium y remplace le calcium ; en 
outre, l'apatite est un prisme hexagonal regulier et la wagnerite est un 
prisme rhomboidal oblique ; leun forme et 'cur com.position Les eloi-
gnent done rune die l'autre , 'et chacune d'elles peut etre consideree 
comme le type de deux groupes distincts. 

L'apatite a pour composition 

3(Ph05,3Ca0) 12 ; Ca ;  

La wagnerife est representee par la forMule plus simple • 
(PhOs,3Mg0) 	2 1 Mg. 

On a prepare des apatites. et  des wagnerites formant les especeS de ces 
deux groups et qui sont comprises dans le tableau suivant : 

APATITES. 
• 

Apatite de chain 	3(P110,3Ca0) (CICa). 	 Apatite. 
— 	de plomb 	3(Ph05,3Pb0) (CIPb)   Pyromorpbite. 
— 	de baryte 	3(Ph03,3Ba0) (C113d) 	Flieee artitleielle. 
— 	de strontiane 	3(P1105,36r0) (CIS!)  	D 
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WAGNgRITES. 

Wagnerite de magnesie 	(P1105,3)4;0) (CRIg) ..... 	... Wagnerite. 
— 	de chaux 	(Ph03,3Ca0) (CICa) 	Espeee artilleielle. 
— 	de manganese  	(P1105,3:1In0) (Clan) 	 
— 	de ler et de manganese. 	(PI165,3 	1,1.en  10) (CI I 1irel  1 ) Eisenapatite. 

Dans ces corps, une partie du *chlore ou mettle la totalite de ce corps 
a pc etre remplacee par du fluor, sans que la forme cristalline fist, en 
general, changee, ce qui indique Bien, dans le cas actuel, l'isomorphisme 
du chlore et du fluor qui a ete rarement constatee d'une maniere pre-
cise. 

On remarque que les apatites ont pour bases les oxydes metalliques 
qui., ea se combinant a l'acide carbonique, donnent des carbonates rhom-
biques de la meme forme que l'aragonite. Les wagntrites, au contraire, 
soot eXclusivement contituees par les oxydes metalliques qui, en se 
combs ant avec l'acide carbonique, donnent des carbonates rhomboe-
dritues ou spaths de meme forme que le spath calcaire. Pour completer 
ce singulier wipprochement, on eltservera que le carbonate de chaux est 
dimorphe, 'pouvant cristalliser soit en prism1s rhombiques (aragonite), 
soit en rhamboedres (spath calcaire). La chaux sert done d'intermediaire 
on de pivot, entre foe. deux groupes d'oxydes metalliques ainsi deter-
rnQs. flien est de meme ici. On a pu obtenir tine wagneritecalcaire 
encore inconnue en remplacant en totalite ou en partie non-seulement 
la magneSie par la chaux, mais aussi le fluor par le chlore. Cette wag-
nerite calcaire a done pour composition 

• ' 
(P1105,CaO• (CICa), 

• 
ce qui la, rapproche du second groupe des chlorophosphates. 

En outre, it a ete impossible d'obtenir avec les oxydes purement arc-
gonitiques des Wagnerites et avec les oxydes spothique$ des apatites, et 
tons les efforts -tentes dans cette vole ont &A infructueux, de sorte que 
les deux divisions des carbonates metalliques se retrouvent dans les phos-
phates; mais ici, non-seulement on trouve des formes cristallines incom-
patibles, mais encore des compositions differentes. 

MM. H. )5eltille et H. Caron emploient un procede fonde sur ce fait, 
qtte les phosphates sont solubles au rouge dans les chlorures des metaux 
dont les oxydes servent de base aux sels sur lesquels on opere, on dans 
les chlorures analogues.-Airisi , en prenatit du phosphate de chaux des 
os, le melangeant avec du chlorhydrate d'ammoniaque pour transformer 
le carbonate de chaux„. dont it est toujours aecompagne, en chlorure 
de calcium, ajoutant un exces de chlorure et du fluorure de calcium, on 
obtient par la fusion au rouge vif une liqueur qui semble homogene et 
dans laquelle l'apatite cristallise par le refroidissement de la matiere : 
l'apatite ainsi obtenue ressemble tout a fait it l'apatite des laves 	du 
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Vesuve. En outre, on doit toujours operer, tans qu'on le pent, avec des 
creusets ou vases en charbon de connues, parce que les phosphates 
attaquent tres-fortemon t les creusets argileux. 

On pent remplacer le phosphate de chaux par un des phosphatgs dont 
it a Me question, et qu'on prepare d'abord en calcinant I equivalent de 
phosphate d'ammoniaque du commerce avec 3 equivalents de l'oxyde on 
de Pazotate rnetalliquesque l'on vent traiter. On melange le sel avec le 
chlorum correspondant et on chauffe. Apresle refroidissement, on separe 
le chlorure excedant par un simple lavage a I'eau distillee. •L'eisenapatite 
s'oblient en traitant ainsi le phosphate de fer par le chlorure de manga-
nese, et it se produit quelquefois des cristaux qui ont plus d'un centimetre 
de longueur.  

La determination precise des wagnerites est quelquefois difficile a 
cause des stries nombreuses dont les facette% sont turchargees, surtout 
dans les zones les plus faciles a mesurer. De plus, Pious devons aver& 
pre les phosphates retiennent le fluor avec une telle persistance qu'on 
pourrait eirc induit danj les erreurs les plus graves, si Panalyse nt se 
faisait en prenant des precautions extreme's. 

REACTION MUTUELLE DES FLUORURES METALLIQUES VOLATILE ET pm COMPOSES 
OXYGENES FIXES E1 VOLATILE. 

• • 
Cu des meoyens les plus feconds pour obtenir a Petat cristallise des 

especes chimiques et mineralogiques est la reaction mutuelle des fluo-
rures metalliques volatils et des composes oxygenes 'fixes ou volatils. 
Comme it n'existe .que Bien peu de fluorures metalliques absolument 
fixes, cette reaction est toujours possible. 	• 

Nous citerons quelques exemples de productiond'especes cristallisees 
par cette methode. 

I° Le corindon blase 6e prepare tres-facilement et en tres-beaux cris-
taux en introduisant dans un creuset de charbon du fluorure d'alumi-
nium, au-dessus. duquel on assujettit une petije coupelle de charbon 
remplie d'acide borique. Le creuset de charbon, muni de son couvemple 
et con'venablment protégé contre,Paction de Pair, est thouffe au blanc 
pendant une heure environ. Les deux vapeurs de fluorure d'alursinium 
et d'acide borique, se repcontrant dans l'espacelibre qui existe entre eux, 
se decornposent mutuellement en dormant du corindon et &u. fluorure de 
bop. Les cristaux sont geueralement des rhomsboedres base* avec les 
faces du prisme hexagonal regullier; ifs n'ont gain axe et sont. negatifs, 
possedant ainsi non-seulement la composition, mais aussi toutes les pro- 4  
prietes optiques et cristaHographiguos du corindon naturel, dont ifs opt 
la durete. On produit ainsi de grands cristaux de plus de I centimetre 
de long, tres-larges, mais manquant en general d'epaisseur. 

2° Le rubis est obtenu avec une facilite remarquoble et de la memo 
maniere que le-corindon ; seulement on ajoute au fluorure d'aluminiurn 
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une petite quantite de fluorure de chrome et on opere dans des creusels 
d'alumine en placant l'aeide borique dans une coupelle de platine. 
La teinte rouge violace de ces rubis est exactemient la Wine que la 
teinte dps plus beaux rubis naturels ; 	elle est due au sesquioxyde de 
chrome. 

3° Le saphir bleu se produit dans les memes circonstances que le rubis. 
11 est egalement colore par PoKyde de chrome. La pule difference entre 
eux consiste dans les proportions de la fnatiere colorante, peat-etre 
aussi dans Petat d'oxydation du chrome. Mais Panalyse ne peut rien indi-
quer de pl'ecis a cet egard, a cause de la quantite tres-petite de la ma-
here colqrante dans tous les cas. Dans certaines preparations, on a ob. 
ten% places l'un a Me de l'autre, 	des rubis rouges et des saphirs du 
plus beau bleu, dont la teinte est d'ailleurs identique a la tein to du saphir 
oriental dont la causerest incennue: 

4° Corindon vent. Quand la quantite d'oxyde de chrome est tres-consi- 
&Table, les corindons qu'on obtient, sont d'un tres-beau vert, comme 
l'outearowite, qui, d'apres les analyses de M. Damiour, contient g5 p. 100 
d'oxyde de chrome. Ce corindion se rencontre toujours dans les parties 
d'appareil ou l'on place le fluorure d'aluminium et le fluorure de chrome, 
et oh celui-ciese concentre par suitelde sa moindre volatilite. 

5° Fer oxydule. Avec le sesquifluorure de fer et l'acide borique, on ob-
tient de longees aiguilles, conaposees d'un chapelet d'octaedres reguliers, 
krminees par un petit octaedre d'une forme parfaite. Il est evident, d'a-
pros cela, que, a une temperature elevee, le sesquioxyde de fer se reduit 
partiellement. 	• 

6° Zircone. La zircone s'obtient en petit cristaux groupes reguliere-
i-nent et sous forme d'arb8risations tres-elegantes et 9emblables a du 
chlorhydrate d'ammouiaque. Produite par le meme precede que le co-
rindon , la zircone acquiert tine insolubilite absolue dans les acides, et 
MC.,ine dans l'acide stilfurique concentre. La potasse fondue n'exerce non 
plus amine action sur la zircone lorsqu'elle est a cet kat : le bisulfate 
de potasse seul la dissent, en laissant le sulfate doubleilisoluble, carac-
teriitique de la zircone. 

7° D'autres orydes metalliyues cristallises ont ete produit 	encofe par 
cette mithode, an moyen des fluoribres d'uranium, de titane et d'etain. 

8° Cyneophane ou chrysoberyl. On melange a equivalents egaux les deux 
Iluorures d'aLutninium et de glucium, et on decompose leurs vapeurs par 
l'acide bmiique. On obtient ainsi des oristaux entierement semblablas 
aux echantillons qui viol* viennent d'Amerique, avec cette maule en eceur 
ft ces stries convergentes qui sont caractoristiques dans mate espece. II 
se produit ainsi des cristaux de cymoydllone de plusieurs millimetres de 
longueur et d'une tres-grande perfection de formes. 

9° Gahni re. It faut, pour obtenir ce spinelle, operer dans des vases de 
fer oil l'on introduitdle melange de fluorure d'aluminium et de fluorure de 
zinc : l'acide boriqae est contenu dans une nacelle'de platine. La gahnite 
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se depose sur les differentes parties de l'appareil oir on la trouve cristal-
ftisee en octaedres reguliers tres-nets et tres-brillants. lls sont fortement 
colores, sans doute par le fer du creuset qui s'oxyde. 

100  Staurotide. On pent preparer des silicates en cristaux ordinairement 
nes-petits, mais bien formes et souvent determinables, au moyen de 
l'appareil que nous venons de decrire, en y mettant en contact la vapeur 
des fluorures volatils et la silice qui est introduite dans la nacelle interieure 
a la place de l'acitle borique. C'est ainsi qu'on pent obtenir une matiere 
cristallisee ayant ('aspect et la composition de la staurotide, et qui en 
possede les qualites principales. 

It° Silicates divers. La meme substance s'obtient avec une facilite ex-
treme en chauffant a une temperature elevee de l'alumine dans un cou-
rant de fluorure de siilicium gazeux. L'aluminc amorphe se transforme 
alors en uPi lacis de cristaux qui representent .1a staurotide au moins par 
leur composition. On a obtenu des cristaux assez gros pour que leurs an-
gles puissent etre mesures. On pout appliquer ces methodes a la produc-
tion d'autros silicates, dont leS bases donnent des fluorures volatils tels 
que la glucine et. l'oxyde do zinc. La zircooe fournit, dais les memes 
circonstances, de petits cristaux ayant ('aspect des zircons•et cet éclat 
particulier qui les caracterise. 

11 result° d'etudes qui ont etc commencees dans cette direction et qui 
sont loin d'are terminees, que la decomposition du fluorure de silicium 
par les oxydes ne laisse dans les silicates qu'une faible proportion de si-
lice, de sorte qu'on ne peut obtenir ainsi que des silicates tres-basiques. 
Ainsi, en essayant de produire l'emeraude, au moyen de la reaffirm du 
fluorure d'alurninium et du fluorure de glucium sur la silice, on a obtesiu 
une matiere cristallisee en lames hexagonales, tres-dure, ce qui pouvait 
faire supposer que l'emeraude &ail reproduite. Mairs l'analyse a demon no 
que cette substance contenait des proportions de silice insuffisawtes pour 
permettre d'adopter une telle conclusion._ 

On doit remarquer que le fluorure d'aluminium decompose la silice 
pour former du fluorure_de silicium et.de la staurotide. C'est par cette 
raison que toutes les pieces argileuses des appareils de fusion sont trans-
formees souvent entierement en une sorte de magma de cristaux, compo-
ses presque exclusivernent de staurotide, et que, en presenoe d'une 
matiere argileuse, les composes fluor& volatils pourraieniservir ()Inter-
m6diaire afin d'obtenir, pour ainsi dire, d'une maniere indefinie la cris-
tallisation de matieres tout a fait infusibles aux temperatures auxquelles 
agissent les vapeurs fluorees. En elTet, it ne reste aucune trace de floor 
dans les silicates mineralises sous ('influence des fluorures. 

Les experiences qui vicnnent d'etre indiquees, ne seront peut-dtre pas 
sans utilite pour expliquer certains faits de la nature. D'ailleurs, lifinter-
vention du fluor, dans la production des mineraux des filons, a etc admise 
par les geologues et principalement par M. Daubree dans ses beaux me-
moires sur les filons metalliques. 
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On obtient le rutile ou acide titanique pur par la decomposition d'un 

titanate fusible, et en particulier du titanate 	de protoxyde d'etain at 
moyen de la silice. 

En faisant ees experiences, on obtient souvent en dissolution dans 
l'etain metallique une substance brillante, cristallisee en larges lames 
metalliques qui se fentrent tres-facilement et qui, se separent de l'Otain 
an moyen de l'acide chlorhydrique qui les attaque tres-peu. Cette matiere 
curieuse est un alliage de fer et d'etain a equivalents egaux. 

METHODES DE MM. H. DEVILLE CT TIIOOST. 

REPRODUCTION DES SULFURES METALLIQUES DE LA.NAPTURE PAR LA REACTION 

D'UN COURANT TRES-LENT D'HYDROGENE SUR LES SULFURES AMORPT1ES. 

Les methodes que MM. H. Deville et Troost ont employees pour re-
produire les sulfures metalliques de la nature, sont nombreuses et di-
verses. Ces ehimistes se sont astreints a utiliser seulement les reactions 
dont les materiaux se trouvent universellement repandus dans la nature 
et a l'etat on on les trouve, en partant d'une id& generale qui nous 
parait meriter quoblque attention de la part des mineralogistes. Nous en 
donnerons une scale application : dans les substances solides, dans les 
emanations gazeuses du globe, la presence de l'eau parait constante, a 
une. settle exception piles, et universellement admise et confirm& par 
toutes +es recherches modernes. Les auteurs pensent que les agents chi-
miques incompatibles avec la presence de l'eau, tels que les chlorures 
metalliques ou metalloidiques acides, ne doivent pas intervenir dans 
les theories plus on imoins plausibles qui ()alt pu etre hasardees pour 
l'explicution des phenomenes naturels de quelque etendue ou de quel-
que importance, tandis que le fluorure de silicium (a une haute tem- 
perature), le soufre 	l'hydrogene sulfure et les sulfures basiques quo 
l'eau ne decompose pas, peuvent, en vue des applications, etre em-
ployes utilement a la reproduction des substances min erales. 

C'est au moyen de ces agents mineralisateurs qu'on a pu preparer a 
Petat cristallise un certain nombre de sulfures naturels, tels que In pyrite 
de fern  la pyrite cuivreuse, l'argent sulfure, etc:, etc. 

Nous donnerons quelques details relatifs au zinc sulfure et a la gree-
nockite. 

An prepare le zinc sulfure avec fa plus grandee facilite en fondant en-
semble des parties egales de sulfate de zinc, de fluorure de calcium et de 
sulfure de baryum. II en resulte une gangue fusible de sulfate de baryte 
et deilluorure de calcium, dans laquelle on troupe implantes ou disposes 
en geodes, de tres•-beaux cristaux de zinc sulfure. L'analyse a donne pour 
ce produit des nombres qui concord ent absolument avec ceux que fournit 
la blende ou sulfure de zinc nature]. Les cristaux se presentent sous la 
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forme d'un double prisme hexagonal regulier avec les angles de 150° du 
prisme a douze faces correspondant a cette Dome. La base fait avec cha-
cune de ces faces on angle de 90°. C'est precisement la forme que pre-. 
sentent dans la gature les cristaux de•cadmium sulfur& Cette observa-
tion, qui comble une lacune dans les analogies du zinc et du cadmium, 
en etablissant la dimorphie do zinc sulfure, dimorphie qu'on aurait pu 
prevoir, montre aussi une difference essentielle entre le produit arti-
ficiel ainsi obtenu et la ble,nde, que M. de Seinarmont a reproduite par 
la voie humide, sous Ia forme d'octaedres reguliers de la plus grande 
perfection. 

On aurait pu conclure de cette difference do forme que le procede in-
dimmiest essentiellement different die celui (pie la nature a du employer 
pour produire les masses consicterables de zioc sulfure qui sont exploitees 
dans les gites metallurgiques. Mais M. Friedel a trouve recemment dans 
la collection de l'Ecole des. MineS tine blende beXagonale possedant les 
memes formes que celle qui a eto obtenue par le precede indique et 
pouvant etre confondue avec cette derniere par les angles de ses cristaux 
et par sa composition chimique. 

M. H. Deville a reproduit les cadmies (zinc oxyde des hauts fourneaux) 
en faisant passer sur l'oxyde de zinc amorphe un courant lent d'hy-
drogerre pur et sec. 11 pouvait sembler qu'un procede analogue permet-
trait d'obtenir par une sorte de sublimation la blende hexagonale qui pa-
raissait Souvent comme volatilisee en cristaux lanceoles, d'une grande 
transparence, et attaches a la paroi superieure des creusets. On a, en 
effet, parfaitement reussi a la reproduire ainsi. 

Dans un tube de porcelaine cmienant du sulfure de zinc place dans 
des nacelles et chauffe au rouge vif, on a fait passer un courant d'hydro-
gene tres-lent. L'hydrogene n'a pas ete absorbs : it fie s'est produit au-
cune trace d'acide sulfhydrique. Par consequent, aucun phenomene ap-
parent ne s'est manifesto, et pourtant tout le sulfure Re zinc, qui est ab-
solument fixe, a eteitomme volatilise, transports dans les parties moins 
chaudes de l'appareil sous forme de cristaux transparents et de la plus 
grando regularite, c'est de la blonde hexagonale (du mins ces cristaux 
retablissent la clarte entre deux prism es de Nicol avec la plus grande 
energie). Sa production s'est ()per& de Ia maniere suivante : le sulfure de 
zinc a Mk reduit au rouge vif par l'hydrogene; un melange de vapours de 
zinc et d'acide sulfhydrique en est results; quand le melange est arrive 
lenfement dans les parties du tube oil la 	chaleur etait moindre, une 
reaction inverse et totale a lieu. Le zinc s'est empare de nouveau du soafre 
pour former de la blende hexagonale, veritables cadmies sulfitrees, et 
l'hydrogene est redevenu libre : it a servi d'agent mineralisateur. II est 
clair, d'apres cela, que, malgre l'opinion revue, le zinc sulfure de 14a 
nature a pu etre produit par l'action de l'hydrogene sulfure sur le* zinc 
metallique, ou memo de l'oxyde ou d'une cornbinaison d'oxyde de zinc 
eonvenablement choisie. Il est remarquable aussi que, dans cette expe- 
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Hence, une quantite limitee d'hydrogene peut servir a la production 
d'une quantite illimitee de blende, puisque cello-ci n'en fixe aucune 
portion. 

On peut facilement avoir la preuve que cette volatilisation de la blende 
est seulement apparente : en chauffant 	du sulfure de zinc dans de 
Phydrogene sulfure a une tres-haute temperature, on ne remarque au-
cune trace de sublimation dans le tube de porcelaine oh se fait l'expe- 
rience. 	 • 

De ces experiences, it semble qu'on pouvait conclure que la blende 
octaedrique a ete faite dans', la nature, soit par voie humide (experience 
de M. SenarmonD, soit a,:basse temperature; que la blende hexagonale, 
au contraire, est un pro duit d'orine *nee. Cette conclusion pgraltrait 
d'autant plus legitime, que les corps dimorphes s'obtiennent presque 
tonjours au milieu de circonstances physiques differentes, souvent in-
compatibles. Mais une observation que MM. Deville et Troost ont faite, 
montre combien it faut etre prudent dans ces sortes d 'appreciations. Un 
niorceau de quartz impregne de zinc sulfure amorphe, chauffe au rouge 
vif au milieu de l'acide sulfhydrique, s'est couvert de petits cristaux ma-
nifestement reguliers, et qui pourraient bien etre de la blende octaedri-
que. S'il en &ail ainsi, la blende octaedrique pourrait eke elle-merne 
un produit de haute temperature, et le raisonnement si specieux que 
nous venons de formuler,  , serait infirme. Il semble beaucoup plus 
sage d'attendre de nouveaux faits avant de se prononcer sur l'origine 
de la blende octaedrique et de la blende hexagonale des gites me-
talliferes. 

Tout ce qui vient d'etre dit de I 	blende, s'applique egalement au 
cadmium sulfure, qui a, ete obtenu par ces methodes avec la composi- 
tion et Ia forme cristalline du produit naturel connu sous le nom de 
greenoekite. 

	

	 • 
• 

AU:DIODES DE M. fl. DEVILLED 

ACTION D'UN COURANT TRES-LENT D'ACIDE CHLORRYDRIQUE SUR LES OXYDES 
METALLIQUES. 

Parmi les mittieres gazeuses que nous rencontrons dans Ia nature, it 
en est qttelques-unes qui, sans se fixer sur aucune des substances qu'elles 
touchent, les transforment ou les transportent en les transformant en 
mptieres minerales absolument semblables a celles que l'on rencontre 
flans la nature. C'est le role que joue l'hydrogene dans la formation du 
zinc oxyde, de la blende, le fluorure de silicium dans la formation, du 
:zircon. C'est le role qui convient aussi a l'acide carbonique dans Ia for-
mation des calcaires par dissolution, et dans la reproduction des car-
bonates metalliques dus a.M. de Senarmont. Ce sont ces substances gull 
conviendrait d'appeler agents mineralisateurs. Elles sont caracterisees 
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par cette perpetuite de leur action, qui se continue indefiniment jusqu'a 
ce qu'elles soient fixes par des matieres autres que celles svr lesquelles 
elles sont appelees a reagir pour ainsi dire par leur seule presence. Ces 
substances, quand elles existent dans la nature, ce qui ptrmet de les 
faire entrer dans les hypotheses de la geologie, sont toutes compatibles 
avec l'eau qu'on rencontre en effet partout, et l'eau n'annule et n'amoin-
drit jamais leur action speciale. 

Outre l'eau, l'hydrogene sulfure, l'acide sulfureuX, l'acide carbonique, 
le fluorure de silicium et l'hydrogene qui, avec l'azote et l'oxygene, 
constituent presque exclusivement les materiaux gazeux de nos emana-
tions, on trouve encore l'acide chlorhydrique. II etait curiettx de cher-
cher si l'acide chlorhyerique est a "Ili seul un agent mineralisateur; 
c'est ce qui pent etre demontre au moyen d'experiences qui donnent 
les rest') tats les plus concluants. 

Nous rappellerons d'abord qu'eu faisant passer un courant lent d'hy-
drogene pur sur de l'oxyde ou du sulfure.de  zinc, on a reproduit le zinc 
oxyde et Tune des deux especes de blendes connues actuellement. 
Ces transformations se font sans 	la production d'aueune trace, s bit 
d'eau, soit d'hydrogene sulfure. Une experience analogue reussit avec 
une perfection extreme quand on remplace l'hydrogene par l'acide 
chlorhydrique et l'oxyde ou le sulfure de zinc par le sesquioxyde de 
fer. 

Quand, dans cette evierience qui petit etre realisee dans tin tube de 
porcelaine chauffe au rouge vif, on fait reagir l'acide chlorhydrique se 
degageant avec une tres-grande vitesse sur le sesquioxyde de fer, celni-
ci est transforms enasesquichlorure qui se condense dans les parties en-
core chaudes de l'appareil, et en eau qui est transportee beauccup plus 
loin avec l'exces d'acide chlorhydrique. Mais si le courant gazeux mar-
che avec lenteur et regulierement, on ne voit pas se former la moindre 
trace de chlorure; it sort de l'appareil, quelle que soit la longueur, au-
tant d'acide chlorhydrique qu'il en est entre, et le sesquioxyde de fer 
amorphe est entierement transforms en fer oligiste de Ia plus grande 
beanie, tout it fait semblable, par ses formes, son irisation et son eclat, 
soit au fer oligiste de rile d'Elbe, soit au fer speculaire des volcans. Dans 
cette operation, une quantite limit& d'acide chlorhydrique peut mine-
raliser ainsi une quantite indefinie de peroxyde de fer, sans perdre de 
son energie et sans changer de composition, car it ne se forme pas 
d'eau.  

Quand la temperature du tube de porcelaine est elevee jusqu'au 
rouge vif de la fusion de l'argent, on obtient, sans qu'il y ait transport 
sensible de la matiere (c'est le caractere fort inattendu de cette expe-
rience) des cristaux tout h fait semblablei it ceux de Pile d'Elbe. Dans 
ces conditions, it se degage toujours un peu de chlore, ce qui fait que 
les cristaux sont magnetiques, comme Ia plupart des criVaux de fer oli-
giste, par suite de la presence d'un peu de fer oxydule repandu dans la 
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matiere. Aussi trouve-t-pn dans l'analyse un peu moins d'oxygene qu'il 
n'en faut pour conslituer le sesquioxyde de fer. 
.Quand on opere a une temperature moins elevee, on obtient alors 

le veritable.fer Specidaire des volcans, c'est-à-dire des lames rhomboi-
dales aplaties, portant sur leurs bord-s l'indication des faces du rhom-
boedre primitif. 

Gay-Lussac, en decomposant le sulfate de fer dans un bain de sel 
marin, ou le chlorure de fer par la vapeur d'eau, a produit des lames 
cristallines de sesquioxyde de fer ou des cristaux semblables au fer spe-
culaire. Mais it ne parait pas avoir decrit on mesure des cristaux de fer 
oligiste imitant aussi bien des mjneraux de l'ile d'Elbe, que ceux qui 
sont obtenus par la methode preadente. 	• 

Un echantillon de lave de l'Etna, traits par un courant lent d'acide 
chlorhydrique sec, s'est reconvert de cristaux de fer speculaire nes sur 
place-, dont le transport est au moins insensible. 

Ii est done completement inutile de faire intervenir l'action de la va-
peur d'eau, concurremment avec l'acide chlorhydrique pour expliquer 
la formation du fer oligiste des volcans. Le gaz a Petal de siccite absolue 
(a plus forte raison s'il est humide) enleve aux laves le fer qui s'y trouve 
combine et l'isole en le deposant sur place a Petat de fer oligiste. Il s'o-
pere lh manifestement deux reactions en sens inverse, dont l'explication 
serait facile si le for oligiste &ail transports a de grandes distances, 
mais qui constituent en realite un phenomene bin peu plus complique 
qu'il ne l'est en apparence. 

On pent 	faire cristalliser par le meme procede l'acide stannique, 
la magnesie, l'oxyde rouge de magnesie en octaedr4s. L'acide stannique 
se presente en octaedyes qui paraissent carres, mais qui n'ont pas pu 
etre mesures a cause de leur petitesse. 

ACTION DU FLUORURE DE SILICIUM SUR DES COUCHES ALTERNATIVES D'ALUMINE 

OU DE ZIRCONE ET DE QUARTZ. 

On met dans un tube de porcelaine place verticalement des couches 
alternatives et cylindriques d'alumine et de quartz, commen'gRnt par I'a-
lumine et finissant par le quartz, et on fait passer sur ce systeme de corps 
ainsi disposes et chauffes au rouge*blanc un courant de fluorure de sili-
cium. La couche d'alumine s'est transform& en staurotide SiO3,2A1203, 
avec production de fluorure d'aluminium, qui rencontrant du quartz ou 
de la silice, a Re entierement absorbs ; par suite, on obtient encore la 
meme staurotide, et on regenere le fluorure de silicium, et ainsi de suite,-
de maniere que l'alumine et le quartz se trouvent changes tons les deux 
en la meme matiere cristallis4e, la staurotide. Comme la derniere cou-
che est formee avec du quartz, et comme it nest rests aucune trace do 
fluor dans les piatieres enfermdes dans le tube de porcelaine, il s'en 
suit que, apres toutes ces transformations, it est sorti 	de l'ap-pareil 
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autant de fluorure de silica= qu'il en etait entre,•ce qui est d'ailleurs 
facile a constater par experience. Ainsi le fluor, ne Se ANant culle 
part, a servi it transporter l'une sur I'autre les deu1 substances les plus 
fixes et les plus difficiles a combiner qui nous soient connues : l'alinnine 
et la silice. Une quantite tres-petite de fluor suffit done pour transfor-
mer en staurotide ou minCraliser des quantites indefinies de silice ou 
d'alumine. 

Il semble tout d'abord que la topaze aurait pu se former par Faction 
du fluorure de silicium sur l'alumine dans les circon'stances qui vien-
nent d'etre deftaillees : ii n'en est rien, et jamais on n'a obtenu, dans 
ces experiences, rien qui ressemblat Alt topaze. Bien mieux, en met-
tant de la topaze du Bresil dans le courant de fluorure de silicium, a 
cOte de l'alumine qui se transforme en staurotide, cette topaze a ete 
entierement decomposee en perdant 22 pour 400 de son poidS. Cette 
experience dCmontre de la maniere la plus nette que la topaze ne petit 
etre reproduite dans nos laboratoires, et n'a pu etre form& dans la 
nature par le contact de l'alumine et du fluorure de silicium a une haute 
temperature.  

La chondrodite, et memo les silicates de chaux et de magnesie ne 
peuvent non plus se former sous ('influence du fluorure de silicium ; 
car la magnosie ou la chaux, quand on les chauffe dans ce gaz, se 
transforment en matieres vitreuses ou cristallines dont la composition n'a 
aucun rapport avec les mineraux des filons et des terrains metamor- 
phiques. 	• 	 . 

La composition de ces substances, qui sont constituees atomiqtlement 
de la maniere la plus simple, pent etre representee par les formules sui-
vantes : 

Si05;211g0 4-3MgF1 	. 
SiO3,Ca0 	+ 3CaFl. 

Avec la glucyne qui donne, corn me l'alumine, un fludurovolatil, on 
pouvait esperer d'obtenir la phenakite. En faisant passer au rouge blanc 
du fluorure de silicium sur la glucyne, on obtient du fluorure de glucyurn 
et des cristaux tres-beaux qui ne petite& etre identifies avec aucune 
espece Thinerale connue jusqu'ici. 

Le fluorure de silicium, par voie seche, ne donne done aucun mineral 
de filon connu, du moins jusqu'ici ; mais it n'en est pas de meme d'une 
matiere qu'on rencontre dans,les terrains volcaniques, le zircon, et qui 
se produit avec les formes les plus belles lorsqu'on fail passer du fluorure 
de silicium sur la zircone. Les cristaux octaedriques qu'on obtient ainsi, 
presentent Panalogie la plus complete avec les zircons de la Somma (Ve-
stive). Les memes facettes, les memos angles, les memes apparences 
exterieures les confondent, et aussi la certitude presque entiere que leur 
formation a eu lieu sous ('influence du feu. On petit encore demontrer 
ici avec la plus complete rigueur que de petites quantitCs de fluor, dont 
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la presence_existe dins les terrains metarnorphiques de cette espece, ont 
suffi •pour produire des quantites indefinies de zircon. 

Si, en effet, on Owe dans un tube de, porcelaine des couches alterna-
tives de zircone et de quartz, en•coinmencant par la zircone et finissant 
par le quartz, la zircone se transforme, au contact du fluorure de silicium, 
en zircon et en fluorure de zirconium volatil : celui-ci, rencontrant le 
quartz, en fait du zircon et du fluorure de silicium, etc. Finalement, la 
mineralisation s'est faite dans tout le 	tube de porcelaine, et it en est 
sorli precisernent autant de fluorure de silicium qu'il en est entre. Le 
fluor en effet ne s'est fixe nulle part. 	 • 

• 
ACTION DU FLUORURE DE SILICIUM SUR LES OXYDES. 

En faisnnt reagir du fluorure de silicium sur de l'oxyde de zinc, hune 
temperature intermediaire entre le rouge-cerise et le rouge blane, it se 
forme du fluorure et du silicate de zinc qui se dissolvent mutuellement. 
Le fluorure de zinc etant volatil, surtout dans un courant de gaz, laisse 
le silicate en prismes hexagonaux de 120°, tres-faciles a mesurer a cause 
de leurs dimensions qui soot souvent assez considerables. Cette matiere, 
incolore , transparente faisant gel& avec les acides, a pour composi-
tion SiO3,3ZnO. 

Ces cristaux sont done identiques avec la willemite naturelle par leur 
forme et leur composition. 

Le fluorure 4e zinc, reagissant sur la silice, donne le thAme produit, 
de sorte qu'une quantite limitee de fluorure de silicium pent mineraliser 
une quantite indanie d'oxyde de zinc et de silice au contact on a dis-
tance. 

M. Daubroe a annonce avoir reproduit avec leurs caracteres cristallo-
graphiques et chintiques la willemite et le zircon, au moyen de la reac-
tion du chlorure de silicium sur les bases de ces silicates. En repetant 
avec le plus grand soin les experiences citoes dans le memoire de ce 
chimiste, M. H. Deville n'a rien obtenu qui ressemblat a la willemite et 
au zircon. Pour ce dernier, le resultat est manifestement negatif. Quant 
a la willemite, en faisant passer hien des fois et a toute temperature du 
chlorure de silicium sur l'oxyde de zinc, M. H. Deville n'a jaitais pu 
trouver rien qui ressemblat a un cristal. 

En faisant passer au rouge simple du chlorure de silicium sur la wine-
mite naturelle, it l'a merne detruite entierement en la transformant en 
une matiere inattaquable par les acides et dune composition toute diffe-
rente de celle de la willemite. 

Ainsi, non-seulement le chlorure de silicium ne peut servir a la repro-
duction de la willemite, mais encore it altere ce mineral avec une ex- 
treme eneri,,,ie. 	Ce resultat s'explique tres-facilernent. 	Le chlorure de 
carbone , le chlorure de silicium, le chlorure de phosphore agissent 
sur presque toutes les matieres minerales•, non-seulement par le cblore 
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qu'ils contiennent, mais encore par le metalloIde qui lui 	est com- 
bine et qui joue avec une grande energie le role de reducteur. 	Le 
plus souvent, les mineraux qui ne resistent pas au chlore et au char-
bon, ne rosistent pas non plus au chlorure de silicium. De plus, les 
chlorures metalliques formes sous l'intluence du chlorure de silicium 
ne dissolvant jamais les silicates, it n'y a aucune raison pour que ceux-
ci cristallisent. Le contraire est absolument vrai pour le fluorure' de 
silicium, et c'est a cause du pouvoir dissolvant des fluorures sur les 
silicates metalliques que le fluorure de silicium est un agent mineralisa- 
teur si puissant. 	 • 

Dans les experiences que M. H. Dadlle a executees dans le but de 
demontrer ces deux principes, it a constate les faits suivants : 

1° Le chlorure de silicium, agissant Sur l'alumine, ne donne pas de 
a'istbene. En operant, soit avec de l'alumine precipitee par l'ammoniaque 
et calcinee, soil avec de l'alumine separee par l'hydrogene sulfure d'une 
solution alcaline , c'est-h-dire a deux etats differents de porosite et en 
agissant aux temperatures indiquees, 	on n'a obtenu qu'une matiere 
amorphe, 	sans trace de cristallisation, s'echauffant avcc l'acide fluor- 
hydrique et d'une composition differente de celle du disthene. 

2° Le chlorure de silicium, agissant sur la glucyne, ne donne pas de 
phjnakite. La base se transforme en une substance blanche, amorphe et 
terreuse qui ne peut etre confondue avec le mineral, meme par sa com-
position. 

3° Le chlorure de silicium donne avec la chaux une matiere vitreuse , 
amorphe, qui, au moment de sa formation, baigne dans le chlorure de 
calcium fondu : elle differe esseniiellement, de la wollasto4ite par sa com-
position. 

En outre, la wollastonite est entierement detruite par le chlorure de 
silicium. 

4° Pour le peridot , le resultat est encore le meme ; car' la magne- 
sie, traiiec par le chlorure de silicium, ne donne 	que des produits 
amorphes dont l'analyse immediate ne permgt d'i'soler aucune substance 
possedant seulement une composition analogue a Belle du peridot mi-
gnesien ; de plus, ce dernier se detru.  it entierement dans' le chlorure de 
silicium. 

5° Quant au grenat, sa formation pat le chlorure de silicium parait tel-
lement incompatible avec les resultats precedents, qu'on s'est contente 
de soumettre un grenat grossulaire a Faction du chlorure de silioium et 
de constater qu'iI est ainsi decOmpose. 

6° Enfin une aiguille de tourmaline noire s'est entierement decoloree 
dans la vapeur de chlorure de silidium : elle s'est partagee en une mul-
titude de petits anneaux, suivant un plan parallele a la base. Apres l'o- 
Oration, elle ne contenait plus de bore et avail perdu presque tout son 
fer. II est evident, d'apres cela, que la tourmaline n'a pu etre form& par 
le chlorure de silicium. 
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En resume, le chlorure de silicium ne parait propre a la formation 

d'aucun des mineraux qui viennent d'etre enumeres. 

.METHODES DE M. H. DEBRAY. 

REACTION DES 	CARBONATES BIETALLIQUES SUR LES DISSOLUTIONS D'ACIDE 
PIIOSPHORIQUE ET D'ACIDE ARSENIQUE. 

Les dissolutions d'acide phosphorique et d'acide arsenique, mises en 
presence' des carbonates metalliques, les transforment en phosphates 
et en arseniates cristallises insolubles, dont Ia composition vatic avec la 
temperature de 	l'experience. A la temperature ordinaire, on obtient 
en general des produits dont Ia composition petit se representer par la 
formule generale Ph05,2R0, HO±Aq. C'est ainsi que l'on pent obtenir le 
phosphate de chaux Ph05,2CaO,HO+4H0 qui est un produit de secre—
tion vegetale, et Parseniate de chaux As05,2CaO,H0+3H0 ou haidin-
gerite.. A 100°, on obtiendrait le phosphate de chaux Ph054CaO,H0 ; 
l'arseniate de chaux correspondant As05,2CaO,H0, le phosphate de 
manganese Ph05,3Mn0,3H0, etc. 

L'eau exerce sur les phosphates une action decomposante qui tend a 
transformer ces corps en phosphates plus basiques ; ainsi le phosphate 
de manganese Ph05,2Mn0,7H0, obtenu a 70°, se dedouble, quand on le 
chauffe dans l'eau a 100°, en phosphate a 3 equivalents de manganese et 
en phosphate soluble Ph05,Mn0,9.H0. L'equation suivante rend compte 
de cette reaction. 

2(Ph05,23LO,H0)± 6110.---- Ph05,311n0,3H0 + Ph05,31n0,2H0 ± Aq. 

Quelquefois l'eau enleve seulement de l'acide phosphorique au sel : c'est 
ce qui arrive avec le phosphate de cuivre Ph05,Cu0,3H0 et l'arseniate de 
cuivre As0,3Cu0,4110, qui donnent a une temperature suffisamment 
elevee; lalibithenite 'Ph05,4CuO,H0, et Folivenite As05,3CuO,CtiO,H0, 
cristallises dans le liquide devenu aside. Ces reactions s'expriment par 
leS formules suivantes :  

4(Ph05,3Cu0,3H0) = Ph05,3H0+ 3(Ph05,4CuO,H0) ± Aq. 
4(As05,3Cu0,4110) = As05,3H0+ 3(As05,4Cu0,H0) ± Aq. 

Les dissolutions des sels de cuivre facilitent singulierement ces trans-
formations. 

Le phosphate de chaux Ph05,2CaO,HO, Earseniate de chaux corres-
pondant et le phosphate de klomb Ph05,2PbO,H0, ne sont alteres par 
Peau seule a aucune temperature; mais, en presence des chlorures de 
merne base, ils se changent, a is temperature de 250° environ, en chlo-
rophosphates. On obtient ainsi l'apatite, un aoraposd arsenie correspon-
dant et le profrib phosphate. On pent representer hi production de ces 
corps dans ces circonstances par les foribules : 
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2(Ph05,2Ca0,110) + 4CaC1 ---- 3(Ph05,3Ca0) ± CaCI ± 311C1 
3(As05,2Ca0,110) ± 4CaC1.--- 3(As05,3Ca0) -I- CaCI ± 311C1 
3(Ph05,214,0,H0) + 4PbC1,---- 3(11105,3 PLO) + PbCI + 3HCI. 

II est, au contraire, impossible d'obtenir des chlorophosphates avec 
les phosphates de magnesie, de manganese, etc., qui se transforment • 
facilement en phosphates a 3 equivalents de magnesie ou de manganese)  
lorsqu'on les chauffe dans l'eau. 

On petit obtenir la chalcolithe en melangeant des dissolutions de 
phosphate de cuivre et d'azotate d'urane. Ce corps peat etre considere 
comme un phosphate tribasique dont la formule serait : 	• 

.Pti05,2(U!02;0,Cu0+ 8110. 

Les phosphates et arseniates suivants ont ete prepares et etudies. 

Composes de la forme 	Phs(0)55 	2RO,t10 ± Ary Composes de to forme 	JAI:Coll 33.0 + Aq 

Ph05,21igO,H0 ± 9H0 Ph05,2 (M2 )0,CuO ± sHO ehaleolithe. 
I Ph05,211g0,H0 -I- 6110 Ph05,31140 + SHO 
/ P1105,2M60,H0 + 6110 As05,3C60 4- 4110 

Ph05,2Fe0,H0 + 6110 ( Ph05,3Mn0 -I- 3H0 
Ph05,2Ca0,H0 -I-- 4H0 f prod. de qcre- I 	tion vegetate. I Ph05,3Ca0 + 3H0 ) 
Ph05,2(U202)0,110 + 4110 Ph05,3C60 + 3110  
Ph05,(15202)0,Ca02,H0 -1- 3110 , Ph05,33160 --1, HO 

1 
As05,2CaO,H0 -1-- 3110 (haidingerIle) --- 1)1105,3ZnO 	1 	HO 
Ph05,2CaO,H0 + 3110 

i 

P1105,(U202)0,CaO,H0 + 3110 
t Plib5,3Fe0 + 110 

As05,2CaO,H0 -I- 2110 
Ph05,(1.1202)0,Ca0,H0 + 2110 
A403,2CuO,H0 ± 2110 

/

As05,2CaO,H0 
Ph05,2Ca0,110 
Ph05,2PbO,H0 

Composes de la forme 3 	 0 ( 	1:1 	1 3E0) + RCA 

3 (Ph05,3Ca0) + CaCI 	Apatite. 
3(As05,3Ca0) -I- CaCI.   	>, 
3(P1105,3Pb0) ± PbCI 	Plomb phosphate. 

Composes .de la forme 1 l', 1:413: 1 380 + 80,80 

Ph05,3Cu0 -I- CuO,H0 	 ' 	leibithenite; 
As05,3Gu0 + Co0,H0 	• 	Civenite. 	 • 

. 	 . 
PRODUCTION DE QUELQUES OXYDES CRISTALLIS4 PAR LA CALCINATION D'CN 

MELANGE DE SULFATES METALL1QUES ET DE 	SULFATES ALCALINS A UlyE 
HAUTE TENWERATURE. 	 . 	 . 
On prepareun certain noinlare d'oxydes cristallises, en calcinant a tine 

haute temperature, dans un creuset de platine, un mei4nge de sulfate 
de ces oxydes et de sulfates alcalins. Les oxydess  this Mors en liberte 
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une temperature tres-elevee dans le sulfate depotasse ou de soude fondu, 
peuvent y cristalliser. On pent obtenir par ce procede la glucine, la ma-
gnesie (periclase) et l'oxyde de nickel. Avec le sulfate de manganese, me-
lange de potasse, on obtient des cristaux assez volumineux d'oxyde 
rouge de manganese Mn304, mais ils sont tellement enchevetres les uns 
daps les autres, qu'il est impossible d'en mesurer les angles avec assez 
d'exactitude pour conclure de la ledr identite avec les cristaux de haus-
mannite. Hs,  en iont toutefois Ia composition et la durete; la couleur de 
leur poussiere est la rneme ; mais les cristaux artificiels sont trans-
parents. 

L'alumine ,l'oxyde magnetique de fer, l'oxyde vert d'urane peuvent 
,egalement etre obtenus cristallises par une autre metbode, fondee sur 
la decomposition de certains phosphates par les sulfates alcalins, a une 
temperature tres-elevee. Si Pon calcine en effet un mélange de phos-
phate d'alumitie, de fer ou d'urane avec trois ou quatre fois son poids 
de sulfate de potasse ou mieux de sonde, on obtient toujours du phos- 
Phate tribasique de potasse ou de sonde melange au sulfate en exces, et 
l'oxyde a l'etat de cristaux tres-nets. 

AIETHODES ELECTRO-CHIMIQUES DE Al. BECQUEREL. 

COMPOSES JNSOLUBLES CRISTALLISES OBTENUS AU MOYEN D'ACTIONS LENTES 
DANS LESQUELLES L'ELECTRICITE JOUE ORDINAIIIEMENT LE PRINCIPAL ROLE. 

La terre et les parties parenchymateuses des plantes sont dans deux 
eta ts electriques differents : Ia terre est constamment positive et le paren-
chyme nCgatif. II n'a pas encore eta possible de prouver que cet At 
electrique indiquait l'existence de courants; mais tout tend a faire croire 
qu'il en existe. 

Le fait du degagement de l'electricite au contact des terres et des eaux 
conduit a Id mOme consequence ji, en effet, si l'on Ctablit la communica-
tion entre la terre et l'eau, au moyen d'ut4e longue meche de coton hu-
mide, il est facile de constater l'existence d'un courant, au moyen cue 
deux lames de platine en relation avec un multiplicateur et appliquees 
en deux points quelconques de la meche ; la tame situee du Me de la 
terre prend Felectricite positive, l'autre Fetectricite contraire. Substi-
tuOns, par la pensee, a la meclie de coton, des radicelleg de plantes ame-
flees a l'etat de matiere carbonacee par la decomposition, ces radicelles 
serviront a la circulation de courapts Clectriques donnant lieu a des reac-
tions chimiques. Ne pouvadtt constater directement les effets de ces 
reactions, on s'est attaché , a la reproduction des substances insdlubles 
cristallisees en vertu,d'actions lentes ayaut lieu dans lesInethes circon-
stances oil it se degagede l'electricite. Ces agtions-lentes repose nt sur les 
deux principes snivants : 	 . 

1° 'route action chimique &gage de l'electricite. 
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9.° Des corps strangers adherents a la surface d'un corps conducteur 
plus ou moins oxydable et humecte 'cl'un liquide pouvant l'attaquer, on 
hien des corps dont les surfaces presentent des defauts d'homogeneite , 
soot des conditions suffisantes pour produire des effets electro-chimi-
ques ; ainsi le fer, expose a l'humidite, s'altere d'autant plus qu'il est 
déjà convert ca  et la de points de rouille. 

C'est a l'aide de ces actions ledes, qui durent des mois, des minks, 
quand leirppareils sont convenablement disposes, que l'on reproduit des 
composes insolubles, cristallises, semblables a ceux que l'•on trouve dans 
es tilons ou dans les amas metalliferes. 	 * 

Dans les operations ordinairss de la chimie, les reactions 4'operen't 
plus ou moins rapidement, suivant l'energie avec laquelle s;exercent les 
affinit es recipi•oques des corps en presence, leur Mat moleculaire et teus 
temperature; dans les actions lentes, la chaleur, loin de leur etre favo-
rable, leuv nuit, dans un grand nombre de cas, par cela meme qu'elle 
petit doranger Pagencernept des parties qui, par leur contact mutnel, est 
la cause des acts electriques produits. 

L'etude des actions lentes, avec ou sans l'intervention de relectricite, 
a pen attire just u'ici l'attention des chitnistes, probablement a raison du 
temps qu'elles exigent pour que les diets en soient rendus sensiblcs. Il 
ne seagit pas pour cela de minutes, d'heures ou de jours, comme dans la 
chimie ordinaire, mais souvent de mois et d'annees. 

Au contact des deux corps conducteurs plongeant dans un liquide qui 
a ttaque l'un d'eux, it y a trouble dans l'elat d'equilibre de l'electricitt,'‘ du 
systemis et production de courants; c'est tin fait qui est aujourd'hui bien 
etabli. Alais, quand les cipux corps ne sont pas conducteurs, ou seule-
rnent l'un d'eux, que se passe-t-il? Jusqu'ici on n'a pas pu recueillir d'e-
lectricite' dans ces cas-la, si ce n'est dans la combustion du soufre et du 
phosphore. On ne saurait douter cependant qu'il n'y ait trouble dans l'e-
tat electrique des corps non conducteurs qui reagisseut les tins sur les au-
tres. Si le degagement d'electrici to nest pas sensible, it !hut eniphercher 
la cause dans l'a►rangement des molecules qui s'oppose a la circulation 
de l'electricite. 	La non-conductibilite ne depend que de cet arran-
gement; car les parties elementaires de ces memes corps sent conduc-
trices de Pelectricite, puisque, dans les decompositions electro-chimi-
ques, elles obeissent a Faction des courants ; ne parvient-on pas ainsi a 
faire cristalliser le soufre et l'iode a l'instant oil leurs molecules ou leurs 
parties elementaires sortent de leurs combinaisons ? Si ces molecules 
n'obeissaient pas a l'action de l'electricite, ou plutPt si elles n'etaient 
pas conductrices, leur separation et leur g*upement regulier n'auraient 
pas lieu. On pent done admettre , sans s'ecarter trop de la verite, que, 
dans la reaction, l'un sur Fautre, de deux corps non conducteurs, dont 
l'un est liquide, ii y a ainsi d'abord degagement d'electricite, mais ensuite 
recomposition immediate au contact des deux electricites• et par conse-
quent production,  de courants electriques autour dgs molecules, si une 
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troisieme molecule se trouve en contact avec les deux premieres. C'est 
ainsi qu'il parait possible de concevoir l'intervention de Pelectricite dans 
les actions lentes entre des corps non ou peu conducteurs ; quant aux 
corps conducteurs, iA question est jugee. 

DES PROTOXYDES, PROTOCRLORURES METALLIQUES, CIILORURES BASIQUES 
' 	 CItISTALLISES. 

I 
Dans ses premieres recherches sur la formation des composes electro- 

Aimiques (voir p. 57, t. II), M. Becquerel a indique le proade suivant 
pour ohtenir plusieurs protoxydes, notawiment le protoxyde de cuivre : 
en introduit dans un tube a petit diametre, d'un decimetre de long et 
*rme par un bout, du deutoxyde de cuivre humecte d'une dissolution 
d'azotate de cuivre, en quantite suffisante pour occuper un tiers de la 
longueur du tube; on acheve de le remplir avec la meme dissolution; on 
y introduit une lame de cuivre qui se trouve aiosi en contact avec la dis-
solution et le deutoxyde ; puis on ferme le tube a la lampe ; quinzejours, 
trois semaines apres, on commence a apercevoir sur la lame de cuivre de 
petits cristaux octaedriques rouges, legerement translucides, qui pren-
nent peu a peu de l'accroissement. II arrive, au bout d'un certain laps de 
temps, que toute la dissolution est decoloree ; et qu'elle ne contient 
plus que de l'azotate dtammoniaque. Le phenomene se produit de la 
maniere suivante : is partie superienre de la dissolution et la partie in-
ferieure qui est en contact avec le deutoxyde, sont dans deux etats elec-
triques differents, par cela meme qu'elles ne sont pas au meme degre de 
saturation, la seconde Omit de moins en mows saturee par suite de la 
formation de l'azotate basique. La lame de cuivre complete le circuit 
voltaique. Le bout superieur est le pole negatif,tet le bout inferieur le 
pole positif, la dissolution saturee etant positive par rapport a l'autre. En 
substituant a la lame de cuivre une lame moitie platine, moitie cuivre, 
celle-ci eltant en contact avec le deutoxyde et l'autre placee dans le haut, 
les effets sont les memes ; senlement cette disposition met bien en evi-
dence l'action voltaique, quand it ne se trouve clans le tube qu'une lame 
de 'cuivre. On peut encore employer avantageusement les dispositions 
suivantes : on prend deux tubes, l'un de 2 decimetres de long et de 1 cen-
timetre environ de diametre, ferme par un bout, l'autre Ouvert par les 
deux bouts et ayant Ou',15 de long et 01'1,005 de diametre. Ce dernier 
est rempli de deutoxyde de cuivre, humecte d'une dissolution d'azotate 
du meme metal et retenu inferieurement avec un morceau de toile fixe a 
la paroi avec un flu; ce tube #t introduit dans le grand tube, qui est 
rempli presque en entier d'une diisolution d'azotate; on introduit tnsuite 
une lame de cuivre qui descend jusqu'au font du tube, oh se trouve le 
deutoXyde. Cette disposition revient a la precedente, si ce n'est qu'elle 
permet d'operer plus commodement et sur une plus grande &belle. 

Un couple ce_mpose d'un Ill de cuivre et d'un fit de platine; en contact 
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avec une dissolution aussi neutre que possible et saturee, contenue dans 
un tube de verre ferule hermotiquement par les deux bouts, opere ega-
lement la decomposition de l'azotate; le fil de cuivre, qui est le Ole po-
sitif, se recouvre de cristaux de protoxyde de cuivre, tandis que la sur-
face du fil de platine reste brillante : off, comme, a la fin de l'operation, 
it ne reste plus que de l'azotate d'ammoniaque, it faut que requivalent 
d'acide azotique enleve soit decompose, et que l'azote se soit depose sur 
le platino., oh it s'est combine avec l'hydrogene provenant de la decom• 
position de Peas. 

Si l'on substitue a•l'azotate de cuivre, dans l'appareil on se trouvent le 
deutoxyde et le couple platine et cuivre, une dissolution de bichlorure 
du meme metal, it se forme peu a peu sur le fil de platine des cristaux 
tetraedriques de chlorure basique de cuivre, qui finissent par avoir plu-
sieurs millimetres de cOte ; quand la dissolution est en partie decoloree, 
la surface des cristaux prend peu a peu un aspect cuivreux annoncant un 
commencement de decomposition electro-chimique, sans que la forme 
soil alteree. Le fil de platine, &ant le pole negatif, doit exercer evidem-
ment une action reductrice : du cuivre metallique est mis a nu. 

En substituant an bichlorure de cuivre celui de mercure et au deut-
oxyde de cuivre du kaolin humecte avec de l'eau, le fil de cuivre plongeant 
clans ce dernier, on obtient sur Ia lame ou le fil de platine des cristaux 
aiguilles de protochlorure de mercure, lesquels sod decomposes eux-
mdmes t nsuite peu a peu en mercure qui se depose sur le platine, et en 
chlore qui se porte sur le cuivre. 

Les sels metalliques qui peuvent etre transformes en sets basiques, 
places dans les mettles conditions, eprouvent des decompositions sem-
blables: 

• 
DES CHLORURES, IODURES, DROMURES, CYANURES, SULFURES, ETC., DOUBLES. 

Le procede electro-chimique qui a ete employe d'abord par M. Becl 
querel pour obtenir tous ces produits cristallises et dont it a déjà etc 
question pages 47 et 51, consiste a prendre des tubes en U, en verre, de 
1 decimetre de long et de plusieurs millimetres a 1 centimetre de dia-
metre, remplis interieurement de kaolin humide legerement tasse, afin 
de resister lonttempsau melange des dissolutions placees dans les deux 
branches du tube. Oin introduit ensuite dans chacune de ces branches 
l'un des elements d'un couple compose de deux lames de metal, une 
lame de cuivre et une lame d'un metal oxydable, capable d'etre attaque 
par la dissolution dans laquelle on le ploie. Dans l'une des branches, 
on verse une dissolution d'azotate de cuivre, en y ajoutant quelques • morceaux dtprmeme sel, afin de la maintenir a saturation, et oil y plonge 
Ia lame de cuivre; dans l'autre branche, on verse une distolution saline 
quelconque, au maximum de saturation, de chlorure de sodium, par 
exemplO, et on y plonge une lame de metal oxydable, de plomb,•par 
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exemple, qui est en communication avec celle de cuivre. Le plomb &ant 
attaque par l'eau salee, et la dissolution d'azotate de cuivre &ant positive 
dans son contact avec l'eau salee, il en resulte un double courant qui 
decompose l'azotate de cuivre; du cuivre metallique se precipite sur la 
lame du meme metal, tandis que l'oxygene et l'acide azotique devien-
nent libres dans la seconde branche, oh it y a decomposition du set, de 
l'eau, et formation d'un chlorure double de plomb et de sodium qui cris- 
tallise. Cet appareil n'est pas sans 	inconvenient : it est difficile 	de lui 
donner de grandes dimensions ; avec le temps, les dissolutions se melan- 
gent et 	les 	reactions electro-chimiques cessent ;• une 	partie de ces 
nremes dissolutions s'evaporent quand Ics extremites sont mal fermees 
avec des bouchons ; souvent meme, it arrive que les dissolutions s'infil-
trent dans les interstices entre le liege et la paroi du tube, ce qui donne 
lieu a des cristallisations et a des effloreseences qui font &later la partie 
superieure des tubes : on kite en partie ces inconvenients en disposant 
les appareils comme ii suit : 
lee  Appareil. On prenci une eprouvette de 2 decimetres au moins de 

hauteur et de 2 a 3 centimetres de diametre, dans laquelle'on introduit 
deux tubes un peu moins hauts, de 5 millimetres a 1 centimetre de dia-
metre, et ouverts par les deux bouts; les parties inferieurcs, sur une Ion-
gueur de 6 a 7 centimetres, sont remplies de kaolin humide, tasse et 
retenu au bas avec•un tampon de colon ou un Tinge fixe au tube avec un 
III. Ces deux tubes sort destines a recevoir, l'un la dissolution d'azotate 
de cuivre, l'autre la dissolution saline sur laquelle on vent agir ; on intro-
duit, dans chaque tube, l'une des lames qui ccmposent le couple voltal-
que; on remplit ensuite l'eprouvette, jusqu'a la hauteur des deux autres 
dissolutions, d'un liquide quelconque, conducteur de Felectrieite, qui 
ne puisse pas nuire aux reactions, clans le cas of it s'introduirait, par un 
effet d'endosmose, dans les dissolutions des tubes. Veut-on maintenir les 
deux tubes dans une position verticale, on les passe dans un bouchon de 
liege perce a cet effet et entrant avec frottement dans Peprouvette. On 
ferme cette derniere avec un bouchon et on mastique le pourtour, pour 
que la fermetnre soit aussi complete que possible. Lorsqu'on s'apercoit 
qu'il y a endosmose dans l'un des tubes, on y remedie sur-le-champ en 
enlevant le bouchon et changeant le liquide de Peprouvette7 Avec cc sys-
teme, on peut operer sur une grande &Ilene et mame faille deux opera-
tions en meme temps. Dans chaq,pe tube, on met Inv dissolution saline et 
une lame de metal oxydable, et, dans l'eprouvette, une dissolution d'azo-
tate de cuivre avec des cristaux du meme set et une lamb de cuivre ; puis 
on etablit la communication ontre la lame de cuivre et chac*ne des deux 
autres lames. On a ainsi deux couples fonctionnant a la fois. 

2e  Apppreil. L'appareil peut encore se composer d'une.grande eprou-
vette dans laquelle on fixe, au moyen d'un liege, le tube en IJ dont it a ete 
fait mention pre-cedemrnent. Ce tube a ses deux branches inegales. Dail 
la nrande branche se trouvent la dissolution d'azotate de cuivre et une 
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lame de 'Berne metal; dans la petite, la dissolution saline : le bout sup& 
rieur de cette branche est ferme avec un bouchon de liege perce de petits 
trous, et on met dans l'eprouveke une dissolution saline, en quantite 
suffisante pour atteindre le niveat de la dissolution d'azotate. La lame de 
metal oxydable, mise en contact avec la lame de cuivre, plonge par un 
bout dans le liqiude de l'eprouvette. Lorsqu'on s'apercoit que is dissolu-
tion d'azotate de cuivre 4passe dans la petite branche, on y remedie sur-
le-champ en remplacant le liquide. De cette maniere, on evite que la 
dissolution d'azotate de cuivre ne passe dans Peprouvette ou s'operent 
les reactions chimiques que l'on a en vue de produht. 

Avec le premier apptreil, on retarde le mélange des liquides, en met-
taut au fond de l'ept.milvette du kaolin humide dans lequel on introduit 
les deux tubes. 

Nous donnerons ici quelques resultats obtenus avec ces differents 
appauei4 s : 

4° Bromure double, de potassium et de cuivre cn cristaux tetraedri-
ques reguliers de plusieurs millimetres de cOte et tres-refringents; 

2° Sulfure double de potassium et de cuivre avec cristaux de sulfure de 
cuivre; 

3° Chlorure double de sodium et d'antimoine en tres-petits cristaux 
group& confusement ; 	 . 

4° Bromure ciouble de potassium et de plomb 'en cristaux blancs 
aciculaires ; 

5° Iodure double de potassium et d'argent en cristaux blancs opaques 
confus, et iodure d'argent en octaedres verclatres ; iodure double de 
potassium et de cuivre, et iodure de cuivre cristallises : l'iodure est en 
octaedres reguliers ; 

6° Cyanure de plomb en cristaux confus. 
On ne doit pas s'etonner de voir les sulfures, les iodures, les bromures 

simples places a cote des sulfures, des iodures, des bromures doubles, 
attendu que le procede electro-chimique pour obtenii les premiers 
consiste a former d'abord les combinaisons doubles, que l'on decom-
posesensuite electro-ehimiquement, en separant les combinaisons sim- 
ples, 	c'est-h-dire en 	enlevant la combinaison alcaline assez lentement 
point que la combinaison puisse cristcHiser. 

FORMATION DE DIVERS COMPOSES INSOLUBLES CRISTALLISES EN VERTU D'AU- 
TIONS LENTES PRODUITES AU CONTACT DE SeBSTANCES miNERALes ET DE 
DISSOLUTIONS sAtiNEs. 

Dans les experiences precedentes, on a fail intervenir la reaction d'un 
couple metallique ; 	dans 	celles 	dont it 	va 	etre question, les diets 
produits ont eu lieu au contact de substances minerales et de dissolu-
tions salines. 

Carbonate double deplomb et de sonde. — Ce compose se forme quand 
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on laisse sojourner pendant plusieurs annees du sulfure de plomb PbS 
(galene) dans une dissolution de bicarbonate de sonde a pen pros saturee : 
la surface du sulfure se recouvre de trefm-petits cristaux aciculaires, d'un 
vert-olive clair,  , 	ayant rine. certaine analogie d'aspect avec Polivenite 
(cuivre arseniate des mineralogistes); cos cristaux jouissent des proprietes 
suivantes : ils sont insolubles dans l'eau merne a I'aide de la chaleur, 
solubles en totalite dans ]'acide azotique avec 4legagement de gaz acide 
carbonique. Les reactifs indiquent la presence du plomb et de la sonde, 
sans aucune trace de soufre. Les cristaux donnent par la calcination un 
residu jaune, compose d'oxyde de plomb et de carbonate de soude. Ces 
reactions indiquent bien un carbonate double ele plomb et de sonde, 
dont la composition est represent& par la formu 	seuivante ; 

• (CO2 )2Na0 + PbS ± HO = CO2,Na0 ± CO2,Pb0 ± HS. 

L'acide sulfhydrique qui se degage dans cette reaction, est absorbs 
par le grand execs de bicarbonate alcalin : it se forme alors du sulfure 
de sodium qui, par l'action ulterieure de l'oxygene, se transforms en sul-
fate que l'on retrouve dans la liqueur. On pent concevoir la formation 
de ce compose en admettant que le sulfure de plomb soit tres-legere-
ment soluble dans la dissolution de bicarbonate, ou plated, que son inso-
lubilite ne soit pas complete. A l'instant oil cette dissolution s'effectue, it 
s'opere, au contact 'meme, une double decomposition slivant la formule 
precedernment donnee. Si la combinaison double ne peut s'effectuer, it 
en resulte un carbonate simple, comme cola arrive dans la reaction du 
sous-azotatewle cuivre sur une dissolution un pen etendue de bicar-
bonate; it se forme dans ce cas des cristaux aciculaires de carbonate vert 
de cuivre (malachite). 

On ne saurait douter que le carbonate double de plomb et de sonde 
ne se forme dans la nature, toutes les fois que des eaux chargees de 
bicarbonate de soude, et peut-C,tre de sesquicarbonate, penerrent dawns 
les fissures des.filons ou se trouve la-galene. 

Dans queues limites peut-on supposer que Pelectricite intervienne 
dans les effets de contact dont it est question ici? La reponse est facile 
puisqu'on peut constater directement les effets electriques qui ont eu 
lieu au contact de la dissolution du bicarbonate de sonde et de la peke, 
qui est ordinairement conductrice de l'electricite. Des l'instant qu'il y a 
degagement d'electricite, it y a production de courants, pour peu qu'il y 
ait des corpuscules de corps (grangers adherents a la surface, .et it en re-
sul te alors des decompositions et des recompositions etectro-chimiques. 

Carbonate de plomb. — Cette substance se forme dans la reaction lente 
du carbonate d'amrnoniaque sur la galene PbS. Elle se presente en 
tres-petits cristaux blancs, transparents; a eclat vitreux, paraissant avoir 
la meme forme que I,es cristaux naturels, c'est-h-dire derivant du prisme 
droit a bases rhcimboidales. 

Ces cristaux se dissolvent clang ]'acide azotiqvie•en faisant effcilives- 
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cence. Its sont decomposes par la chaleur et donnent de I'oxyde de 
plomb ; ils sont insolubles•dans.  l'eau et ne contiennent pas d'ammonia-
que : tous ces caracteres apPartiennent au carbonate, de plomb des 
inineralogistes. Pour arrive') etablar la formule de la decomposition, it 
taut tenir compte de Pabsence de sulfates dans la dissolution de sesqui-
carbonate d'ammoniaque, puis de l'etat de la surface de la galene, qui 
est noire; on est conduit, d'apees cela, a penser que le soufre n'a pas ete 
mis a" nu et que le sulfure de plomb PbS s'est change en persulfure ; 
ainsi on aurait : 

(AzD3)2,2110,(CO2)2 + PbS = Pb(),CO2  4- (AzH3)2,(C(.0)2,2H0. 

Le carbonate neutre AzI-13 ,H0,001reste dans la dissolution, Landis que 
le carbonate de.plonnb cristalpse sur la surface de la galena. Cette reac-
tion pent se forme!. (inns la nature. 

Phosphate double 'de chaux et d'ammoriiaque. — Cette combinaison se 
forme en plongdant dans une dissolution concentree de phosphate 
d'ammoniaque, pendant plusieurs annees, un morceau de calcaire recou- 
vert de cristaux 	de sous-azotate de cuivre, qui renferme , 	dans sds 
cavites, de l'azotate de chaux, forme pendant la reaction de l'azotate de 
cuivre sur le calcaire; it en resulte du sous-azotate. II y a, d'une part, 
reaction du sous-azotate sur le phosphate, laquelle produit un phosphate 
double de cuivre. et  d'ammoniaque.; de l'autre,Toaction du phosphate 
d'ammoniaque sur l'azotate de chaux, qui produit un phosphate double 
de chaux et d'ammoniaque ayant la forme de prismes hexa•edres a som-
met oblique. Ces cristaux, qui contiennent une tres-petite quantite de 
cuivre, sont insolubles dans Feat]. 

Phosphate de chaux. — La production de ce compose a lieu quand on 
laisse sojourner, pendant un laps de temps assez considerable, un Mor-
ccau de calcaire recouvert de sous-azotate de cuivre et imbibe d'azotate 
de chaux, dans une dissolution concentree de phosphate de soude. Ce 
phosphatcwse presente sous la forme de stalactites fissulaires et concre- 
tionnees, ayant une structure 	cristalline ; la dissolution 	d'azotate de 
chaux s'echappe par les intersticesidu calcaire, en Formant des trainees 
tistulaires et tuberculeuses, dans Pinterieur desquelles elle s'ecoule et 
agit au travers des minces parois sur le liquide ambiant. La reaction petit 
etre represent& par la formule suivante : 

(CaO,Az05) ± (Na0)2,HO,Ph05,20H0 = CaO,P1105 + Az05,(Na0)2. 

La liqueur doit etre alcaline. 
Arseniate de chaux. — On obtient cette substance en faisant reagir 

pendant plusieurs annees sur des cristaux de gypse une dissolution 
d'arseniate d'ammoniaque marquant 100. Elle se presente en cristaux 
aciculaires tres-fins, disposes sous forme de houppes et presentant un 
aspect un peu nacre : ces cristaux ont beaucoup de ressemblance avec 
les cristaux naturels; ils sont insolubles dans I'eau bouillante : chauffes 
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dans un tube avec de la potasse, ils ne eionnent pas d'ammoniaque; mis 
en contact avec une dissolution d'azotatn Wargent, ils donnent un.prW- . pile rouge-brique. 

La reaction pent etre representee,de la maniere suivante : 

Ca0,802,2H0 4- (AzH3) 2,(H0)2,HO,As05 _----CACIA As05  + S03,(Azii3le,(H0)2. 

Ce compose pent se former de la them maniere dans la nature. 

DES ACTIONS LENTES SOUS LES INFLUENCES COMBINEES DE LA CHALEUR 
ET DE LA PRESSION. 

Le but que M. Becquerel s'est toujours propose, dans les recherches 
electro-chinliques qu'il a entreprises depuis hipritOt trente ans sur la pro-
duction des composes mineraux insolubles crist4llise;, ayant ou non 
leurs analogues dans les &verses formations terrestees, a ete de demon-
trer : 1° ('influence qu'exerce l'electricite degagee au contact d'un corps 
solide et d'un corps liquide qui reagissent chimiquement l'un sur l'autre, 
quand ces deux corps sont eux-mernes en contact avec un troisieme 
corps ; 2° de faire connaitre les effets chimiques produits au contact des 
corps solides.et liquides en vertu d'actions lentes, alors qu'aucun eflet 
eleclrique ne se manifeste; comme ce phenomene a lieu quand les corps 
ne sont pas conducteurs, M. Becquerel s'est attache a exposer plutOt des 
principes nouveaux que la production d'un grand nombre de composes 
formes en vertu de ces principes. 

L'influence cie Felectricite ne s'exerce dans les actions chimiques d'une 
maniere evidente, qu'autant que les trois corps sont conducteurs de Pe-
lectricitei; dans le cas contraire, on ne peut dire qu'il n'en soil pas de 
rneme , puisque les particules des 'corps non conducteurs sont cites- 
Wines conductrices de l'electricite, attendu qu'elles obeissent a Faction 
d'un courant electrique qui traverse une dissoluj,ion dans laquelle elles 
se trouvent en combinaison. Si l'influence de relectricite inteevient dans 
le cas actuel, elle doit avoir lieu, mais dans une sphere d'activite tres-
restreinte. 

On peut obtenir des composes insolubles a ('aide de la chaleur par la 
fusion, comme Pont fait MM. Hall, Berthier, Ali tscherlich, Ebelmen, 
Gaudin ; par la precipitation, 	comme M. de Senarmont ; enfin par la 
reaction des composes gazeux et des vapours, comme MM. Gay-Lussac, 
Dauhree, Deville, etc., etc. M. Becquerel a suivi une autre direction; ii 
a eherche les effets chimiques produits dans les actions lentes en faisant 
intervenir Faction de la chaleur sous une pression de plusieurs atmo-
spheres.  

Le principe qui lui a servi de point de depart, est toujours celui qui a 
ete invoque anterieurement, savoir : dans toute action chimique, quelque 
faible qu'elle soit, qui a eu lieu e.ntre deux corps conducteurs en contact, 
dont l'un au moins est liquide, it y a toujours une production d'electri- 
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cite qui contribue a donner une nouvelle activite a cette action, si un 
troisierne corps non attaque, ou faiblement attaque, par le liquide am-
biant est en contact avec le deuxieure : it en resulte alors des phenomenes 
de decomposition et de reccirnposition dont l'intensite depend de la tem-
perature et de l'energie de l'action initiale; quelques exemples fixeront 
mieux les idees a cet egard. 

4° Aussitdt que quelques points d'oxydation se manifestent sur une 
lame de fer exposee a l'humidite et au contact de l'air, it en resulte une 
foule de couples voltaiques dus a lleterogeneite des parties. L'existence 
de ces couples est mise en evidence au moyen de deux aiguilles de pla- 
tine en relation avec 	un multiplicateur a long fit, qui 	est appliqué 
sur differents points de la surface : l'eau est decomposee lentement par 
l'action du courant; l'hydrogene se porte sur les points les moins atta-
ques, oh it se combine avec l'azote de l'air ou des matieres organiques 
adherentes; it en resulte de l'ammoniaque, des composes ammoniacaux, 
qu'on trouve oreinairement dans la rouille du fer des habitations, Landis 
que l'oxygene oxyde les parties contigues plus oxydables ; ('experience 
montre, du reste, qu'un morceau de fer s'oxyde d'autant plus vite qu'un 
plus grand nombre de parties sont déjà attaquees. 

2° Les experiences de M. Payen ont montre qu'une solution saturee de 
set marin et de carbonate de sonde, etendue de '75 fois son volume 
d'eau, determine ca et la, en moins d'une minute, sur le fer et la fonte 
qui s'y trouvent plonges, un commencement d'oxydation facile a re-
connaitre par la production de points d'un vert pale qui, en moins de 
dix minutes, forment des saillies sensibles a l'oeil , puis des tubercules. 

Get etat de chosen indique un defaut d'homogeneite dans toutes les 
parties de la surface, et par suite l'existence d'autant de courants Mee-
triques qu'il y a de points oxydes. On peut mettre ce fait hors de doute 
en appliquant sur Ia surface du metal, ou bien en incruslant dans la 
masse de petits fragments de charbon bien calcine : on voit aussited le 
fer s'oxyder autour de ces fragments ; c'est pour ce motif que la ionic 
noire ou grise, qui est poreuse et contient plus de graphite que les autres 
especes de fonte, s'altere plus rapidement que ces dernieres. 

De meme, si l'on incruste des morceaux de fer dans Ia fonte, et meme 
des fragments de fonte dans des plaques de fonte de nature differente, 
on a des oxydations locales ¶uberculeuses qui naissent de preference aux 
points de contact. Ce sont bien la encore des effets voltaiques semblables 
a ceux dont it a Wja kte fait mention. 

L'heterogeneite peut provenir de l'ecrouissage et du poli, qui ne sent 
pas les memes sur toutes les parties de la surface, et de la presence des 
corps etrangers; on met encore en evidence l'existence de ces ladles 
multiples en plongeant une lame de zinc ordinaire dans de .'eau qui con-
lienj, quelques gouttes d'acide sulfurique : on voit que, dans les premiers 
instants, les points d'oa s'echappe l'hydrogene, sont peu nombreux; ces 
points sont autant de pOles negatifs de tres-petits couples voltaIques,alont 

IL 	 61 
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les poles positifs sont places a Pentour. La position de ces points change 
frequemment dans le cones de la dissolution du metal, en raison des 
causes qui constituent Pheterogeneite ; l'amalgamation des lames de zinc 
fait disparaitre, comme on sait, cette hetdrogendite. 

Ces faits demontrent bien que, toutes les fois qu'il y a debut d'homo-
gendite sur la surface d'une substance conductrice de Pelectricite et fad-
lenient attaquable par un agent exterieur, it en resulte des couples vol-
taiques agissant comme force chimique pendant toute la duree de leur 
existence. 

Les expetriences de Davy sur la conservation du cuivre• dans I'eau de 
mer conduisent a des consequences semblables. 

Le plomb presente des effets uon moins remarquables ; des medailles 
de ce metal, recouvertes d'une mince feuille d'or, s'alterent rapidement 
quand on les conserve dans un lieu humide ; leur surface se recouvre 
d'une poussiere blanche de carbonate de plomb. C'est a un effet de cc 
genre qu'est due la disparition de l'or sur la couvertu;e en plomb du 
dOme des Invalides, qui avait ete doree a Pepoque de sa construction, 
puis redoree sous l'Empire. 

Le 	plomb laming s'alte.re plus rapidement a l'air que le plomb 
could. 

L'argent, le zinc et Petain eprouvent dans des circonstances analogues 
des effets du memo genre. 

Une foule de phenomenes de ce genre ont lieu dans Ia nature sous les 
influences combinees de l'air, de I'eau et des substances quIelle tient en 
dissolution, sur les corps eprouvant des alterations plus ou moins faibles 
et dont les parties constituantes sont conductrices de. l'electricite. Pre-
nons les roches pour exemple ; it en existe deux classes : les roches 
cristallisees ou d'origine ignde, et les roches sedimenteuses ou d'origine 
aqueuse. Les premieres, en raison meme de leur anteriorite, occupent 
les parties infdrieures des bassins dans lespiels les seconoles ont ete 
deposees. Ellies soul traversees souvent par des fissures ou fentes, rem-
plies par des dejections venues de l'intdrieur, ou bien par des alluvions 
deposees par les eaux coulant a la surface. 

Les roches stratiftees ou sedimenteases ont change de nature, quand 
les eaux qui les deposaient, contenaient d'autres elements. Celles qui 
ont le plus d'etendue, sont, sans aucun dout4, les roches calcaires. Les 
eaux en contact avec ces roches se chargent, au moyen de l'acide carbo-
nique qu'elles prennent a l'air, de calcaire qu'elles deposent dans leur 
parcours, en produisant des travertins , 	des gres a ciment calcaire, 
etc., etc. La temperature et Ia pression ont do exercer une grande in- 

, fluence sur les composes formes. 
A l'epoque actuelle, la temperature n'etant plus aussi elevee a la sur-

face de la terre que dans Forigine, l'air avant, perdu la plus grande pantie 
de son acide carbonique, qui a servi a la production des grands vegettux 
qui forment les amas houillers , et les eaux n'etant plus aussi corrosives 
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qu'autrefois, les phenomenes geologiques, et notamment les phenomenes 
de decom position, ne sauraient avoir la meme intensite. 

Quoi qu'il en soil, l'eau et l'air sont toujours les agents les plus actifs 
des reactions chimiques terrestres , surtout dans la decomposition des 
matieres organiques dont les produits constituent l'humus indispensable 
a la vie vegetate. Cette influence se manifeste aussi avec assez d'energie 
sur les roches 	contenant du 	fer qui, passant a l'etat d'hydrate de 
peroxyde , entraine la desagregation et par suite la decomposition de ces 
roches. 

Les roches une fois desagregees, les debris roulent dans les ravins, et 
par suite dans les torrents oh its sont exposes a unfrottement continuel, 
qui divise les parties et separe peu a peu les elements. 

On savait depuis longtemps que le verre, pile dans un mortier d'agate, 
verdit lc sirop de violettes, que l'azotate d'ammoniaque, triture de la 
meme maniere avec le carbonate de chaux, donne naissance a du car-
bonate d'ammoniaque qui se degage et a de l'azotate de chaux. Nous 
ajouterons que la poussiere de la stabile et de l'amphigene, qui sont 
des silicates de potasse et d'alumine, verdissent fortement le sirop de 
violettes a la maniere des alcalis, etc., etc. En porphyrisant dans un 
mortier d'agate un cristal de mesotype, silicate double de soude et 
d'alumine, lavant la poussiere dans ,l'eau distillee, ajoutant ensuite a 
l'eau quelques gouttes d'acide chlorhydrique et faisant evaporer len-
tement, on obtient de petits cristaux de chlorure de sodium. 

Le basalte, le feldspath et les laves, qui contiennent de la potasse ou de 
Ia soude, produisent leS memes diets, mail a des degres differents. 

La decomposition des corps est facilitee par la porphyrisation et le 
frottement, en leur presentant d'autres corps dont les elements peu-
vent reagir sur leurs parties a Ia maniere des doubles decompositions: 
ainsi, en broyant dans• un mortier d'agate des parties egales de carbo-
nate de baryte et de sulfate de potasse desseche, it s'opere one double 
decomposition produisent du sulfate de baryte et du carbonate de potasse. 

Si l'on triture ensemble dans un mortier d'agate de l'azotate de plomb 
et de l'iodure de potassium, dans les proportions voulues pour que les 
deux sets se desomposent reciproquement, la decomposition s'effectue 
en quelques instants et on obtient de l'iodure de plomb et de l'azotate de 
potasse. Nous pourrions titer beaucoup d'autres exemples du meme 
genre. 

Si l'on rapproche ces faits de ceux qpi tont ete recemment publies par 
M. Daubree, et qui sont analogues, puisqu'ils montrent que, en introdui-
sant dans un tonneau auquel on imprime un mouvement de rotation 
rapide, des morceaux de feldspath avec de l'eau, it se depose au bout 
d'un certain temps un Limon et l'eau devient alcaline, ce qui prouve que 
le feldspath a ete decompose, on voit que les effets chimiques du frot-
tement doivent etre pris en consideration dans les actions lentes, sous les 
nfluences atmospheriques. 
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• Les pyrites se changent peu a peu en sulfates ou perdent leur soufre 
en prenant de Poxygene et de l'eau, tout en conservant leur forme ou en 
se desagregeant tout a fait. 

Quand les eaux tiennent en dissolution des sels, it en resulte differents 
composes dont la formation a ete etudiee anterieurement. 

Parmi les ph6nomenes de decomposition et de recomposition produits 
en vertu d'actions lentes, it en est beaucoup dont les effets sont pour 
ainsi 	dire microscopiques , 	qui, 	s'ajoutant peu a peu, finissent par 
devenir sensibles au bout d'un certain temps. 	C'est la, au surplus, le 
caractere essentiel des actions lentes. 

Dans toutes ses recherches, M. Becquerel s'est attaché non-seulement 
a trouver les moyens que la nature a pu mettre en jeu pour produire 
certaines substances minerales cristallisees en vertu d'actions lentes, 
mais encore tous les autres moyens pouvant conduire au meme but. En 
embrassant ainsi la question dans tout son ensemble, on est plus a merne 
de voir comment la 'nature a pu agir. 

Nous allons examiner maintenant les effets des actions lentes produites 
sous les influences combinees de la chaleur et de la pression. 

Aragonite. — La chaux carbonatee cristallise dans le systeme rhom-
boedrique et dans le systeme prisrnatique rectangulaire : les cristaux de-
rivant de cette derniere forme appartiennent a ('aragonite. M. Becquerel 
a obtenu cette substance en faisant reagir pendant plusieurs anndes a la 
temperature ordinaire, des lames de sulfate de chaux sur une dissolution 
de bicarbonate de soude marquant 10° a Pareometre ; les cristaux se 
presentent sous la forme de deux pyramides tres-aigues opposees base 
a base, et donnant par leur reunion un dodecaedre tres-aigu, qui est la 
variete apotome de HaOy. M. Becquerel a cherche s'il n'etait pas pos-
sible d'obtenir plus 1)romptement cette substance en cristaux mesura-
bles enoperant avec la dissolution de bicarbonate de soude et le gypse, 
a la temperature de 100° et sous une pression de 5 a 0 atmospheres. 

Le mode d'experimentation suivant a ete adorte : On prend un tube 
en verre vert assez epais,' de 0',005 de diametre interieur et de plu-
sieurs decimetres de long, ferme par un bout, et dans lequel on introduit 
des lames de gypse et une solution saturee a froid de -bicarbonate de 
sonde, de maniere a ce que la solution occupe la moitie de la longueur du 
tube, puis on verse dessus 01°,02 ou 0'°,03 de sulfure de carbone et l'on 
ferule le tube a la lampe. Cela fait, on place le tube dans une etuve 
chauffee a 100°. La pression int4rieure est d'environ 5 atmospheres. 
En maintenant la temperature a 100°, it s'opere peu a peu une double de-
composition, et au bout de quelques jours, on apercoit sur les lames de 
gypse decomposees des cristaux tres-nets d'une grande limpidite, pre-
sentant la forme primitive de l'aragonite, un pristne fectangulaire droit 
avec deux biseaux sur chaque base. En d.ix jours, les cristaux atteignent 
011 ,001 de cote. L'action de la cbaleur, sous une certaine pression, dans 
cette circonstanee, explique la presence de Paragonite dans les terrains 
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de trapp et de basalte qui ont une origine ignee, ainsi que cello que l'on 
trouve dans les concretions qui se deposent dans les eaux minerales. 
Ce dernier gisement avail déjà porte M. G. Rose 4 conclure que, lorsque 
les eaux acidules contenant du carbonate de chaux sont maintenues a 
une temperature elevee, le depOt forme est a l'etat d'aragonite. It est 4 
croire que la pression, exercee par la vapeur du sulfure de carbone, 
s'oppose a la decomposition immediate du bicarbonate de soude et faci-
lite les reactions. 

Protoxyde de culort. — Le procede electro-chimique a l'aide duquel 
on obtient ce produit cristallise en jolis octaedres reguliers, consiste, 
comme on l'a deja dit, a mettre du deutoxyde de cuivre hydrate ou 
anhydre au fond d'un tube de verre de Orn,1 4 01n,2 de longueur et de 
quelques millimetres de diametre, a remplir ce tube aux trois quarts 
avec une dissolution saturee d'azotate de cuivre, et a plonger dedans une 
lame de cuivrejusqu'au fond du tube, puis a le fernier a la lampe. L'oxyde 
se changeant en sous-azotate, it en resulte un couple voltaique forme : 
1° de la dissolution superieure et saturee ; 2° de la.dissolution en contact 
avec l'oxyde qui n'est pas saturee : la lame de cuivre, dont la partie 
superieure est le pole negatif, se recouvre pen a peu de cristaux de 
protoxyde, qui commencent a etre visibles au bout de plusieurs mois ; 
l'action electro-chimique continue pendant deux on trois ans, tart que 
la dissolution d'azotate n'est pas decomposee ; a la fin de ('operation, la 
dissolution est decoloree, et it ne reste plus dans l'eau que de l'azotate 
d'ammoniaque : dans l'action electro-chimique, l'eau :et l'acide azotique 
sont decomposes.  

Il en est tout autrement en operant a la temperature de 1000  sous une 
pression de 4 a 5 atmospheres ; la decomposition electro-chimique, au 
lieu de produire des cristaux de protoxyde de cuivre, donne des cristaux 
de sous-azotate [(Cu0}4, AzOs]; la chaleur et la pression modifient done 
Les effets electriques resultant des diverses reactions precedemnlent in-
diquees. II est assez difficile de savoir quelle est cette reaction; car elle 
depend de la maniere dont le cuivre a ete attaque par la pantie de la 
dissolution en contact avec le deutoxyde et de la difference de composi-
tion des deux dissolutions. 11 peut se faire aussi que la chaleur, en melant 
la dissolution d'azotate de cuivre qui occupe la partie superieure avec 
celle qui humecte l'oxyde, detruise l'action electro-chirnique. 

11 est possible neanmoins, et c'est ce qui donne de la vraiseinblance 4 
la dernire opinion, de produire electro-chimiquement les Wines cris-
taux de protoxyde en operant clans les Wares conditions de temperature 
et de pression, mais sans faire intervenir le deutoxyde, comme prece-
demment. Si l'on plonge dans la dissolution d'azotate une lame ou un 
fide cuivre, it se forme des cristaux de protoxyde de cuivre impercepti-
bles, meme ala loupe; it n'en est plus de memo si le fil a'ete entoure 
d'un fil de platine, de maniere k constituer un couple voltaique : it se 
forme alors de nombreux cristaux de protoxyde tremonets, qui prennent 
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de Paccroissement en peu de temps ; on en obtient ainsi laresentant un 
demi-millimetre de cote. 

Sul Pure de euivre. — Les procedes qui precedent, modifies comme it 
suit, servent a obtenir ce compose cristallise. On prend un tube de 
8 ou 10 millimetres de diametre interieur et de 2 decimetres de long, 
ferule par un bout; on le remplit au quart d'eau distillee, puis on y intro-
duit une lame de cuivre autour de laquelle est enroule un fit de platine, 
et un tube de 4 a 5 millimetres de diametre et de 1 metre de longueur, 
ferme par un bout et rempli presque entieremen,t d.'une dissolution de 
sulfhydrate d'ammoniaque. On ferme le tube et on le place, dans une 
etuve chauffee a 120°, avec une dissolution de chlorure de calcium. Le 
sulfhydrate se volatilise et se dissout peu a pen dans l'eau, Landis qu'une 
partie de la vapeur libre exerce une pression' interieure qui retarde la 
volatilisation. Le sulfhydrate dissous reagit lentement sur le cuivre, et it 
en resulte des cristaux de cuivre sulfure, en prismes a six pans, empiles 
les uns sur les antres, comme ceux que l'on trouve dans les mines de 
Cornouailles. Ces cristaux ont le merne aspect que ces derniers ; leur 
aspect d'un grin de fer eclatant pourrait faire croire qu'ils ont ete for-
mes par voie ignee. 

En suppriniant le fit de platine pour qu'il n'y ait plus d'effet electro-
chimique, la reaction star le sulfhydrate a egalement lieu, mais les cris-
taux rest ent confus et imperceptibles. 

Pendant la duree de Poperation, l'eau dans laquelle se trouve le couple, 
reste constamment incolore, ce qui prouve que la reaction s'effectue au 
fur et a mesure que le sulfhydrate se dissout dans l'eau. 

La formule suivante represente cette reaction. 

AzI13,fis ± Cu = CuS + Az113. 

D'aptes cette formule, il faut que l'ammoniaque et Phydrogene devien-
nent libres ; aussi, en ouvrant le tube, it se produit une legere detonatiou,. 
et l'eau est alcaline. 

Au lieu de faire reagir directement la vapeur du sulfhydrate d'ammo-
niaque sur le cuivre par l'intermediaire de l'eau, on opere sur du sulfate 
de euivre en petits morceaux concusses ou sur de la litharge ; la decom-
position s'effectue a la surface seulement, ou a une fres-petite distance 
au-dessou.s, et it se produit sur le sulfate de cuivre une pellicule cristal-
line de sulfure de cuivre, d'un eclat metallique, et ayant un aspect plus 
ou moins iris& ; sur la surface des ecailles de litharge, it se foraue peu a 
peu un sulfure de 'plomb ayant I'aspect de la galene. 	_ 

L'intervention tie la chaleur et de la pression permet d'appliquer avec 
plus d'efficacite qu'on ne l'a fait jusqu'ici, le procede a l'aide duquel 
on transforme 	superticiellement la craie en sous-azotate 	de 	cuivre 
(Cu0)4,Az02,3110, et ce dernier en carbonate de euivre (coo)2, CO2, 2H0, 
quand on le fait reagir star une dissolution de bicarbonate de soude. Ce 
ptocede cousiste emettre successivement en digestion de la craie ou un 
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morceau de calcaire poreux, d'abord dans une dissolution neutre d'azo-
tate de cuivre, ensuite dans une dissolution de bicarbonate de soude; en 
premier lieu, it se forme un sous-azotate de cuivre avec degagement de 
gaz acide carbonique, et, en second lieu, le sous-azotate se change en 
carbonate, puis en carbonate double de soude et de cuivre. 

On coneoit tres-bien qu'en operant, clans des tubes ferules, avec l'aide 
de l'action de la chaleur et sous une pression de plusieurs atmospheres, 
la decomposition penetre dans l'interieur, et le gaz acide carbonique, qui 
se trouve alors sous une certaine pression, reagit sur les composes cleja 
formes, puisqu'en brisant le tube, it ne se degage pas tie gaz. 

En examinant les produits formds, on trouve : 
1° De l'azotate de chaux en aiguilles ; 
2° Du sous-azotate de cuivre ; 	 . 
3° Du carbonate vert (Cu0)2,CO2,2H0, en petits tubercules diun vert 

emeraude, faisant effervescence avec les acides; 
4° Du carbonate bleu en petits mamelons, d'un bleu azur tres-beau, 

(cu0)3,(C0)2,H0. Ce dernier est insoluble dans l'eau et fait efferves-
cence avec les acides. On volt done, ici, associes ensemble, comme 
dans la nature, le carbonate vert et le carbonate bleu de cuivre. 

La production de l'azotate de chaux et du sous-azotate de cuivre restate 
de la reaction dirqte de la dissolution d'azotate de cuivre sur le cal-
caire; quant a celle des deux carbonates, it faut admettre que le gaz acide 
carbonique, sous une certaine pression et it l'aide de la chaleur, decom-
pose le sous-azotate de cuivre, de maniere is former, d'une part, les deux 
carbonates de cuivre ; (14 l'autre, de Pazotate de cuivre, qui reagit sur le 
calcaire; ainsi de suite. 

La plupart du temps, en operant a la temperature ordinaire avec des 
appareils electro-chimiques simples, les cornpoSes formes Soot des com-
binaisons doubles qui cristallisent parfaitement ; ces composes se dedou-
blent ensuite peu a peu : c'est, ainsi qu'apres avoir obtenu des sulfures 
doubles, des cblorures, iodures, bromures doubles, on arrive a des sal-
lures, des chlorures, etc., etc., metalliques simples. Mais it n'en est plus 
tie mettle a une temperature de 400 is 150°, sous une pression de plu-
sieurs atmospheres. Ces combinaisons doubles ne se torment pas, 14, 
plupart du temps, et l'on volt apparaitre les combinaisons simples; ce 
fait a ate observe pour les iodures, les bromures, etc., de plomb, de 
cuivre et d'argent. Ges combinaisons doubles etant formees en vertu 
d'aftinites moindres quenelles qui president h la formation des composes 
simples, on cons oit tres-bien que la chaleur s'oppose is leur formation. 
On opere de la maniere suivante : on introduit dans un tube ferule par un 
bout, de I centimetre de diametre et de 2 decimetres de long, deux 
autres tubes un peu moins longs, ouverts par les deux bouts, et dent l'un 
contient une dissolution &endue de chlorure de sodium avec une lame de 
zinc, et l'autre une dissolution d'un iodure, d'un bromure, etc., alcalin, 
avec une lame de plomb, d'etain, d'argent. On met en communication les 
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deux metaux, et on verse une petite quantite d'eau dans le grand tube 
qui est ferule ensuite a la Lampe ; on porte ce tube dans l'etuve; les 
reactions dont it vient d'être parte, prennent ainsi naissance. 

En résumé, les actions combinees de la chaleur et de la pression 
augnaentent les effetg des actions lentes clans les phenomenes chimi-
ques et les phenomenes dlectro-chimiques, actions qui interessent les 
sciences physico-chimiques et la geologic. 

FORMATION CONTEMPORAINE DES ZEOLITIIES RECONNUE PAR M. DAUBREE. 

A la suite des experiences synthetiques qui ont pour but d'etudier les 
'conditions dans lesquelles les mineraux peuvent se former, vient tout 
naturellement se placer la serie d'observations que M. Daubree a faites 
sur la-formation contemporaine des zeolithes. 

Les Romains ont execute des travaux considerables et habilement 
combines pour Famenagement des sources de Plombieres. Its ont isole, 
autant qu'ils l'ont pu, les sources thermales des infiltrations froides, en 
reportaut la riviere sur la gauche de la vallee. A cet effet, ils lui ont 
construit un nouveau lit forme de beton et garni de pierres de taille, 
puis ils ont etendu sur une partie du fond de la vallee meme une couche 
epaisse de beton. Des canaux menages dans l'interieni de cette masse de 
maconnerie recueillaient l'eau minerale et l'amenaient aux piscines. Ces 
diverses constructions sont enfoncees profondement, et, depuis un temps 
immemorial sous le pave {le la ville : elles sont recouvertes de diverses 
batisses, mais it a fallu recernment excaver les anciennes maconneries 
a une assez grande profondeur, afin d'executer un aqueduc destine a 
alter chercher les sources les plus chaudes et les plus abondantes au ni, 
veau le plus has possible. 

Ce beton que les Romains ont etendu a proximite des points d'emer-
gence des sources thermales, est compose de fragments de briques et de 
gres bigarre, reunis par un ciment de chaux sans melange de sable. Il 
s'etend sur plus de 100 metres de longueur, avec une epaisseur qui, sur 
quelques points, atteint 3 metres. Cette nappe de beton repbse parfois 
sur le granite meme, mais elle est en general separee de la roche solide 
par du gravier d'alluvion. L'eau thermale qui jaillissait dans le gravier, 
se trouvait emprisonnee sous le beton, et en sortait pa* des chentinees 
verticales en pierres de taille, dans lesquelles elle s'elevait pour s'ecouler 
ensuite vers les piscines. De cette maniere, les infiltrations de la riviere 
qui coule dans la meme nappe de gravier, etaient isolees de l'eau 
thermale. 

M. Daubree a reconnu que, sous l'action prolongee de l'eau minerale 
qui.penetre continuellement dans le massif du beton, le ciment calcaire 
et les briques elies,mdlnes ont etc en partie transformes. Les combinai-
sons nouvelles qui se sent produites, se montrent surtout dans les cavites 
di la masse, oir elies forment des enduits mamelonnes et quelquefois 

   
  



FORMATION DE ZEOLITIWS RECONNUE PAR M. DAUBREE. 	985 
cristallises. Les plus remarquables de ces produits par leur abondance 
sont des silicates de la famille des zeolithes, et notamment l'apophyllite, 
la chabasie et l'harmotorne. 

Apophyllite. — Des geodes renfermees dans la partie calcaire sont 
interieurement recouvertes de pointements en pyramide aigue et a base 
carree. L'analyse a montre que cette substance est un silicate hydrate de 
potasse et de chaux dans les proportions qui constituent l'apophyllite, 
mineral dont elle a d'ailleurs la forme cristalline ; chaufree dans un tube 
ouvert, elle donne ineme la reaction du fluor, commie les apophyllites 
naturelles. 

Chabasie. — Dans beaucoup de boursouflures des briques, it s'est de-
pose des crislaux incolores, d'une linapidite parfaite, ayant la forme de 
rhomboedres voisins du cube, comme la chabasie. De meme que la plu-
part des crislaux de ce mineral, ils sont,faiblement stries parallelement 
aux aretes ; ils en presentent parfois aussi la macle habituefle. La mesum 
des angles des cristaux ne laisse aucun doute sur leur identite avec ceux 
de la chabasie; les caracteres chimiques sont tout semblables. 

Harmotdme. — Certaines fissures du ciment calcaire renferment des 
cristaux tarfaitement transparents et incolores ; leur forme est celle 
d'un prisme carte surmonte d'un pointement pyramidal qui repose sur 
ses aretes. Les angles sont identiques avec ceux de PharmotOme. Cotte 
troisieme zeolithe est l'harmotOme a base de chaux, dont les cristaux 
sore depourvus de la macle ordinaire. 

L'harmot6me accornpagne Ia chabasie dans les briques de Plombieres, 
absolument comme dans les trapps amygdaloides de la cote occidentale 
d'Islande. 

Autres zeolithes. — 11 s'est forme encore, dans les metrics conditions, 
d'au tres combinaisons de la famille des zeolithes, mais leur determination 
n'a pas encore ete faite avec certitude, parce qu'il est tres-difficile de les 
isoler completement des briques et du beton, et qu'on n'a pu en re-
cucillir a l'etat de purete que des quantites insignifiantes pour l'analyse. 

Les enduits de zeolithes cristallisees sont toujours tres-minces ; leur 
epaisseur est inferieure a un millimetre. 

Divers autres mineraux se sont produits avec les zeolithes. 
Opale. — L'opale, mamelonnee, translucide et incolore, appartenant 

a la variete notemee hyalite, accornpagpe quelquefois l'apophyllite ; it 
serait impossible de la distinguer de celle des basaltes. On y trouve aussi 
I'opale commune avec la couleur grise et l'eclat resineux. 

Aragonite. — Des cristaux d'aragonite en double pyramide a six 
pans et tres-aigue rappellent particulierement les ecbantillons des•gltes 
de fer de Framont et de certains basaltes, constituant la variete de forme 
nommee apotome par Hauy. Plus souvent, l'aragonite est en cristaux 
circulaires, incolores ou d'un vert tendre, qui forment de petites houp- 
pes a l'interieur des geodes. 	 , 

Spath calcaire. — Beaucoup de cavites contiennent aussi Ia chaux car- 
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bonatee rhomboedrique associee a la chabasie, comme dans les roches 
volcaniques de 1'Islande. Elle se presente avec des formes variees. 

Des cristaux rhomboedriques et d'un jaune orange, qu'on rencontre 
plus rarement, ne paraissent autres que du fer spathique. 

Chaux fluatee. — Dans certains enduits blancs et quelquefois violates, 
qui se sont precipites sur des fragments des roches du beton, on a re-
connu de la chaux fluatee pulverulente et formee de cristaux microsco-
piques. The est souvent avoisinee par l'apophyllite, qui elle-meme ren-
ferme du fluor. 

Les zeo/ithes ne sont pas exceptionnelles dans la couche de macon-
nerie : elles se' sont formees dans toutes les parties que I'eau chaude 
pouvait traverser. De tres-petites cavites ont ete accessibles aux infiltra-
tions et se sont lapissees de cristaux. 

Fragments de brigttes et de gres a enveloppes zeolithigues. —A part la 
presence des zeolithes qui ont cristallise dans les boursouflures, les frag-
ments de briques et de tuile qui font partie du beton romain, ont souvent 
acquis un aspect tout partieulier ; elles different beaucoup des tuiles de 
la meme epoque qui peuvent etre observees en grand nonibre dans les 
alluvions. 	Tandis que ces dernieres sont ordinairement mal•cuites et 
friables, les morceaux empates dans le beton sont tres-souvent durs, fort 
compactes, et d'une sonorite qui rappelle celle deschonolithes. Le mar-
teau en detache des aiguilles minces et tranchantes. 

Au lieu des conjectures plus ou moins fondees qui avaient ete entses 
sur l'origine des zeolithes dans les roches, nous possedons maintenant 
une demonstration, pour ainsi dire experimentale, qui precise bien les 
circonstances du phenomene. 

Malgre sa durete extreme, la maconnerie romaine donne acces a l'eau 
thermale, taut par des fissures que par les cavites et les pores du mortier, 
et surtout par les innombrables boursouflures de toute dimension qui se 
sont produites dans les briques lors de leur, cuisson. La nappe de beton 
est done constamment imbibee. D'ailleurs, la pression des sources force 
I'eau a circuler lentement dans le massif de magonnerie qui est ainsi 
non-seulement baigne, mais encore traverse par I'eau minerale. 

L'eau n'est done pas stagnante ; it y a courant, tres-lent it est vrai, mais 
confirm. Un renouvellement incessant pertnet a de l'eau qui ne renferme 
que des traces de matieres sajines, d'accumuler des 11E161:leas en quan-
tile notable. Des actions tres-faibles se multiplient ainsi avec l'aide 
du temps. Celte eirconstance manque dans la plupart des experiences 
tentees jusqu'a present pour imiter la nature, mais son importance, 
commie application a divers phenomenes geOlogiques, sera facilement 
comprise. 

A la faveur de l'alcali que cette eau renferme, elle reagit graduelle-
ment sur certaines des substances qu'elle traverse, et peut-etre meme 
sans que cela soil toujours, y engendre alors, par une sorte de cemen-
tation, des silicates doubles hydrates qui appartiennent au groupe des 
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zeolithes. La reunion de ces deux circonstances, circulatiog de l'eau et 
reaction chimique, est Pelement de ces formations modernes. 

Pour que ces silicates se forment et crislallisent, it n'est pas besoin, a 
beaucoup pres, d'une chaleur aussi elevee qu'on l'a suppose; une tem-
perature de 60 a 70 degres suffit, au moms pour certains d'entre eux. Les 
zeolithes ont par consequent pu souvent se produire dans les roches sous 
la simple pression atmospherique et a la surface meme du sal. II est re- 
marquable 	de 	voir 	ces 	silicates cristalliser tres-nettement, par vole 
aqueuse, a une temperature oil its sont reputes insolubles dans l'eau. 

Sur des points tres-rapproches les uns des autres, a quelques milli-
metres d'intcrvalle, on volt se former des produits differents, scion la 
nature de la pate sur lacittelle l'eau reagit. C'est ainsi que l'apophyllite, 
silicate qui renferme de la chaux, outre la potasse, s'est formee dans la 
chaux. Elle n'a jamais etc rencontree dans la brique; au contraire, c'est 
presque exclusivement dans les cavites de la brique que l'on trouve la 
chabasie, silicate double d'alumine et de potasse. 

Une merne dissolution, en attaquant des roches de diverses natures, y 
developpe done des combinaisons speciales a chacune d'elles. Une Iota-
lisation aussi prononcee de certaines zeolithes parait montrer que4leurs 
elements n'elaient pas dissous en totalite dans l'eau qui imbibait le ter-
rain. L'eau n'en apportait qu'une partie : les elements coniplementaires, 
chaux, alumine ou autres, necessaires a la consFitution des nouveaux 
composes, etaient renfermes, soit dans le mortier, soit dans les briques 
qui les ont cetles a l'eau. 

Les nouvelles combinaisons se sont d'ailleurs fixees tres-pres des points 
oh elles ont pris naissance ; cites different par ce daractere de la plupart 
des mineraux des filons metalliferes dont tons les elements sont souvent 
strangers aux roches Noisines des parois. 

Le travail qui se produit a Plombieres, s'est accompli sur des propor-
tions considerables d‘ns certaines formations.geologigues. 

L'ensemble des mineraux dissemines dans les innombrables cellules 
de la maconnerie, les zeolithes, l'opale, l'aragonite, constitue -une asso-
ciation qui forme frequemment l'apanage de certaines roches eruptives, 
notamment des basaltes et des phonolithes. 

11 y a plus : toute la maniere d'Clre de ces mineraux contemporains 
rappelle dans les moindres circonstances leur disposition dans les nappes 
de basalte et de trapp doudes de la structure amygdaloide. Si ce n'etait 
la difference de couleur, it serail meme tres-possible de confondre les 
parties de beton chargees de zeolithes avec des tufs basaftiques. oil se 
sont formes les memes mindr; les briques, avec IeurS boursou-,  
flures et leurs druses, imiteune maniere surprenante les roches 
amygdaloides.  

Ainsi l'opinion qui considere les roches a zeolithes comme resultant 
d'ute modification de roches anhydres, telles que certaines especes de 
dolerites et de trachytes, reeoit de ces faits une pleine confirmation. Ces 
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differentes Troches paraissent s'etre transformees quand elles etaient 
déjà consolidees, de merne que nos briques se sont impregnees intime-
ment de zeolithes. 

Nous ferons suivre l'expose des methodes qui constituent la minerale-
gie synthetique d'une liste faisant connaitre les mineraux qui ont ete re. 
produits artificiellement par voie seche ou par voie humide. .. 

METALLOIDES. 

Siloptfre. — Evaporation lente de sa dissolution dans le sulfure de 
carbone. 

Cristallisation par fu;ion. — Sublimation. 	• 
Procede electro-chimique. 	 (M. BECQUEREL.) 
Produits d'usine rnetallurgique. 
Four a brftler le soufre dans une fabrique d'acide sulfurique de Stras- 

bourg. 	 (M. DAUBREE.) 
Partie inferieure de tas de minerais grilles, a Oker, au Hartz. (M. ULRICH.) 
s 
TcHure.— Cristallisation par fusion. 
Distillation dans un courant d'hydrogene. 
4rSenic.— Sublimation dans une cornue. 
Preparation en gratd de cette substance comme dans le raffinage de 

l'acide arsenieux a Reichenstein en Silesie. 
Reactions de vapeurs de nature differente. 	(Dnuomma.) 

Aisoenic natit — Reaction, a 325 degres environ, du realgar et 
d'une dissolution de bicarbonate de soude contenant un poids de sel au 
plus egal a celui du realgar. 	 (M. DE SENARMONT.) 

Reaction a 250 degres environ d'une dissolution de bicarbonate de 
sonde et du sous-sulfure d'arsenic 'qui resulte de la decomposition des 
byposafoarsenites par voie humide. 	 d(M. DE SiNARMONT.) 

Bonnie. — Action combinee de la chaleur et de la pression. 
(Sin JAMES HALL, M. CAGNIARD-LATOUR.) 

Anthracites.Des fragments de bois de sapin, soumis a l'action de 
l'eau surchaulfee, se son!. transformes en une masse noire, donee d'un vif 
éclat, d'une compacite puissante, assez dure pour qu'une pointe d'acier 
la raye difficilement. 

Cette anthracite artificielle, bien qu'infusible, est granulee, ce qui de- 
Montre que la substance organique a ete fondue en se transformant. 

tr'a 	(M. DAUBRE-E.) 
0,44** 

Graphite,— Geodes des scones des hauts-fourneaux. 	(M. Biscuor.) 
ScoHes de l'usine de Burg, pres de Dillenburg. 	(M. SANDBERGER.) 
Haut-fourneau de Kallich en Boheme. 	 • 

(COLLECTION DE L'EUOLE DES MINES DE FREYBERG.) 
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Cornues qui servent a la preparation du gaz pour Peclairage. 
Fours a cementation dans lesquels on emploie le gaz de la houille. 

(M. COLQHOUN, M. POGGENDORF.) 
Action da gaz olefiant sur le fer, dans un tube de porcelain e chauffe 

au rouge. 	 (M. SEFSTROEM.) 
Influence d'une temperature elevee et d'un courant de chlorure de 

carbone sur un bain de fonte liquide. 	(M. H. DEVILLE.) 
Diamant. — Action de Pelectricite sur le charbon. 	(M. DESPRETZ .) 

MgTAUX. 
4.16 Fer. — Produits d'usine metallurgique dans Pinterieur d'un four a 

puddler du fourneau de Cirey-sur-Blaize. 	 (ConNuEL.) 
Sur une loupe brulee provenant d'un four a rechauffer de Silesie. 

(COLLECTION DE LA SURINTENDANCE DES MINES A BERLIN.) 
Cristaux ou tuhercules cristallins obtenus par voie electrique, dans 

les appareils simples avec la dissolution de protosulfate de fer. 
(M. BECQUEREL.) 

Reduction du protochlorure de fer par l'hydrogene. 	(M. PiLIGOT.) 

Nickel. — Fusion dans un four a porcelaine. 
(COLLECTION DE L'ECOLE DES MINES DE FREYBERG.) 

Zinc. — Produits d'usine metallurgique. 
Fabrication du zinc a l'usine de la Vieille Montagne, entre Aix-la-Cha- 

pelle et Liege. 	 (M. NOEGGERATH.) 
Cristallisation par fusion. 

Cadmium. — Cristallisation par fusion. 

Stain. — Cristallisation par fusion. 
Lame detain introduite dans une dissolution concentree de protochlo-

rure d'etain recouverte d'eau acidulee par l'acide cklorhydrique. 

Plomb. — Produits d'usine metallurgique . 	• 	 _ 
Saumons de ce metal. 	 (M. HAUSMANN.) 
Procede d'extraction de l'argent par la methode de Pattinson a Oker 

pres Goslar. 	 (M. K. C. DE LEONHARD.) 

plomb. — Arbre de Saturne. 
Reactions de vapeurs denature differente. 	(DufocnEn.) 
Bismuth. — Cristallisaticep AT fusion. 

Antimoine. —Reactions de vapeurs de nature differente. (DunocuEn.) 
Cristallisation par fusion. 

cuivre. — Produits d'usine metallurgique. 	. 
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Dans le cuivre noir de Reichelsdorf en Hesse et de Campiglia en Tos-

cane, dans le cuivre rosette d'Isabellenhutte pres de Dillenbourg, de Mit-
telberg dans le Tyrol, et des usines du Lauthen that au Hartz, dans les 
eavites d'une 	matte de cuivre 	d'Isabellenhtitte , pres de Dillenburg 
iM. SANDBERGER), dans une scorie de cuivre affine au petit foyer de Biber 
dans le Hanovre (M. HAUSMANN) et dans le verre aventurine. 

Sole d'un fourneau a reverbere de la Muldner-Hutte, pres Freyberg. 
(M. B. CorrA.) 

Procede electrique. 	 (M. BECQUEREL.) 

Argent. -- Produits d'usine metallurgique. 
Cava& de l'argent coupelle, comme a Halsbiockner et a AntonshOtte. 

(M. HAUSMANN.) 
Sole d'un fourneau a reverbere de la Muldner-Htlite, pros Freyberg. 

(M. B. COTTA.) 
Reactions de vapeurs de nature differente. 	(DUROCLIER.) 
PROCiDE gLECTRIQUE. — On place au fond d'un bocal du carbonate d'ar-

gent, et, apres l'avoir recouvert d'eau, on y plonge une lame de plomb : 
l'oxyde d'argent est decompose et it se depose de l'argent metallique. 

(M. BECQUEREL.) 
Arbre de Diane. 

ALLIAGES. 

Alliage de bismuth, de plumb et detain. SnBi + PbBi. — 
Produit au moyen des tilliages fusibles de bismuth, de plomb et d'etain 
employes comme bains metalliques, ainsi que du metal des caracteres 
d'imprimerie. 	 (M. RAMMELSBERG.) 

Alliage de cultvre et de zinc. CuZn. — Fabrication du laiton. 

Alliage de nickel et de cuivre. Cu°Ni. — Fusion de stories nide-
liferes pour cuivre noir, it l'usine de liquation de Griinthal en Saxe. 

Alliage d'argent, de plumb et do cuivre. Pb3Ag + Pb3Cu. — 
Distillation d'argent plombifere lave, a l'usine d'amalgamation de Hats- 
brticke. 	 (COLLECTION DE L'ECOLE DES MINES DE FREYBERG.) 

OXYDES. 

Acide arisdnieux.. As03. — Produit d'usine metallurgique, se for-
mant frequelhment dans les procedes metallurgiques, par exemple, dans 
le grillage des mattes de plomb aux usiniesd'Andreastberg et d'Okerhutte 
au Hartz; dans les fours de grillage oh I 'fin4traite des minerais arseniferes; 
dans les usines a cobalt, par exemple, a Schlegelmuhl pros de Gloggnitz. 

Quartz, acide silicique. SiO3. — Produits d'usine metal! urgique, 
provenant des hauts7fourneaux dans lesquels on le rencontre au voisi- 
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nage des tuyeres, dans les fentes et les cavites des pierres de l'ouvrage, 
notamment a Plons pres de Sargans, et dans beaneoup de hauts-four-
neaux du Hartz et de la Wesiphalie. 

Decomposititm du feldspath ou d'un autre silicate au moyen de la va- 
peur d'eau a la temperature de fusion de la fcnte. 	(JEFFR'EYS.) 

Decomposition du chlorure on du fluorure de silicium par la vapeur 
d'eau h une tres-haute temperature. 	 (M. DA LIBIltE.) 

Decomposition du verre et de divers autres silicates, par l'eau sur- 
echauffee. 	 (M. DAiniafx.) 

Action d'une temperature s'elevant tres-lentement a 200 ou 300 degres 
sur une dissolution de silice gelatineuse, dans de l'eau chargee d'acide 
carbonique ou dans de 1.4cide chlorhydrique etendu. (M. DE SANARMONT.) 

Action (rune batterie de 160 couples de 5 a 7 centimetres de dote, sur 
une solution de silicate de potasse, en ayant pris pour diaphragme un 
morceau de brique poreuse. 	 (M. Caoss.) 

Calc6dolne. Opole. Ilydrophune. — Cette substance est obtenue 
au pole positif d'une pile de 15 elements a sulfate de cuivre, en decom-
posant, au moyen de deux fils de platine, une dissolution de silicate, de po-
tasse marquant 12° a l'ardometre. Le depot est vitreux, rue legerement 
le verre et n'eprouve aucun changement a une temperature elevee. 

• (M. BECQUEREL.) 

Perlelase. Ilagn6sle. MgO. — Action prolong& de la chaux sur 
le borate de magnesie a la temperature d'un four a porcelaine. 

(M. EBELMEN.) 
Reaction de l'acide chlorhydrique gaxeux sur la magnesie. 

(M. H. DEvn.u.) 
Decomposition du chlorure de magnesium au moyen de la vapeur 

d'eau. 	 • 	(MM. DAUBREE Ct, H. DEMME.) 

Corindon. Alumine. A1203. — Fusion de l'alun ammoniacal a une 
haute temperature. 	 (M. GAUDIN,) 

Action prolong& de la chaleur d'un four hporcelaine suvo un melange 
d'une partie d'alumine et de trois a quatre parties de borax avec des tra- 
ces d'oxyde de chrome. 	 . 	(Enuitu.) 

Action des vapeurs de fluorure d'aluminium sur l'acide borique fondu. 
(M. H. DEVILLE.) 

Gluclne. G1203. — Action d'une temperature elevee stir la glucine 
amorphe. 	 (M. H. RosE.) 

Action prolong& de la chaleur d,'un four a porcelaine sur un melange 
de silicate de glucine et de carbonate de soude ou de baryte. 	(Eutaw.) 

Calcination d'un melange de, sulfate de glucine et de sulfate alcalin a 
une haute temperature dans un creuset de platine. 	(M. H. DEBRAY.) 

Protozyde de mssinganese. MnO. — Heduction d'un oxyde %lel- 
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conque de manganese par l'hydrogene dans un appareil chauffe au rouge-
cerise, dans lequel on introduit, avec un peu d'hydrogene, quelques 
bulles d'acide chlorhydrique. 	 (M. H. DEVILLE.) 

Hausmannite. MnO,Mn203. — Decomposition du • protochlorure 
de manganese par Ia vapeur d'eau dans un tube de porcelaine chauffe au 
rouge. 	 (M. DAUBREE.) 

Calcination du chiorure de calcium avec du protoxyde de manganese 
dans un tet a griller. 	 (M. FR. KUHLMANN.) 

Action d'un courant tres-lent d'acide chlorhydrique gazeux sur de 
l'oxyde rouge de manganese amorphe a. une temperature rouge. 

(M. H. DEVILLE.) 
Calcination d'un melange de sulfate de mangltese et de sulfate alcalin 

dans un creuset de plaline a une haute temperature. 	(M. H. DEBRA!.) 

Fer oligiste. Fe203. — Produit d'usine metallurgique observe sur 
les pierres de l'ouvrage du haut-fourneau d'Altenhau (M. HAUSMANN LB 
JEUNE), dans un four de potier a Oranienburg (M. MITSCHERLICII) et dans 
les salines de Wieliczka. 	 (M. NOEGGERATH.) 

Reaction de la vapeur d'eau sur du perchlorure de fer a une haute 
temperature. 	 (GAY-Lussac.) 

Reaction de vapeurs de nature differente. 	(DUROCIIER.) 
Fusion du sesquioxyde de fer amorphe dans du chiorure de calcium. 

(M. FR. KUHLIIANN.) 
Action d'un courant tres-peu rapide d'acide chlorhydrique gazeux sur 

du sesquioxyde de fer amorphe. 	 (M. H. DEVILLE.) 
Decomposition d'une dissolution de perchlorure de fer par du carbo- 

nate de chaux ou du carbonate de soude a 300 degres envirnn. 
(M. DE SgNARMONT.) 

Almalit. Fe0,Fe203. — Produits d'Cine metallurgique, se formant 
tres-souvent dans les traitements metallurgiques, notamment dans les 
hauts-fourneaux et les foyers de grillage, par exemple, dans les fours oil 
l'on grille le fer carbonate a Magdesprung eta Pions, ou les mattes de 
plomb a Okethiltte; dans leis fours a reverbere; surtout dans les chauf-
feries, dans les fours a reverbere de Freyberg, dans le rampant d'un 
four a reverbere de tirage de la Muldner-Hatte ou it constituait un pro-
duit sublime, resultant de la decomposition du chiorure de fer par la 
vapeur d'eau sous l'influence des gaz reducteurs du fourneau; enfin dans 
les fentes de Ia sole d'un four a reverbere de rusine de Halsbrticke. 

Alumni. — Decomposition du silicate de fer par la chaux a tine 
haute temperature. 	 (EBELMEN.) 

Decomposition de Ia vapeur d'eau par le fr. Fe3  -I- 4110 = Fe304  +H. 
Reaction de vapeurs de nature flifferente. 	 (DuttocuEn.) 
Calcination du chiorure de calcium avec du sulfate de protoxyde de 

fer @kills un creuset convert,: 	 ($. FE. KUHLMANN.) 
P 
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• 

Action des vapeurs de fluorure de fer sur l'acide borique fondu. 
• • 	• (M. H. DEVILLE.) 

Martite. Magnoterrite. — Reaction .de l'acide chlorhydrique ga-
zeux sur un melange de magnesieet de sesquioxyde de fer. 

• • 	I. 	• • (M. H. DEVILLE.) 

Franklinite. ZnO,Fe203. — Cristallisation d'un melange d'oxyde de 
zinc et de sesquioxyde de fer dans F'acide borique fondu dans un four a 
porcelaine. 	 (EBELMEN.) 

Chrome szydA,Cr2.9,,I. — Prpdtit4rus ine metallurgique trouve dans 
no four a reverbdire Elul avait servi lonztemps a" la preparation du chro- 
mate de potasse au moyen du Ter. chrom4. 	• 	(M. BLAKE.) 

r 

• 

Decomposition :le c,141orure de chrome au mu.pri de 14 vapeur d'eau 
dans un tube de porcelaine chwiffe au ro•Uge plaic. 	(M. WOMILER.) 

Fusion d'u 	elan'Ae d'agide boriqu. 	xe, de chau 	et d'oxyde de chrome. • 
' 	 s 	

. 	. 	. (EBELMEN.).) 
• • 

Mangan&re chrome. -,MnO,Cr203. — Meny 'procede que le fer 
clii•orne. 	 (EBELMEN.) 

Zinc chrome. ZnO,Cr203. — Wine precede que les precedents. 

. 	
(EBELMEN. 

)iagnesie chromee. 1 EgO,Cr203. -7- Meow precede que les prece- 
dents. 	 (EULMEN.) 

Nickel oxyde. Ni0. —• Produit d'usine mkailuigique tiouve a la 
surface d'une rosette de cuivre raffled; proveuant des fours.de raffinaige 

e Riechelsdorf et du Mansfeld, dd megie qu'a. ISabellenhtitte pres-de 
Dillenburg. 	 . 	(M. SAMAR/MR.).  

Separation de l'oxyde de nickel de se4mbipaisons at moyen d'une 
base plus forte, 14 chaux, dans un four a porcelabo. 	(EBELmEtt.) . 

Zincitts Oxyde de zinc. Zntif. — Pi 	suit 41'nsine metallurgiqe, se 
trouvant dans les hauls-fourneauk, dans les fissures et les cavil& des 
pierres de l'ouvrage, aiipres des etalages et sur la poi interieure des 
moufles dans les usines a zinc. 

Hauts-fourneaux de Konigshutte, d'Elend, de Rothehtitte, d.p Neuwerk, 
de Zorw, et d'Ilsaburg au Hartz, de Konigshfitte dans la Haute-Sildsie, 
d'Aschbach et de Fischbach pres de Sarrebruck. 	 . 	. 

Fours hoplomb des usines de Lautenthal. 
Usines a zinc de la Haute-Silesie et de Borbeck en WeMphalie. 
Grillage des mines is de zinc a Stadtberg. 

• 
Cadmies. Zinc oxyde des hauts-fourneaux. — Produit d'fi-- 

II. 	 6 3 
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• sine metallurgique, ntrouvant ordinairement dans les hauts-fourneaux 

a leur partie la plus irate.* 
Action d'un courant peu riPiIe d'hydrogene pur et sec sur de Poxyde 

de zinc amorphe. 	. 	 (M. H. DEVILLE:) 
• • 	 . 	t 

Cadmium oxyd4. — Produit eusllhe metallurgique obtenu dans la 
preparation du cadmium a 'Konigshiitte, dans la Haute-Silesie, dans les 
fentes des tuyau.v de distillation. 

. 	• 	. 
Cassiterite, Ilioxydle 4'41a110. Su*. — Plooduit d'usine metal-

lurgique trouv6 dans les cavites" Wilkie sole de four a reverbere d'une 
usine a cuivre pres de Swansea; lam' laquelle.on tr3itetit des minerals de 
cuivre stannifere. 	• 	• 	. 	• 	.., 

Fabrication du bronze au four a reverbere. 	. 	• 

Fusion, h la chaleut• d'un four .a porcelaine, de* cwiterite brune dans 
un creusMt jiitqu'a ce qu'ell• soit contertie en ulZverrefepais : en per-
out la croute . et decailtanty on tr.puve les paVois interietifie's recouvertes 
fie cristaux. 	 (ii.LAPROTILj • 

Action d'un courant tres-peu rapide d'acide chlorhydrique gazeux sur 
de l'oxyde d'etainamaphe maintenu au rouge. 	(M. II. DEVILLE.) 

Decomposition du chlorure d'etain par l'eau dans un tube de porce- 
laine chauffe au rouge vif. 	 (M. H. DEVILLE.) 

COSMItdriterhOplithignie. — Decomposition reciproque du chlorure 
d'etain et de ,la vapeur d'eau dans un •tuke de porcelaine chauffe au 
rouge. 	• 	 (M. DAUBREE.) 

Brooitite (arkabrAtte). Ti02. — Ddceinposition du chlorure de ti- 
tane au rouge blanc par la vapeur d'eau. 	 M. DAUBREE.) 

• 
notild, Aelde tillaniqpe. l'i0. — Fusion prolongee de l'acide ti-

tanique avec du phosphge aPisle de soude ou avec un mélange de silice 
et d'atcali. 	•. 	 (DE BELA1EN.) 

Vicomposition du tilt 	ate at protcexyde d'etain par la siliee. 
* 	 MM. Ho. DEVILLE ET CARON.) 

Actionde l'acide ,chlorhydrique sur l'acide titanique amorphe. 
(M. H. DEVILLE.) 

• 
Littbor:e. Oxyde de plomb. PbO. — Produit d'usine tnelallurgi-

que, se formant tres-abondamment dans les traitements metallurgiques, 
surtout dans la coupellation. 	 • 

Litbarges de Pont-l'Eveque pres Vienne. 	(M. GAULTIER DE CLAUBRY.) 
Usines de Holzappel. 	 • 	(M. MARX.) 
Usines d'Ems. 	 M. SANDBERGER.) 
Usines du Harz. 	. 	 . 	• 
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PROCga ELECTRIQUE. — "Cue certaine quantite de litharge en poudre 
est placee dans un tube de quelques millictipetres de diametre, fermi par 
un bout, et recouverte d'une solution peu etendue de sous-acetate de 
plomb; on plonge dans cette dissolution 'une lame de plomb qui pe-
netre jusqu'au fond du tube, puis'on ferme hermetiquement le tube. 

La lame de plomb se recouvre peu a peu de petites aiguilles d'hydrate 
de plomb et rn6me de plomb me‘alt4-41.tekn lanielles cristailines, bril-
lantes; enfin it se depose qutilque;fois egalement sur la {Mime lame des 
cristaux de protoxyde anhydre. 	 - 	• (M. BECQUEREL.) 

On fait fondre Copia potasse•pure slims un creuset Argent. Quand la 
fusion ignie est complete, on ty•projette du peroxyde de plomb (oxyde 
puce). Apres avoir continu6 h. chtufffer quelque temps, on retire le•creu- 
set et on laisse refroidir, puts on 	dolaye la matiere dato lteau, on la 
lave et on trouve, 	Iorsque l'exces de polasse 9st efilev, des cristaux 
de litharge clouds d'un éclat semblable i cilui .qui caracterise les cris- 
taux de litharge dbfenus par fusion. 	 (M. BECQUEREL.) 

En 'couple plomb-cuivre est plat(; dans tine solution de proloxyde de 
plomb dabs de It potasse marquant 25 degres areometriques, et ten-
fermant de la silice..Le plomb s'dxydt peti a peu : le protoxyde de 
plombbforme se dissout, et, apres 4a saturation, it se depose lentement, 
sur la surface de la lame de plomb, des cristaux de protoxyde de plomb 
anhydre. 	 • 	(M. BECQUEREL.) 

libitum. .:..— Produit d'usine metallurgique obtenu dans la fabrica- 
tion en grand du minium. 	 (M. MITSCHERLICH.) 

Exttele. Acide antimonleuli. Sb203. — Produit d'usine metal-
lurgique, trouve dans la preparation en grand de l'antimoine sulfure, 
dans les civites des 	stories et dans les debris 	des fours. 

(M. BERTHIER.) 

Senarmontlte. Acide antimonieux. Sb203.-- Forme isoaxique 
de l'acide antimonieux, presque toujours associee aCexitele artificiel sur 
lequel elle se rencontre frequemment. 

ZIgualue. Oxyde de cuivre. Cu20. — Produit d'usine metallur-
gigue trouve dans un four double de grillage de l'usine de la Mulden-
hatte et sur des mattes de cuivre grillees d'Antonshutte en Saxe, dans des 
stories, de raffinage de cuivre au four a rdverbere d'Okerhfitte (HAUS- 
MANN) et sur des mattes de cuivre pur, fortement grillees, des usines de 
Mansfeld. 

PROCEDE" gLECTRIQUE. — Du deutoxyde de cuivre est introduit dans 
une eprouvette a pied, qui est remplie d'une solution saturee d'azotate 
de cuivre. On y plonge ensuite une lame de cuivre, de maniere qtfelle 
soit en contact a:vec le deutoxyde, et on ferme hermetiquement. Au bout 
tit quelques jours, it se depose sur la lame de cuivre de petits cristaux de 
protoxyde de cuivre, brillants, d'un rouge fond. 	(M. BECQUEREL.) 
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On 'plonge dans une dissolution d'azotate de cuivre une lame ou un 

flu de cuivre entoures d'un 111, de platine, en exposant le tout a une 
temperature de 100 degres sous une pression de 4 a 5 atmospheres. 

. 	tM. BECQUEREL.) 

CHLORURES. 	• • • 
Chlortine de potassiumt. SVaiinet  KC1. -r- Produit sublim6 dans 

beaucoup de hauts.-foitrneaux du ilaitz;i3ar eeemple a Zorge, 4 Rothe- 
Matte et a Ilsenbvg, stir l'etalage ou dansleslenteset les crevasses de la 
chemise du haut-fourneau. 	' • % • 	' • * (MM. CAREN, KOCH.) 

.f 	. 
Chlortire de sodium,. Sel gelatine. ClNa. — .Prtiduit de sublima-

tion que Pon•,pencontre dans beaucoup de eauts-fourneaux, par exemple 
A Zorge, a Konigshatte,. a Rothehutte ,et a Ilsenburg alb tlartz. 	. 

, 	. 	+ 	 . 
Plomb chloruve. PbC1.:-•-oRdaction de la galenq, pendant plusieurs 

annees, .sur une splution saturee de sulfate de cuivre et de chlorure de 
sodium. 	• 	1 	• 	 (111, Ruccurittuut) 

• .. 	• 	. Protochbarure de nitercure. estimate'. Hg2C1. 2— Produit peu • frequent des procddes metallurgiquet trouve en Hongrie (a Tajaiva ?), 
dans le grillage d'un cuivre gris hydrargyrifere. 

Cristallisation par sublimatitn. 

BPehlorure de mercure. Sublime corrosif. HgCl. — Prepa-
ration en grand de cette-  substance. 

kerargyrite. Chlorure d'argent. ClAg. — Puocini ELECTRI- 
QUE. — Dans an tube ferule 'par un bout, on verse de l'acide chlor-
hydrique turnout, dans lequel on plonge un couple forme d'une lame 
d'argent et d'un morceau de charbon bien recuit, conducteur de Pelee-
tricite, puis on ferme bermetiquement : it se produit une action eke-
trique tres-faible, qoi suffit pour decomposer l'acide chlorhydrique, et 
it se depose peu a peu, en un espace de six mois a un an, du chlorure 
d'argent en cristaux octaedriques. 	 (M. BECQUEREL.) 

BROMURES. 

Argent bromure. — Decomposition de l'acide bromhydrique au 
moyen de l'argent. 	 (M. H. Duviiii.) 

IODURES. 
• • lodyrite. Argent lodure.— Decomposition de l'acide iodhydrique 
au moyen de l'argent. 	 (M. H, Diviiii.) 

Procede electrique. 	 (M. BECQUEREL.) 	. 
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FLUORURE4. 
• 

Spate fluor. Fluorure de calcium. — Action d'une tempera-
ture de 250 degres, pendant environ 60 heures„ sur u•n tube de verre 
scelle, contenant du fluorure de calcium recemment precipite et gela-
tineux, avec une dissolution de bicarbonate alcalin et une ampoule ren-
fermant une quantitesl'acide chlorhydrique insuftisante pour decomposer 
tout le carbonate. 	 (M. DE SENARMONT.) 

CYANURES. 

Cyanure de potastsium. CyK. — Produit d'usine metallurgique 
observe dans beaucoup de hauts-fourneaux, d'abord aClyde, pres Aber-
deen, puis It Magdesprung, a Mariazell, a Konigshutte dans la Haute-Si-
lesie, et dans les hauts-fourneaux a la houille de 1'Angleterre et de 
l'Ecosse. 

Azotocyanure dePtitane.—Produit d'usine metallurgique observe 
dans les scories des hauts-fourneaux de Merthyr-Tydwill (M. WOLLASTON), 
et trouve plus tard dans beaucoup d'autres usines d'Angleterre et d'Al-
lemagne, quelquefois dans les scories, mais ordinairement dans les de 
pots ferreux et les pierres d'appareil, aprO le refroidissement des fours, 
par exemple, a Rubeland, a Konigsht1tte dant la Haute-Silesie, et aux 
usines de Hohenheim pres de Lahnstein. 

SULFURES. 

Bealgar. Sulfure d'angienic. AsS. — Preparation du i' ealgar en , 
grand. 

Canaux d'un four a fondre des scories de l'usine de la Mulde. 
Grillage des minerais, a l'usine d'Oker, au Hartz. 	'(M. ULaicii.) 
Reaction a 150 degres environ, dans des tubes scelles a la lampe, du 

realgar artificiel reduit en poudre et trune dissolution de bicarbonate 
de soude. 	 (M. DE SENARMONT.) 

Orpiment. AsS3. — Preparation en grand, en fondant ensemble et 
sublimant un melange de soufre et d'acide arsenieux. 
• Alabandine. lianigafiese sulfur& MnS. — Rouble decomposi-
tion d'un protosulfure alcalin mélange de carbonate alcalin et d'un sel 
de manganese aiime temperature elude. 	(M. ItE SENARMONT.) 

lianerite. pisulture de masnganese. MnS2. — Decomposition, 
a 160 ou 180 degres, d'un sel.de manganese et du persulfure de potas- 
sium. 	 (M. DE, SANAJotormr) • 
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Pyrite de ter. Bisulfure de fer. FeS2. — Double decomposi-

tion,. a 180 degres, du protocOlorure de fer et du persulfure de potas- 
siurp. 	 (M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition, a 165 degres, du sulfate de fer et dd persul- 
lure de potassium. 	' 	 (M. DE SgIVARMONT.) 

Calcination en vases clos d'un melange de pyrite magnetique et de 
soufre. 

Produit accidentel des essais de reduction de residus d'amalgamation, 
au four a cuve de Halsbriicke. 	 (M. PLATTNER.) 

Reaction lente des sulfures sur les matieres organiques en decomposi-
tion. 

Reaction des sulfures alcalins sur le fer et l'oxayde de fer. 
(M. H. DEVILLE.) 

Action d'un courant rapide de vapeur de sulfure de carbone sur du 
sesquioxyde de fer, du fer oligiste et de Pihematite en poudre, soumis a 
une haute temperature. 	 (M. SCHLAGDENHAUFFEN.) 

Pyrite cpigene (sous forme d'aimant -ou d'oligiste). — Action d'un 
courant d'hydrogene sulfure sur des cristaux d'aimant ou d'oligiste a une 
temperature comprise entre IOU degres et le rouge. 	(M. RAMMELSBERG.) 

lAberkise. Pyrite magndtique. SFeS -1-. Fe2S3. — Reaction cl u 
soufre surle fer au rougeblane. 	 . 

Produits d'usine metallurgique.  
Mattes provenant d'un schliek de I'usine du Lautenthal. 

(M. HAUSMANN.) 
Produit constant de la fabrication du soufre au moyen de la distillation 

.de la pyrite. 	 ..  

Sous-sulfure ferroso-manganeux. Mn2S + Fe2S. — Produits 
d'usine metallurgique. "Hauts-fourneaux a coke de Konigshutte et de 
Gleiwitz dans la Haute-Silesie. 

tittspiekeIt. FeAs2+FeS2.-*Preeipitation d'un sel de fer par le sulfo-
arsenite de soude en presence d'un grand exces de bicarbonate de soude 
a aeS tem&atUres comprises entre 300 et 350 degres. 

(M. nE SENARMONT.) ' 
Reaction d'un grand eves de bicarbonate de soude sur du sulfoarsenite 

de fer a des temperatures comprises entre 300 (A 350 degres. 	• 
(M. up SENAMMONT.) 

CObaldine. Linudite. Co3S4. — Double decomposition a 160 de-
gres du chlorure de cobalt et du persulfure de potassium. 

• . (M., DE SiNAIOMONT.) 	. 

Mende. Stature de zinc. ZnS. —Produits d'usine metallurgique. 
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Cristallisation par sublimation dans les fours h... (Awe aux urines dti 

Lautonthal, dans les fours oil l'on traite le kupferschiefer dans le Mans-
feld et la Hesse et dans les fours pour la fonte . brute des usines de 
Freyberg. 

Calcination d'un mélange de zinc et de galehe dans un.cteuset bra - 
que. 	 (M. ForrutET.) 

Decomposition reciproque tln chlorure de zinc et de l'hydrogene sul- 
fure a une temperature elevee. 	 (Busocazi.) 

Action 	d'un courant d'hydrogene fres-lent sur du sulfure de zinc 
amorphe place dans des nacelles et chaulfe au rouge vif. 

(M. H, DEVILLE.) 	• 
Precipitation des sels de zinc par les sulfures alcalins a une tempera- 

ture de 475 degres. 	 (M. IP.  E SENAIIMONT.) 
Procede electrique. 

(M. BECQUEREL.) 

lilende heytagonale. Wurtzite. — Fusion d'un melange de sul-
lure de baryum, de fluorure de calcium et de sulfate de zinc.. • ... . 
. 	 . 	 (M.. H. BiVILLE.) • 

_ 	. 	. . Greenokite. Sulfurs "de ctitiminin. Cdg,. — Deompositrim du 
chlorure de cadmitun par Phydrogene sulfure an rouge blanc. 

Fusion d'un melange de sulfure de cadmium, de potasse et desoufft. 
(M. SCHULER.) 	. 

Action d'un courant d'hydrogenelres-lent sur dusulfure0 cadmium 
amorphe. 	 (M. H. DEVILLE.) 

Garen/. 41bifure4le Wlomb. PbS. — Produit tres-frequeat de la 
fabricatkon du Pliainty,  goxistant dans presque tous les fours a pfornb. 

Fours a Nye des usines h argent de l'Ober-Hartz, de Holzappel et 
d'Ems- dans le„Na.ssau, 'A Fredrichshiltte pres deXarnowiti, et dans des; . 
fours d'Amdrique; dhns les fours h reverbere de Bleiberg en Carintbie 
et de Freyberg en •Oaxe ; dans les fours oh Pori traits 1e schiste cuivrettx*,  
a Riechelsdorf en Hese. 

Usines d'Holzappel et d'Ems. 	 (M. SANDEtzauxu.) 
Aaiun de l'acide sulThydr/qte sur Poxyde 	 ,. de plomb. 	-• 	 ,, m. 
Action du sulfure de carbone-sur Poxyde de plomb. 	'(M. Frain.) ', ''', 
.Actio'n crurf cotiratit de sulfure -de 'carbone sur les differs oxydes *de 

plomb, ainsi que sur le sulfate et le carbonate de, plomb a,  une NM IVA. 
ture corfvenalq& 	 • 	(111. SCIII46EIIHAtPf0...) 	' 

Action de Phydrogene sulfure sur le chlorure de plomb a une haute 
terRpdratu. 	 - 	• 	'1,11)fraocnea,) 	. 	' 

Action de la valpetri ,de sulfhydraite' d'amnioniaque sut la Iithai'ge•hyec 
intervention de la tifialeur et de la pressiv. 	9  VW. 13E44E0.4  

1 
• . 

PROCipt.  gLECTRIOPE.. —.,Un eppareil oil se trouvent fe plomb 'etle 
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cuivre, donne des effets semblables a ceux qui sont produits avec !'ar-
gent. Le sulfure de plorryb est dans les premiers instants a Petateul-
veruient ; mais, au fus eta mesure que la dissolution devient moins con-
centree, it se depose sur la lame de plomb des masses tuberculeuses, 
caistallines,'cle sulfure de•plomb, qui possedent toutes les proprietes de 
la galene. On obtient quelquefois aussi le sulfure double de potassium 
et de plomb en aiguilles blanches : cela Opend de la concentration de 
la dissolution. 	 (M. BECQUEREL.) 

bans un tube feria par un bout, de 0m,005 a 0m,006 de diametre, on 
introduit du sulfure de mercure noir, sur une hauteur d'environ 0m,02 
ou p'n,03. On verse sur ce sulfure une dissolution de chlorure de magne-
sium; on plonge depdans jusqu'au fond une lame de plomb, et on ferme 
hermetiquement le tube. Le tout est abandonne ensuite pendant quelque 
temps. Un mois ou six semaines apres, on commence a apercevoir sur 
la paroi du tube;  au-dessus du suffure, une couche tres-mince, douee 
de Peclat metallique, qui s'en detache aisement, et se recouvre du cute 
de la lame de petits cristaux oetaedriques ou d'erivant du cube, ayant 
Paspect de la galene. En.orivrant le tube, it s'en degage une.odeur propre 
max cOuobinaisons du suufre avec Phydrogene ou le chlore. La liqueur 
&gage ,en outre de l'acide sulfuteux, et la partie inferieure de la lame 
est devaue cassante par suite de la combinaison du plomb avec le 

. .'inereure. 	 . 	 (M. BECQUEREL.) 
,Decomposition du sulfate de plomb par les matiereS Organiques. 

Mattes de plomb. -= Produit des usines Metallurgiques On l'on 
extrait l'argent, au Hartz. 

Illswbuthine, Bismuth Sidfue6. BAP, to- Fusion tupunOlange 
a $de bismuth et d'un exees de soufre' et refroidiswrneat„lent dq la masse 

fondue' 	 i I 	. 	. 
t: Action de rhydrogerie sulfure stir le ehlorure de bismuth a une haute 

' 	temperature. 	 (DETROCHER. ) 
.. ' . Digestion a nnetemperature &tree du sulfure de bitmuth.obtenu par 
'voie humide, et d'un sulfure alealin. 	(M. nn SENARMONT. ) 

iStibine. Protosulfare d'antimoine. Sb2S3. — Produits.d'usi.ne 
•*fuetallurgique: 

	

	 . 	 . , 
" 	Preparatipn 'en grand de Pantimoine sulfure it Nyolfsberg au Hartz, a 
Uottmsclorg dans le Voigtland et en Hongrie: 

Action.de. phydsogetie Sulfur4 sur le perchlorure d'antimoihe a une 
haute temperature. 	 (Dintommu.) 

Action dune temperature de 250 degres environ sur des tubes scales 
a la lampe contenant du sulfure d'atitimoine et une..dissolution de bi-

• carbona4 de sonde.. • 	 (M. tis $gmtruitora.) 
Action d'un courant'de sulful:e de carbone sur de l'ox,yde d'antimoine, 

prolongee pendant deux heures. 	• 	Oil. SCIKAGDENRAUFFEN.) 
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Andlmolne oxysupropre. — Action d'une temperature de VO de 1" 

gres environ, sur des tubes de verre scenes a la lanape, contenant du 
sulfure d'antimoine et un exces de dissolution de bicarbonate de soude. 

(M. DE SENARIONT.) 

ZInkenite. PbS,Sb2S3. — Fusion d'un melange de sulfure cfo plotrib 
et de sulfure d'antimoine. 	 (M. FouitNEt.) 

Challkosine. Sulfure de eutsfre. Cu2S (vole seche). 	Fusion 
d'un mélange de cuivre et de soufre. 

Produits d'usine metallurgique. 	 • 
Mattes cuivreuses des usines a cuivre brut du Mansfeld. 

{M. RAMMELSBERG.) 
Precipitation des eels de protoxyde de cuivre par le§ sulfures alcalins 

a une temperature de 200 degres environ, en presence d'un exces de bi- 
carbonate alcalin. 	 .(M. DE SiNARMONT.) 

PROCEDE ELECTRO-CHIMIQuE. — Hu tube de 0nl-,008a 0'11 ,01.0 de diame-
tre interieur et de 0'11 ,2 de long, ferme par un bout, est rempli, ins-
qu'au quart, d'eau distillee, puis on y introctuittine lame de tik.,kre 
au tour de laquelle est enroule un I* de. platine, et un tube de 0121 ,004 
a 0'1 ;005 (1.e dia.-metre et de 1 metre de longueur, ferule par un bout 
et rempli presque entierement d'une disSolution de sulfhydrate trativ 
moniaque. Le tube eSt alors feeme et place darts une etuve :chatrffee b. 
120 degres avec une dissolution de cblorure de calcium. Le sulfbydrate 
se volatilise, se dissotit peu a peu dans reau, tantlis queune partic dedola 
vapeur libre exerce une pression interieure qui retarde la volatilisation. 
Le sulfinydrate cKssous reagit len tement sur le cuivre, et it en resulte, tes 
cristaux de cuivre sulfure en prismes a six pans empilesles uns sur les • a titres. • 
	• 	 (M. 13Ectrmah..) 

Si, au 'Tell de fare reagir directemient la vapeur de Sulfliydrate d'am-s.  moniaque sur le euiVre par Pintermediaire de 1:eau, on °Ore sur du sul- '.., 
fate de cuivre en petits morceaux eoncasses,' la decomposition s'effectde„ 
a la surface soulement, ou a tine tires-petite distance au-dessous, et it se; 
produit sur le sulfate de cuivre une pellicule cristalline de sulfure de 
cuivre. 	 • 	. 	. 	(M. BEOVERER.) 	• 	:- 

La chalkosine peut etre obtenue, par procede electror.-claimiquevdausylio 
meme appareil que le sulfure d'argent, en substituant le ouivre a l'aggent,' 
mais les resultats varient puivant qu'on opere avec le monosulfure deo . potassium ort le persulfure.. 

Avec le persulfure, on apercoit, au bout de quelques jours , sur les 
parojs du tube, de lotigues et•belles aiguilie$ PoUches, leterement sad-
nees, radiees, qui ne sent autges qu.'un sulture.dOul5le de cuivre et de 
potassium. Ce compose n'eprouve aucune alteration au contact de l'air ; 
traite par l'acide azotique, it donne du sulfate de pcitasse et du strite.de 
cuivre avec tikgagement de gaz azoteux, et meme de l'azotate de ces deux 
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tasest puelquefois aussi, la lame de euivre A! recouvre de petits tuber- 
cules 	de cette substance. Si on laisse continuer l'action, 	Foxygene 
et l'acide azotique, airivant. continuellement dans la branche positive, 
decompogent le sulfure double, et les belles aiguilles disparaissent peu 
a peui  Outre les sels de potasse qui restent en dissolution, on obtient 
encore de petits cristaux de sulfure de cuivre irises melds de soufre 
en aiguilles. 

A.vec leTrotosulfure de potassium et le cuivre, en prolongeant Faction, 
les reactions sont les memes que lorsqu'on a opere avec I'argent, c'est-
it-dire decomposition du sulfure double, formation d'un sulfure de cuivre 
cristallise, d'un aspect gris metallique. 	 (M. BECQUEREL.) 

•Chalkosine rhombique. — Decomposition des vapeurs de chlo-
rure de cuivre par l'hydrogene sulfure a une temperature elevee. 

(DUROCHER.) 

Clialleopyrite. Pyrite culls-reuse. Cu2S + Fe2S3. — produits d'u-
sine metallurgique. 

Tas de minerais grilles de l'usine d'Oker, au Hartz, 	(M. HAUSMANN.) 
Deconiposition de• l'hydrogene eplfure par un melange de Ter et de 

cuivre. 	 . 	 (MM. H. DEVILLE ET,T11.00ST.) . 	. 	. 
Reaction h1250 degreS enyirom: 1° d'un mélange de protochlorure de 

fer,et de chlorure de cuivre a peu pres dans les proportions convenables ; 
2° d'une dissolution de persulfure de sodium en quantite insuffisante 
lxiiir decomposer les cAlorures; 3° .d'un.grand exas de bicarbonate de 
sou'de. 	 (M. DE SANARMONT.) 

Xulffire etarrosp-plombique. 9CuS+51145,—Aole d'utflbur a 
reverb6re de la hltildner-Hiltte, pres Freyberg. 	(M.. COTT1s,) 	$ 

• • 
•Pstmebasial Flthlerz. ( RS + 4Cu2S),Sb2g3. --• (SAS + 4C1f2S), AsS3. 

--- Action'cle l'hydrogeor'Sulfure Sur Tes vapeurs de.elorure de fer, de 
cuivre, de zinc, d'antimoine et d'arsenic i unehatitelenlperature. 

(DultocnEn.)• 

	

. 	, 	 • 
,itatanti1uoitittre enivroso-plonabique4 — Cavites et fissures 

a 'Sine ,sale de foam a reverbere de la Muldner-Strtte, 1)ses Freyberg. 
. 	 (M. 'COTTA.) 

0 	. 	., 	. 	• 	, 
4'inalbre. Suifare de mereare. H4 — Breparation, par su- 

blimation. 	••• 	" 	• 	 - 	 • 

Argyrose,
• 
 Argept suleare. AgS. — Actio* de l'hydrogene , sul- 

fure :stir le,-  eli lo r tire. 	earept i One' haute ternPeratitre. 	6  
• (DuaocnEa.) 

Deiroposition'de l'hydrogent sulfure par l'argent metallique. 
('MCI. H. DEVILIE ET TROOP.) 
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PnocEnt SLECTRIOUE. — On prend un tube en U prepare comma it a ate 
dit; dans l'une des branches, on mot une solution d'azotate d'argent; 
dans l'autre, une solution saturee d'hyposulfite de potasse provenant de 
la decomposition du protosulfure de potassium par Faction de l'air; la 
communication est etablie entre les deux branches, au moyen d'une 
lame d'argent. L'hyposulfite reagit sur l'argent et determine les effets 
electro-chimiques preCegemment (Merits. Il se forme de l'Izotate et du 
sulfate de potasse dans la branche positive, attendu que Poxygene et 
Pacide azotique exercent d'abord leur action sur 1,:hyposalte de potasse. 
Que devient alors l'hympsullite d'argent? Lorsque Ia branche commu-
nique avec l'air, la solution•s'evQpore peu a peu, et il se depose en 
mOme temps, soit dans l'argile, soit sur la lame d'argent, des octaedres 
de sulfure d'argent. 	 (M. BECQUEREL) 

Argyrythrose antimoniaL. Ag6S3,Sb2S•. — Fusion d'un melange 
de sulfure d'antimoine et de sulfure d'argent. 	(M. FOURNET.) 

Reaction de Phydrogene sulfure sur le chlorure d'argent et le chlorure 
d'antimoine, a une temperature rouge blanc. 	(DmocriEn.) 

Double decomposition du sulfate d'argent et du sulfliaRtimonite de 
sonde, en presence d'un exces de bicarbonate de sonde, a W75 degres. 

(M. DE SEN.Aamoism.) 
Action d'une dissolution de bicarbonate de sonde sur du sulfoantimo- 

niate d'argent, a 325 degres. 	 (M. DE SENARMONT.) 
• 

jrgyrythrose arsenical. Ag6S3,As2S3. —Decomposition d'un sal 
d'argent par un sulfoarsenite alcalin en disisdlution dans un owes de bi-
carbonate de soude a des temperatures comprises entre 250 et 350 de- 
gres. 	 (M. nE SENARMONT.) 

Reaction d'une dissolution de bicarbonate de soude a des temperatures 
comprises entre 250° et 350° sur le sulfoarsevite d'argent obtenu preala- 
blement, par double decomposition* la temperature ordinaire. 	• 	. 

(M. DE SENARMONT.) 

CARBURES, 

Carbure quadriflertique. FOG ma Fe2C ± FOC. (RAMMsBERG.) 
— Produit d'usine metallurgique. (MM. KARStEN, RANMELSDERG, GURLT.) 

Curbaare 4ctorerrique. Fe8C. — Produit d'usine Metallurgique, 
se trouvant assez frequemment dans les cavites de la forte grise, par 
exemple, a Konigshutte et a Gleiwitz dans Ia Haute-Silesie, a Marienhatte 
pros de Zwickau, eta Ilsenburg au Hartz. 	(MM. RAMMELSBERG, GURU%) 

Fer casbur6 stsinnifere, gSn + Fe6C. — Produit d'usine metal- 
Furgique forme par la fusion de stories d'etain avec des lotlpes de ter zin-
cifere, a Altenberg en Saxe. 
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ARSEVIRES. 
• . 

Ars6nitare binickdlique. Nickeline. Ni2As. — Produits d'u-
sine metallurgique. 

Produit accidentel de fa fabrication du nickel, lors de la production 
des speiss 4 ce metal, par exemple, au Grunthill dans l'Erzgebirge. 

(M. GURLT.) 

Arsditinre trittIekelique. Ni3As. — Produit d'usine metallurgi-
que existant assez frequemment a l'etat cristaliise dans des speiss de 
nickel, surtout dans les fabriques de cobalik Comme a Carlshaven et aussi 
dans les usines 4 cuivre de Sangershaus et de Grunthal. 

(MM. WCEHLER, GURLT.) 

Arseniure tdtranitit6lique. Placodine.' — Produit d'usine 
metallurgique. 	 . 

Fabrique de cobalt de Horst sur la Ruhr. 	(M. NAUMANN.) 

Arsenitare•pentanicitelique (Ni,Co)5, As. — Produit d'usine me-
tallurgique observe dans un speiss de nickel (M. FRANCIS), et dans un 
autre speiss provenant de Baviere. 	 (M. MARCHAND.) 

Smaitine. Cobalt arsenical. —Reactions de vapeurs de nature 
dilerente. 	 (DurtocHER.) 

Ars6niure tetracobal‘lque. (Co,Fe)'As + Cu6As. — ProdUit 
d'usine metallurgique trouve dans des speiss de colbalt, partiqulierement 
dans les fabriques de cobalt a Modum en Norwege. 

(MM. SCHERER, GURU'.) 

Arseutinre de feret tie cobalt. Co4As + CoFe2. — Produit d'u-
sine metallurgique trouve dans une ¶abrique de cobalt a Modum en Nor- 
wdge. 	 (M. GURLT.) 

ANTIMONIURES. 	 • 
• 

Antimoninre bjnick6lique. Ni2Sb. ,r4Pcoduit d'usine metallur-
gique trouve dans des d6pOts formes par sublimation a yusine d'Ems 
(M. SANDBERGER) et dans le bassin de percee d'un four a schlich de l'u-
sine de Clausthal, oh H s'dtait separe dans une masse plonobique antiomo- 
nifere poreuse. 	 (M. HAUSMANN.) 

Antimoniure de plomb.*-- Produit d'usine metallurgique trouve 
dans la demolition de la sole d'un four a plomb de la Milldner-Butte. 

. 	• • 
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SULFATES. 

Anhydrite. Earotenite. CaO,S03. — Fusion d'un melange de sul-
fate de potasse et de chlorure de calcium, ou bien de borate de soude, 
de chlorure de calcium et de sulfate de magnesie. 	(M. MANROSS.) 

GlailberIte. NaO,S03+ CaO,S03. — Busion d'un melange de sulfate 
de soude et de sulfate de chaux. 	 (HErantEn.) 

Barytine. Sulfate de baryte. Da0,S03.,— Reaction de vapeurs de 
nature differente. 	 . 	• 	(Dtraomft.) 

Sejour sous une meme cloche d'un flacon cracide chlorhydrique 
fumant et d'un verre h pied contenant deoreau, du sulfate de chaux et.du 
carbonate de baryte. 	 (M. GAUDIN.) 

Fusion d'un mélange de sulfate de potasse et de chlorure de baryum 
dans un creuset bien ferule. 	 (M. MAisatoss.) 

Action d'une temperature de 250 deg& environ, soutenue pendant 
60 heures, sur un tube scene contenant du sulfate de baryte recemment 
precipite avec une dissolution de bicarbonate de sonde. 

(M. DE SgNARMOWT.) 

Sulfate de strontiane. SrO,S03. — Fusion d'un melange de sul- 
fate de potasse et de chlorure de strontium en exces. 	(M. MANnoss.) 

Angleslte. Sulfate de plomb. PbO,S03. — Produit d'usine me-
tallurgique trouvd dans le grillage des mattes de plomb aux urines de 
Freyberg et du Hartz. 

Fusion d'un mélange de chlorure de plomb et de sulfate de chaux. 
(M. MANROSS.) 

Reaction d'une solution saturee de sulfate de cuivre et de chlorure de 
sodium sur de la galene, pendant plusieurs armee& 	(M. BECQUEREL.) 

Srochantite. Cuivre noun-mtlfat. — Ce compose se produit 
en faisant reagir pendant plusieurs mois une solution de sulfate de cuivre 
sur du calcaire poreux. 	 (M. BECQUEREL.) 

PHOSPHATES. 

Apatite. CaC1 + 3(3CaO,P1103). — Action d'un courant de vapeur de 
chlorure de phosphore sur du carbonate de chaux chauffe au rouge. 

(M. DAUBRfE) 
Fusion d'un mélange de phosphate de soude, de fluorure de calcium 

et d'un exces de chlorure de'calcium. 	, 	(M. MANROSS.) 
Fusion d'un melange de phosphate de chaux et de chlorure de sodium. 

(M. FORCHHAMMER) 
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Fusion du phosphate de chaux avec du fluorure et du chlorure de cal- 

cium dans un vase de charbon. 	(MM. H. DEVILLE ET CARON.) 
Action d'une temperature de 250 degres sur du phosphate de chaux 

en presence du chlorure de calciurii. 	 (M. H. DEBRAY.) 

Viragn6rIte. 3MgO,Ph05. — Action d'un courant de vapeur de chlo- 
rure de phosphore sur du carbonate de magnesie chauffe au rouge. 

(M.' DAUBREE.) 
Fusion du phosphate de magnesie avec du fluorure et du chlorure de 

magnesiutn dans un vase de charbon. 	(MM. H. DEVILLE ET CARON.) 

Phosphate de fer. —.Proade electro-chimique. (M. BECQUEREL.) 

Pyromorpbite. PbC12 -1- 3(1IPbO,Ph05). —Produit d'asine metallur-
gique s'eta.nt forme dans le traitement des minerais de fer phosphoreux 
et plombiferes h l'usine d'Ashach, dans la regence de Troves. 

(M. NOEGGERATIL) 
Fusion d'un melange de phosphate basique de soude et de chlorure 

de plomb. 	 (M. MANROSS.) 
Action d'une temperature de 250 degres sur du phosphate de plomb 

mis en presence du chlorure de plomb. 	(M. H. DEBRAY.) 

/41bethenIte. 3CuO,Ph05  + CuO,H0. — Action de I'eau sur le phos-
phate de cuivre, 3CuO,Ph05,3H0, a une temperature suffisamment elevee. 

(M. H. DEBRAY.) 

Chalcolltbe. 2(U203),CuO,Ph05  + 8H0. — Action reciproque de 
dissolutions de phosphate de cuivre et d'azotate d'urane. (M. H. DEBRAY.) 

ARSENIATES. 

Pharmacollte. ili,r66nlate de chaux. — Reaction prolong& 
petidant plusieurs amides d'une dissolution d'arseniate d'ammoniaque 
marquant 10 degres, sur des cristaux de gypse. 	(M. BECQUEREL.) 

Haldingerite. 2CaO,As05,H0 + 3110. 	Action d'une dissolution 
d'acide arsenique sur du carbonate de chaux a la temperature ordinaire. 

(M. H. DEBRAY.) 

Ar;o6nlate de nickel. 4NiO, As05. — Produit d'usine metallurgique 
trouve it Pusine h cobalt de Carishaven sur le Weser. 	(M. llAUSMANN.) 

Art;enlate de cobalt. 4Co0,As05. — Action de la chaleur d'un 
four it porcelaine sur l'arsoniate basique de cobalt hydrate. (M. GENTELE.) 

Ars6nIte de cuivre. CuO,As03. — Pioduit d'usine metallurgique 
trouve dans une scorie de cuivre afflne, provenant du four d'affinage 
d'Oker pros Goslar. 	 (M. HAUSMANN.) 
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011w6nIte. 3CuO,As05,H0. — Action de l'eau sur Parseniate de 

cuivre 3CuO,As05,41-10 a une temperature suffisamment elevee. 
(M. H. DEBRAY.) 

CARBONATES. 

Aragonite. Carbonate de climax. — Reaction prolongee pen-
dant plusieurs annees a la temperature ordinaire de lames de sulfate de 
chaux sur une dissolution de bicarbonate de soude marquant 10 degres 

. it Pareom6tre. 	 (M. BENUEREL.) 
Reaction prolongee pendant plusieurs jOurs, a la temperature de 100 de-

gres et sous une pression de 5 a 6 atmospheres, de lames de sulfate de 
chaux sur une dissolution de bicarbonate de soude marquant 10 degres 
a l'areometre. 	 i0 	(M. BECQUEREL.) 

Ce carbonate de chaux a ete obtenu en introduisant une tres-petite 
quantite de carbonate de soude dans un matras et de chlorure de cal-
cium dans un autre matras, en remplissant avec soin ces deux vases 
d'eau, en les placant tous deux dans un vase cylindrique que l'on rem-
plit egalement d'eau et en abandonnant cet appareil pendant longtemps. 

(M. G. RosE.) 
Action d'un courant d'acide carbonique sttr de l'eau de chaux a la 

temperature de l'Cbullition. 	 (M. a RosE.) 
Sejour prolong a l'air libre d'une dissolution tres-etendue de carbo- 

nate de chaux dans l'eau charge d'acide carbonique: 	(M. G. RosE.) 

Spatli calcaire. — Ce carbonate de chaux t ete obtenu en placant 
sous une me,me cloche une capsule contenant du carbonate d'ammo-
niaque et un verve a pied.rempli d'une dissolution faible d'un sel de 
chaux. 	 (M. GAUDIN.) 

Action d'un courant d'acide carbonique sur l'eau de chaux a la tern- 
p6rattare ordinaire. 	 (M. G. RosE.) 

Produit obtenu en introduisant dans un flacon bien bouche une solu-
tion concentree de carbonate de chaux dans l'eau charge d'acide carbo-
nique et en exposant ce flacon pendant quelque temps it la temperature 
d'un pale. 	 (M. G. Rost.) 

Doloinle. Carbonate de magneele. — Reaction du chlorure tie 
magnesium sur le carbonate de chaux. 	(M. MARIGNAC.) 

Double decomposition du carbonate neutre de soude et du sulfate de 
magneeie vers 160 degres. 	 (M. DE SiNARAIONX.) 

Volatilisation a 150 degres environ de l'exces d'acide d'une dissolu- 
tion de magmesie dans l'acide carbonique. 	(M. DE SENARMONT.) 

Action des vapeurs de chlorure dellmagnesium anhydre sur du carbo- 
. nate de chaux poreux. 	 (DIJROCHER.) 
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Reaction du sulfate de magnesie sur le carbonate de chaux. 

(MM. HAID1NGER ET DE MORLOT.) 
Action du chlorure de magnesium en dissolution sur le carbonate de 

chaux. 	 (M. BROMEIS.) 

Diallogite. Carbonate de manganese. — Double decomposi-
tion du chlorure de manganese et du carbonate de chaux a une tem-
perature de 150 degres soutenue pendant 18 heures. (M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition, vers 160 degres, du chlorure de manganese et 
du carbonate de soude. 	• 	(M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition vers 150 degres, du chlorure de manganese et 
d'une dissolution de bicarbonate de soude sursaturee d'acide. 

(M. DE SENARMONT.) 
Fer spathique. Carbonate de Per. — Reaction du carbonate de 

chaux sur le protochlorure de fer, a des temperatures de 435 a 180 de- 
grks, soutenues pendant 12 a 48 heures. 	(M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition, au-dessus de 200 degres, du sulfate de fer par 
le bicarbonate de soude. 	 (M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition, vers 450 degres, du protochlorure de fer et 
d'une dissolution de bicarbonate de soude sursaturee d'acide. 

(M. DE SENARMONT.) - 
Double decomposition, •h 130 degres, du sulfate de fer et d'une disso- 

lution de bicarbonate de soude sursaturee d'acide. 	(M. DE SENARMONT.) 
Reactions de vapeurs de nature differente. 	(Duaocuss.) 
Smithsonite. Carbonate de zinc. — Double decomposition du 

chlorure de zinc et duscarbonate de chaux vers 750 degres de tempera- 
ture soutenue pendant 18 helves. 	 (M. DE SENARMONT.) 

Double decomposition, vers 460 degres, du.chlorure de zinc et du car- 
bonate de soude. 	 (M. DE ,ENARMONT.) 

Double decomposition, vers 150 degres, du chlorure de zinc et d'une 
dissolution de bicarbonate de soude sursaturee d'acide. 

(M. DE SENARMONT.) 
Cdrusite. Carbonate de plumb. — Ce produit est obtenu en 

faisant reagir pendant plusieurs ann4es un couple plornb et platine sur 
une solution de carbonate double de soude et de cuivre. 

II peut se produire encore en mettant en digestion du carbonate de 
chaux en poudre avec une solutiOn d'azotate de plomb. 	(M. BECQUEREL.) 

Reaction lente du carbonate d'ammoniaque sur la galene. 
(M. BECQUEREL.) 

Carbonate double de plomb et de sonde. — Ce comtiose se 
forme quand on laisse sojourner pendant plusieurs minks du sulEure de 
plomb PbS (galene) dans une dissolution de bicarbonate deirsoude a peu 
pros saturee : la surface du sulfurg se recouvre de petits cristaux•acicu-
laires, d'un vert olive clair.  
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On ne saurait douter que to carbonate double de plomb et de soude 

ne se forme dans la nature toutes les fois que des eaux, chargees de bicar-
bonate de soude, et pout-etre de sesquicarbonate, penetrent dans les fis-
sures des filons oil se trouve la galene. On trouvera probablement un 
jour cette substance dans les mines de plomb. 	(M. BECQUEREL.) 

Malachite. Carbonate de cuivre. — Precipitation a 160° du 
chlorure de cuivre par une dissolution de bicarbonate de soude sursa- 
turoe d'acide. 	 (M. DE SENARAIONT.) 

Double decomposition du chIorure de cuivre et du carbonate de cbaux, 
a une temperature de 225° soutenue pendant 18 heures. 

(M. DE SgNARMO)`IT.) 
On met successivement en digestion de la craie ou un morceau de 

calcaire poreux, d'abord dans une dissolution neutre d'azotate de cuivre, 
ensuite dans une dissolution de bicarbonate de soude; en premier lieu, 
it se forme un sous-azotate de cuivre avec degagement de gaz acide car-
bonique, et, en second lieu, le sous-azotate se change en carbonate, puis 
en carbonate double de soude et de cuivre : si on plonge ce dernier pro-
duit dans une solution de sulfate de cuivre, it se prodnit du carbonate 
bibasique de cuivre (malachite) et du sulfate de soude. 

On coneoit tres-bien que, en operant dans des tubes fermes et en fai-
sant intervenir la chaleur et une pression de plusieurs atmospheres, la 
decomposition penetre dans Pinterieur et que le gaz acide carbonique 
qui se trouve alors sous une certaine pression, reagit sur les composes 
deja formes : eri effe‘ lorsqu'on brise le tube, it ne se degage pas de gaz. 

En examinant les produits formes, on trouve : . 
1° De l'azotate de chaux en aiguilles; 
2° Du sous-azotate de cuivre; 
3° Du carbonate vert (Cu0)2,CO2,2H0 en petits tubercules d'un vert 

emeraude faisant effervescence avec les acides; 
. 4° Du carbonate (Cu0)3,(CO2)2,H0 en petits mamelons d'un bleu-azur 

Tres-beau. 
Ce dernier est insoluble dans l'eau et fait effervescence avec les acides. 
On voit done ici, associes ensemble comme dans la nature, le carbo- 

nate vert et le carbonate bleu de cuivre. 	(M. BECQUEREL.) 

Azurite. — Action de l'azotate de cuivre dissous sur de la craie dans 
des tubes scenes h la lampe. 	 (M. H. DEBRAY4 

SILICATES. 

Chrysolithe. Peridot. 3MgO,SiO3. — Action prolongee de la cha- 
Ieur d'un four a porcelaine sur un mélange de silice, de magnesie et de 
carbonate de potasse ou d'acide borique. 	 (EDELMgrt.) 

Olivine. tlyalosiderite. 3RO,SiO3. — Produit d'usine metalTur- 
It. 	 64 
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gigue tres-commun, se trouvant surtout dans le traitement metallurgique 
des va Hetes les plus riches de fayalite. Dans des conditions favorables, on 
le rencontre aussi dans presque toutes les scories des fours a affiner, a 
puddler ou a rechauffer : elle n'est pas rare non plus dans les hauts-four-
neaux, par exemple a Schmalkaklen et a Gleiwitz, oh elle accompagnait 
l'azoto-cyanure de titane, a Rothehiitte et a Konigshtitte au Hartz, oh elle 
se trouvait dans une loupe ferreuse. On l'a observee aussi dans le traite-
ment du cuivre it Lautenthal et a Ocker au Hartz, a Dillenburg, a Roeraas 
en Norwege, et a Fahiun en Suede; enfin, dans les urines a plomb du 
Hartz superieur. 

Grenat. Marmite. 3RO,SiO3  +R203,SiO3. —Fusion du melange de 
ses elements. 	 (M. STUDER.) 

Produit 	d'usine metallurgique trouve dans les scories des hauts- 
fourneaux. 

Fusion des grengs du Vesuve. 	 (litatraom.) 

	

Fusion de la melanite de Frascati. 	 (DE ROBELL.) 

.Idocrase. 3CaO,SiO3  + A1203,SiO3. — Produit d'usine metallur- 

	

gique trouve dans les scories de fer. 	 (M. STUDER.) 
Fusion de ses elements. 	 (M. STUDER.) 
Fusion des idocrases d'Italie au feu d'un four a porcelaine. (KLAPROTII.) 

Mumboldtilite. Mallithe. .2(3RO,SiO3)± A1203,SiO3. — Produit 
d'usine metallurgique, observe d'abord dans les scories des hauts-four-
neaux d'Angleterre. (M. FORBES.) Elle a ete trouvee,clans les hauts-four-
neaux au coke de Russel's-Hall, de Tipton, de Dowles, de Weiks, de 
Penify-Daran, de Nanty-Gloen en Angleterre, et dans le pays de Galles; 
dans les hauts-fourneaux de Janon pros Saint-Etienne; de Konigshutte 
dans 14 haute Silesie, et dans les hauts-fourneaux au charbon de Bois de 
Magdesprung au Hartz. 

GehifSnite. — Produit d'usine metallurgique, scorie du haut four.-
neau de Dawes, pros d'Oldburg (M. PERCY) : scorie du haut fourneau de 
Holzhauzen en Hesse. 	 (M. HAUSMANN.) 

SesqUisilicate manganosoealcique. — Produit d'usine metal-
lurgique trouve dans un four a reverbere a Luisenthal, dans le Tharin-
gerwald (M CREDNER), a Pisogna, •an lac d'Iseo (M. AtionmaT), et dans 
les hauts-fourneanx de Magdesprung. 	(MM. RAMMELSBERG ET Li.iDERS.) 

Quadriailleate inanganoserealeique. — Produit d'usine me-
tallurgique trouve a Magdesprung, oh it constituait une scorie qui tom-
bait en poussiere. 

Mica. 3R0,2SiO3+2(R203,SiO3). — Produit d'usine metallurgique 
trouve dans de vieux tas de scories, kres du chateau de Garpenberg en 
Suede. 	 (M. MITSCHERLICIi.) 
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Mica A nu axe. —En paillettes h exagonales, obtenu en chauffant de 
l'orgile dans de I'eau surechauffee tenant des silicates en dissolution. 

(M. DAUBREE.) 

Ilthodonite. 3Mn0,42SiO3. — Produit d'usine metallurgique trouve 
dans le fond (lu creuset du limit fourneau de Plons, pres de Sargans, qui 
avait 6t6 it feu pendant deux ans et demi. 	 (M. WISER.) 

iivottiastonite. 3110,SiO3 . — Produit d'usine metallurgique exis• 
tart frequemment 	dans les scories des 	hauts-fourneaux : •elle a Me 
trouve it Gammelhola dans le Westmoreland; a Innbach dans le Tyro!' : 
it olsbergen en Westphalie, et a Tannendorf •pres de Kulmbach. 

Hisiliente magn4sique. 3Mg0,2SiO3. — Action prolongee de la 
eh :deur d'un four h porcelaine sur un mélange de magnesie; de silice et 
d'aci de borique ; cet aside, 	qui servait de dissolvant, s'evaporait lente- 
In en t, et it se formait au fur et it mesure des cristaux de hisilicate magne- 
sique. 	 (EBELMEN.) 

Anglte. Pyroxene. Anglte ferrense. — Produit d'usine metal- 
I urgi qu e trouve tres-abondamment dans les scories des usines a cuivre de 
Fablun (MM. MITSCI1ERLICII, HAUSMANN), clans les scories des usines an-
al:Uses de Nanzenbach pres Dillenburg (M. SANDBERGER), et dans les 
scories de puddlage de Pologne. (M. NOEGGERATH.) 

A tigite manganense.— Produit d'usine metallurgique trouve dans 
les scories du haut-fourneau de Magdesprung. • 

VyroNene dlopside. — Produit a l'efat nettement cristallise au 
milieu de ]'eau fortement surechauffee, par ]'action du verre sur le fer 
me tall i que. 	 (M. DAUBRi.'E.) 

Hornblende. Amphibole.—Produit d'usine metallurgique, trouve 
dans les scories des hauts-fourneaux de Magdesprung, d'Oberweiler en 
Itrisgau, d'Olsberg en Westphalie, de Saynerlititte pres de Coblentz; de 
Marchicnnes en Belgique, de Russkherg dans le Banat, et de Borbeck 
en Westphalie. 

Feldspath. Orthose. — Produit d'usine metallurgique trouve dans 
les fours oh l'on traite le schiste cuprifere de Mansfeld (M. HAUSMANN), 
aux usines de Sangerhausen, a Kreuzhutte pros Laimbach, au haut four- 
neau (IC Joseplishtitte pres Stol berg. 	(M. HAUSMANN LE JEUNE.) 	• 

Labradorite. Feldspath de chaux. — Produit d'usine metallur-
gique trouve dans une masse de scories cristallisees du haut fourneau 
de Veckerhagen. 

Phinipsite. 	 (M. H. DEVILLE.) 
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Levyne. — Action reciproque, a une haute temperature et dans un 

tube scene, du silicate et de l'aluminate de soude, tous les deux dissous 
separement dans l'eau. 	 (M. H. DEVILLE.) 

Stiurotide^ alumineuse. — Action du fluorure de silicium sur 
l'alumine. 	 . 	 (M. H. DEVILLE.) 

• 
Zircott. — Action du flOorure.de silicium sur la zircone, a une haute 

temperature. 	, 	 (M. H. DEVILLE.) 

. Kleseischmelz. --t- Produit d'usine metallurgique se rencontrant 
souvent dans les hauts-fourneaux du Hartz, de meme qu'a Neuwerk et a 
Ilsenburg; aux usines de Hohenrein dans le Nassau. (M. SANDBERGER.) 

Chytophyllite. Blatterschmelz. — Produit d'usine metallur- 
'gigue trouve dans les hauts-fourneaux du Hartz, par exemple, a Elend, 
a Neuwerk' et a Altenau ; 	dans des stories des usines de Scheld et d.e 
Hohenrein dans le Nassau, et de Concordialnitte pros de Bendorf. 	• 

(M. SANDBERGER.) 

Topaze. — Calcination de l'alumine au rouge, dans un courant de 
gaz fluorure de siliciurn. 	 (M. DAUBREE.) 

Choudrodite. — Action d'un courant de gaz fluorure de silicium 
sur la magnesie anhydre, chauffee au rouge blanc. 	(M. DAUBRE-E.) 

Outreiner, Lapis-lazuli. — Produit accidentel trouve dans les 
fours a calciner la soude'artificielle. 

Wiildmite. 3ZnO,SiO3. — Action du zinc sur l'acide hydrofluosi- 
licique. 	 (MM. H. DEVILLE ET CARON.) 

Action d'un courant de fluorure de silicium sur l'oxyde de zinc. 
(M. H. DEvira.i.) 

Zeolithes. — Transformation du verre en presence de l'eau forte- 
ment surechauffee. 	 (M. DAUBICEE.) 

Production de diverses zeollthes, notamment chabasie, I'harmotOme 
et l'apophyllite, par la filtration lente et prolong& des eaux minerales 
telles que celles de Plombieres et de Luxeuil, sur des briques. et de la 
chaux.y a une temperature d'environ 70 degres. 	(M. DAUBRiE.) 

• BORATES. 

Boracite. 81303,6Mg0 d-C1Mg. —Fusion d'im mélange de chlorure 
de magnesium et de chlorure de sodium avec du borate de magnesie et 
de l'acide borique sec. 	 (M. W. HEINTZ.) 

Borate basique de magnesim — Action prolong& de la tempe- 
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rature elevee d'un four a porcelaine sur tut mélange de borate neutre 

	

de magnesie et d'un exces d'acide borique. 	 (EBELMEN.) 
2 

Morale grid aurnine. — Action prolongee de la temperature ,elevee 
(Ian four it porcelaine sur un melange d'alumine et de 4borax ou cralu- 
mine et d'acide borique. 	 (EBELNEN.) 

ON, de de chrome magndso-borate. — Addition de l'oxyde de 
chrome a la masse on await cristallise le borate de magnesie basique. 

(EBELMEN.) 

ONytte de fer magn6so-borate. —Meme mode de preparation 
que Ic compose precedent, en remplacant l'oxyde de chrome par l'oxyde 
(le fer. 	 (EBELMEN.) 

ALUMINATES. 

Spinelle. l'leonaste. 	MgO,A1203. — Action de la chaleur d'un 
four it porcclaine sur un mélange d'acide borique et de proportions 
convenables d'alumine et de magnesie. 	 (EBELMEN.) 

Automolithe. GahnIte. ZnO,A1203. — Write procede que pour 
le spinelle. 	 (EBELAIEN.) 

Galtnite. — Action d'un melange de fluorure d'aluminium et de fluo- 
rure de zinc stir l'acide borique place dans une nacelle de platine. 

(M. H. DEVILLE.) 

Cymophane. Chrysob6ryl. 61203,3A1203. — Fusion d'un mé-
lange de glucine, d'alumine et d'acide borique a une temperature tres- 
elevee. 	 (EBELMEN.) 

Action de l'acide borique sur un mélange de fluorure d'aluminium et 
de fluorure de glucinium. 	 (M. H. DEVILLE.) 

CHROMATES. 

Crocoise. Chromate de plomb. Cr03,Pb0. — Fusion d'un me-
lange de chromate de plomb et de chlorurp de plumb a une temperature 
tres-elevee. 	 (M. MANROSS.) 

Procedd electro-ehimique. 	 (M. DREVERMANN.) 

Melanochrolte. 2(Cr03),3(Pb0). — Precede electro-chimique. 
(M. DREVERMANN.) 

ANTIMONITES. 

KupferglImmer. I 9.(CuO,Ni0),Sb203. — Produit d'usine metal-
lurgique obseorve dans des stories de cuivre ratline des usines d'Ocker, 
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d'Altenau, de LaAtenthal et d'Andreasberg, dans de petites plaques de 
cuivre fondu provenant de minerals antimoniferes de Dillenbourg et 
dans du cliivre 	nickelifere (nickel kupfer) 	de l'usine a liquation , 	de 
Grfinthal en Saxe. 

' 	 TITANATES. 
. 

Perowskite. CaO,Ti02. — Action de la chaleur d'un four a porce-
laine sur un melange d'acide titanique, de chaux et de carbonate de po-
tasse, ou hien de chaux et d'une combinaison de silice, d'acide titanique 
et d'alcali. 	 (EBELMEN.) 

T UNGSTAT ES . 

heheelite. CaO,Tu03. — Fusion d'un mélange de tungstate de chaux 
anhydre et de chlorure de calcium en ewes a une temperature rouge 
blanc. 	 (M. MANnoss.) 

Wolfram. (Fe0,Mn0),Tu03. — Fusion a une temperature tres-ele- 
vee 	d'un melange de wolfram finement pulverise et de chlorure de so-
dium en grand execs, prolongee jusqu'a ce que Ia plus grande partie de 
ce dernier carps Mt volatilisee. 	 (M. MA NROSS. ) 

Seheelitine. PhO,Tu03. — Fusion d'un melange de tungstate de 
soude et de chlorure de plomb dans un creuset ferme. 	(M. MANROSS.) 

MOLYBDATES. 

Nelinose. illolybdate de plomb. PbO,Mo03. — Fusion d'un 
melange de molybdate neutre de soude et de chlorure de plomb. 

. 	 (M. MA NROSS . ) 

Produit d'usine metallurgique observe a Bleiberg en Carinthie, dans 
un four a reverbere sur une pierre argileuse. 

(M. HA USMA NN LE JEUNE.) 

TANTALATES. 

Pyroehiore. CaO,Ta02. —Action 'de Ia chaux sur un melange de si- 
lice, d'acide tantalique, de oprotoxyde de fer et de potasse. 	(EBELMEN.) 

Tantalite. Fe0,Ta02. — Action de la chaleur,d'un four a porcelaine 
sur une masse vitreuse composee de silice, d'acide tantalique, de prot- 
oxyde de fer et de potasse. 	 (EBELMEN.) 
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