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de fontes c o m m u n e s , 2 0 6 . — Compos i t ion de sept scories provenant 

de raffinage a la houi l l e , 267. 

ART. iv . — Batt i tures et produits divers 268 

A. Batt i tures , composit ion de quatre v a r i é t é s , 268. — B. Silice radiée , 

t itane métal l ique. 209. — C. Cadmiez inc i f ére , 2(59. — D. Efflorescences 

alcalines, 209. 

SECT. i v . — Moyens d'essai. . · 2 7 0 

ART. 1er. — Généralités 270 

Minera i s , 270. — Produits d'arts ,'272. — F o u r n e a u x , 272. — Classif ica

t i o n , cinq classes , 272. — Mode d'opérer o r d i n a i r e , creusets , a v a n 

tage des creusets b r a s q u é s , préparation de l 'essai , f u s i o n , 

pesée , examen de la scorie , examen de la f o n t e , 273. Mode d'opérer 

a n a l y t i q u e , ca lc inat ion , g r i l l a g e , acide a c é t i q u e , ac ide mur ia t ique , 

acide sulfurique fondant , tableau des résu l ta t s , m o y e n do véri f icat ion, 

275. — Influence du m a n g a n è s e , 278. — Id. du t i t a n e , 2 7 8 . — Essais 

non fondus , 278. — A v a n t a g e du mode d é c r i t , 2 7 9 . — Prise d'essai , 

279. — Influence de la s i l i ce , conséquences m é t a l l u r g i q u e s , 2 7 9 . — 

Flux généraux , b o r a x , acide borique , verres , 280. — Flux s p é c i a u x , 

281. 

ART. i l . - Applicat ions et emploi des flux 2 8 2 

§ 1er Emploi des flux généraux 2 8 3 
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Exemples, 1" Fer oligiste de la Roche-Bernard,282. — 2o Minerai d'allu-

vion de Ja Nièvre, 282. — 5o minerai d'alluvion de la Nièvre, 283. — 

io minerai en grains de Narcy, 283. — 5? fer carbonate d'Aniche, 

283. — 6° Minerai calcaire de l 'Aveyron, 284. — 7° Fer spathique de 

Vizilles,284.—8» fer spathique de Vizilles,284. — 9oQxidemagnétique 

de Bohé.me, 285. — 10« Fer oligiste de Framont,285. — 11« F « r chromé 

de Baltimore , 286 . — 12o Sable titane d'Angers , 286- ·- 13». Chaux 

phosphatée ferrifère de Fins, 287. ' 

S 2. Matières ferrugineuses de la Ira classe, c'est-à-dire qui sont à peu 

près pures 287 

Exemples, 1o oxide compacte de la Moselle, 287. — 2« stilposidérite de 

Siegen, 287. — 3° hématite de L o n g w y , 288. — 4° minerai magnétique 

de laPlata, 288. — 5» baltitures de fer,288. 

S 3. Matières ferrugineuses de ta 2« classe , c'est-à-dire qui sont très-
siliceuses 288 

Exemples,l»ininerai magnétique de l 'Aveyron, 288. — 2» Hydrate quar-

zeux du L o t , 289. — 3« Hydrate quarzeux de Digoin , 289. — 4» Oxide 

compacte de Lunel, 290. — 5° Fer oligiste de la Pioche-Bernard, 290. 

6o. Hydrate zincifère d'Anglar, 291. 

S 4. Matières ferrugineuses de la 5» classe, c'est-à-dire qui sont argi

leuses, etc., et non calcaires 291 

Exemples: 1» hydrate compacte d'Ernèc, 291. — 2o Minerai de Nevers, 

2 9 2 . - 3 » Minerai de Vingeanne, 2 9 2 . - 4 » Minerai de Dole , 292.— 

5» Minerai en grains en Bohème, 293. —6o Minerai d'Épinac, 293.— 

7» Minerai en grains de Châtillon, 294.—8» Minerai de Faverolles , 

294. — 9o Minerai arsenical de )a Lizolle, 294. — 10o Carbonate argi

leux de la Vendée, 295.— H o Carbonate argileux de l 'Aveyron, 295. 

12» Carbonate argileux de Mons, 296. — 13o Carbonate argileux de 

Saint-Etienne, 296. — 14» Scorie de forge de la Nièvre, 296. — 15o 

Scories catalanes de la Dordogne, 297. — 16o Scorie de mazéage delà 

Nièvre, 297.—17» Scorie de finerie de Dudley ,297.— 18o Scorie cata

lane de l'Ariège, 298.—19» Scorie catalane de l'Isère, 198.— 20» Minerai 

magnétique de l'Hérault, 298. — 21» Hydraté argileux de la Haute-

Marne , 298. — 22» Argile ferrugineuse de Brest, 299. — 23o Carbo

nate argileux de l'Hérault, 299.—24o f e r titane de MaÀsdon, 299. 

S 5. Matières ferrugineuses de la i° clas&e, tfcst-d-dire qui sont peu 

siliceuses , . . . 300 

Généralités, 300.— Exemples, lo Fer spathique de Vizille, 300. — 2o Fer 

spathique de Vizil le, 301. — 3 » Fer spathique de ,Be.ndorf, 50J. — 4o 

Fer spathique de Baïgory, 301. — 5» Minerai alumineux du Sénégal„ 

302. —6o Minerai alumineux des Beaux, 302. — 7 « Minerai magnétique 

de Saint-Brieuc, 302. — 8» iFer chromé de Baltimore , 303. — 9» Fer 

titane de Baltimore, 304. — 10o Fer titane de l'île des Siècles, 304. — 

11» Minerai calcaire de Dole, 304. — 12o Minerai calcaire d'Épinac, 

305. — 13» Carbonate de Saint-Étienne- 305. 
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S 6. Matières ferrugineuses de la 5» classe c'est-à-dire qui snnt fusi

bles sans addition 306 

Exemples, 1o Hydrate de L o n g w y , 306. — 2o Minerai calcaire de V i l l e -

bois , 306. — 3° Carbonate argileux de la Mayenne, 307. — 4o Carbo

nate phosphoreux de Saint-Etienne, 307. — 5« Minerai magnétique 

de l'Aude, 307. — 6» Minerai bleu de Hayanges , 308. — 7o Chamoisite 

du Valais, 303. — 8" Grenat de Framont, 308. — 9o Laitier des four

neaux WilVinson, de Charenton, 508. — Scories d'étain , de cuivre 

et de plomb, 309. — Emploi du spath-fluor, 309. 

§ 7. Influence des diverses substances qui se trouvent avec l'oxide 

de fer 309 

Terres, 309.— Manganèse, 310.— Titane, 310. — Phosphate de fer. 310 

—Phosphate de chaux ,310. — Arséniate de fer , 511.— Pyrites, 311· 

— Galène et blende, 312. — Fer chromé, 513- Wolfram, 313. — Acide 

molybdique, 314. 

C H A P I T R E X V I I . — Du cobalt su 

SECTIONIto . — Propriétés 514 

ART. 1er — Métal 314 

A R T . H . — Composés oxigénés 515 

§ ier. Oxides 315 

Généralités, 315. —lo Protoxide, 316. — 2»Per-oxide , 316. — 3o Deu-

toxide, 317. — 4o acide cobaltique, 317. 

§ 2. Sels 317 

A R T . m . — Composés sulfurés et séléniés 319 

Sulfures, lo Proto-sulfure ,319. — 2oSulfure€o, 319. — 3o Sulfure <Po, 

319. — Oxi-sulfure, 320. — Sulfates simple et potassique, 320. — Sélé-

niures , 320. — Sélénite, 320. 

ART. I V . — Composés phosphores , arséniés et azotés 320 

Phosphure, 320. — Phosphate,321. — Arséniure, 321. —Arséniate, 321. 

— Nitrate> 321. 

A R T . v . — Composés chlorés, brômés et fluorés 321 

Chlorure, encre de sympathie, 321. — Bromure , 322. — Fluorure, 323. 

ART. VI . — Composés carbonés 525 

Carbure, 523. — Carbonate simple et ammoniacal, 323. — Oxalate,523. 

— Acétate, 323. 

A R T . vu. —Alliages 323 

SECT. H . — Minéraux 324 

lo Oxide, 524.— 2o Sulfure> composition de deux variétés, 324.— 

3n Arséniures, composition de sept variétés, 325. — 4o Arsénio-sul-

fure, composition de six variétés . 327. — 5o Sulfate, 328. — 6o Arsé

niate i 328. — Arsénite, 329. 
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SECT. ni . — Produits d'arts 3-29 

lo Oxide, composition de deux variétés, 329. — 2t> Smalte ou azur, 329. 

— 3" Minerais fondus, composition de deux variétés, 329. — 4» Mine

rais grillés, 330. — 5° Maltes et speiss , 330. 

SECT. I V . — Moyens d'essai, préparation 330 

Moyens d'essai,330. — Préparation du métal , 331. — Préparation de 

l'oxide. 1» Procédé ordinaire, 331. — 2» Grillage et fer, 331. — 3 " 

Nitre, 332. — 4° Sulfate acide de potasse, 332. — 5" Alun , 333. — 60 

Spath-fluor, 333. — Préparation du sulfure, 333. — Préparation de 

l'arséniure, 1» Carbonates alcalins, 33Í. — 2° Nitre et verre, 335. — 

3° Minerai gri l lé , 336. — 4 » Nitrate de plomb, 336. — 5» Sulfate de 

p lomb, 337. 

C H A P I T R E X V I I I . — Du nickel 338 

SECTION I " . — Propriétés 338 

ART . i " . — Métal 338 

ART. 11. — Composés oxigenes 339 

§ 1 « , — Oxidts 339 

Généralités , 3 3 9 . - 1 » Protoxide, 540. — 2» Per-oxide, 340. 

S 2. Sels 541 

Sels simples, 541. — Sels doubles , 541. — Niekolates ,542. 

ART . m . — Composés sulfurés et séléniés 3Í2 

Sulfures, lo Sulfure, 342. — 2» Sous-sulfure, 542. — Sulfate, simple , 

ammoniacal, potassique, 545. — Séléniate, sélénile, 544. 

ART. IV . — Composés phosphores, arséniés et azotés 344 

Phosphure, 544. — Phosphate, 544. — Arséniure, 344. — Arséniale, 344 

— Nitrate, 345. 

ART. V . — Composés chlorés, brômés et fluorés 345 

Chlorure, 545. — Bromure, 345. — Fluorure, 346. 

ART. V I . — Composés carbonés 346 

Carbure, 556. — Carbonates, 546. — Oxalate, 346. — Acétate, 347. 

A R T . vu . — Alliages 547 

SECT. 11. — Minéraux 347 

1» Oxide, 347. — 2» Sulfure 347. — 5o , 4o Kupfer-niclcel, arséniure , 

composition de six variétés, 348. — 5 ° , 6" Arsénio-sulfure, antimo

nio-sulfure, composition de six variétés, 349. — 7« Arséniale, 350i>. 

— 80 Arsénite, 350. — 9° Silicate, 550. 

SECT. m . — Produits d'arts 551 

SECT. I V . — Moyens d'essai, préparation 352 

Moyens d'essai, 552. — Préparation du métal, 552. — Id. de l 'oxide, 
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352 — Id. du sulfure, 352. - Id. de l'arséniure. 1° Nitre , 353. — 2» 

Nitre et verre, 355. — 3<> Scorification, 353. — 4° Litharge, 354. — 

So Nitrate de plomb, 354. — 6o Sulfate de plomb, 555. 

C H A P I T R E X I X . — Du cuivre 355 

SECTION ire. — Propriétés 355 

A R T . ior. — Métal 555 

Caractères, 555. — Air, eau , acides, huiles, ammoniaque, 355. — L i 

tharge, 357. — Oxides de manganèse, 357. — Nitre, 557. — Sulfate de 

plomb, 357. — Sel marin , 558. — Gazolites, atome, 358. 

" ART. I I . — Composés oxigénés 358 

S i « . Oxides 358 

Généralités , 358. — lo Protoxide, 558. — 2o Deutoxide, 359. — 3» Per

oxide , 360. 

Si Sels 360 

1» Sels de protoxide, 360. — 2» Sels de deutoxide, 360. 

ART . ni, — Composes sulfurés et séléniés 361 

Sulfure, lo Prolo-sulfurc, caractères, fer, étain, antimoine, oxide de 

cuivre, litharge , alcalis, carbonates alcalins, terres alcalines, nitre , 

sulfate de Cuivre, sulfate de plomb, sulfures alcalins, sulfures métal

liques , 561. — 2" Deuto-sulfure,565. — 5» Per-sulfure, 365.— Sulfa

tes, 365. — Séléniures, 367. 

A r t , i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés 367 

Phosphure, 367.— Phosphate, 567.—Arséftinrcs568, caractères, grillage, 

oxide de cuivre, arséniate de cuivre, sulfures métalliques , 308. -~ 

Arséniatc, 569. — Arsénites, 370. — Azolure , 570. — Nitrate , 371. 

ART. V . — Composés chlorés, brômés, iodés et fluorés 371 

Chlorures, lo Deuto-chlorure, 371.— 2» Proto-chlorure, 571.—Oxi-chlo-

rure , 372. — Bromures, l o Proto-brômure, 573. — 2° Deuto-brô-

mure, 575. — lodures. l o Proto-iodure, 573. — 2o Deuto-iodure, 575. 

— Fluorures, 373. 

ART. V I . — Composés carbonés 374 

Carbure, 374. — Carbonates, 1» de protoxide, 374; — 2» de deutoxide , 

anhydre,bleu, vert,374. — Oxalates , 575. — Acétates, vert-de-gris, 

375. — Succinate, benzoate, 375. 

A R T . V U . — Composés métalliques 575 

S le». Alliages 375 

Chrome,375. — Tungstène, 375.— Molybdène, 376, — Manganèse, 576. 

Cobalt, 577. — Nickel, 377. —• Nickel et z inc , cuivre blanc, diverses 

compositions, 577. — Antimoine, 379. — Étain, diverses composi

tions 379. — Zinc, diverses compositions , 581. — Bismuth, 383.— 

Mercure, 583. — Plomb , 583. 
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S 2. Sels, 381 

Chromâtes, 384. — Anlimouiale , 384. 

SBCT. H . — Minéraux 

ART. I ET H . — Cuivre natif, minéraux oxigenes, 

384 

385 

A. Cuivre natif ,385. — B. Oxidule, 385. — C. Deutoxide , 385. — D.Oxi-

chlorure,386. 

A- Sulfure simple, 386. — B. Sulfures doubles, 387. — lu Cuivre pyri . 

teux, 2o cuivre panaché, composition de cinq variétés, 387. — 3" 

Sulfure antimonial, 389. — 4o Sulfure slannifère , 389. — 5o Sulfure 

bismuthique, 390. — C. Sulfures multiples ou cuivre gris, 390. — 1 " 

Classe, cuivre gris arsenical, composition de sept variétés, 390. — 

2e Classe, cuivre gris antimonial, composition de sept variétés , 392. 

— 3e Classe, cuivre gris plombeux, analyse de sept variétés , 392. — 

D. Sulfates, lo Sulfate neutre; 2 « , 3 ° , 4 » , 5» sous-sulfates, 394. — 
E. Séléniure, 395. 

ART . i v . — Minéraux phosphores et arséniés 395 

A. Phosphates, composition de quatre variétés, 395. — B. Arséniure 

396. — C. Arséniates, composition de dix variétés de sels simples et de 

quatre variétés de sels complexes , 396. — D. Arsénite, 399. 

ART . v . — Minéraux silices 399 

Dioptase, kieselmalachite, sommervillite, 400. 

ART. V I . — Minéraux carbonés 401 

1° Carbonate anhydre, 402. — 2o Carbonate bleu ,402. — 5» Carbonate 

vert, 402. 

SECT. m . — Produits d'arts 402 

1° Cuivre rouge , composition de cinq variétés, 403. — 2o Cuivre noir 

composition de cinq variétés , 404. — 3» Minerais grillés, 405. — 4» 

Mattes, composition de sept variétés, 405. — 5» Scories do fusion, 

composition de dix variétés peu ferrugineuses, 406. — Id. de neuf 

variétés ferrugineuses, 410. — 6" Scories de raffinage, composition de 

neuf variétés de diverses localités, 411. — Id. de six variétés de 

Chessy,415. 

SECT. I V . — Moyens d'essai 416 

Division en quatre classes , 416. 

ART . iet. — Matières de la première classe 416 

Matières riches, 416. — Matières pauvres, voie sèche, voie humide, in. 

ART. H . — Matières delà seconde classe 419 

1» Matières sulfatées, flux noir, calcination, carbonates alcalins, 419 

— 2° Matières sulfurées, 420. — Essai pour malte, fondants, voie hu

mide, remarque, 420. — Essai pour cuivre, nitre, fer et alcalis, 421. 

— Cuivrepyriteux , alcali et nitre,421. — Grillage des sulfures, 422. 

— Matières pauvres, vote sèche, voie humide, 422. 

ART . n i . — Minéraux sulfurés et séléniés 386 
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ART . n i . — Matières de la seconde classe 

Grillage ,fonte crus, 423. — Exemples : lo matières sulfurées, minerai 

de Sainte-Marie , fonte crue, grillage, flux alcalins, sulfures alcalins, 

nitre, 424. — 2o Arséniate, 425. — 3» Arséniures, grillage, 425. — 

Vauquelinite, 425. — Essai par voie humide, 425. 

ART. IV . — Matières de la quatrième classe 425 

Voie humide, 425.— Raffinage, fourneau, vases, opération, éclair , 

borax, plomb, calcul, 426. — Cuivre plombeux, 427. — Raffinages 

comparatifs , 427. — Laiton et bronze, 428. 

C H A P I T R E X X . — De l'antimoine 4 2 8 

SECTIOH iro. — Propriétés 428 

A R T . ier. — Métal 42S 

ART. I I . — Composés oxigenes 439 

§ 1 " Oxides · 430 

Généralités, 430. —1"> Sous-oxide, 431. — 2» Proloxide , 431. — 3 » Acide 

antimonieux, 431. — 4o Acide antimonique , 432. 

S 2. Sels 433 

Sels de protoxide, 433. — Antimonites, 433. — Antimoniales de po

tasse , 453. 

A R T . m . — Composés sulfurés 434 

Sulfure. 1» Proto-sulfure, caractères, oxide d'antimoine, litharge, a l 

calis, carbonates alcalins, flux noir, terres alcalines , nitre, sulfate 

de plomb , sulfures alcalins, sulfures métalliques, 431. — Sulfure 

hydraté, 436.—2° Dcuto-sulfure, 437. — 3o Per-sulfure, 437. — Ker

mès et soufre doré , composition , préparation , voie sèche , voie hu

mide , 457. — Oxi-sulfures, 439. — Sulfates, 440. 

A R T . iv . — Composés phosphores, arséniés et azotés 440 

Phosphure, 440. — Arséniures , 440. — Arséniales, 441. — Nitrate, 441 

ART . v . — Composés chlorés, bromes, iodés et fluorés 441 

Chlorures, 1» Proto-chlorure, 441.—Poudre d'algaroth, 442. — 2 » P e r -

chlorure, 442. — 5» Deuto-chlorure, 445. — Hydro-chlorate de chlo

rure . 443. — Bromure, 443. — lodure, 443. — Fluorure, 444·. 

A R T . V I . — Composés carbonés 444 

Oxalale , 444. — Benzoate. 444. — Acétate, 444. — Tai trate , 444. — 

Émétique, 444. 

ART. V U . — Alliages 444 

Potassium, alliage fulminant, alliages doubles , 444. — Sodium, 446. — 

Autres métaux, 446. 

SECT. I I . — Minéraux 446 

1» Antimoine natif > 446. — 2» Oxide, 447. 3» Acide antimonieux t 
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447. — 4o Acide antimonique, 447. — Sa Sulfure , 447. — 6o Oxi-sul-
fure, 448. — 7o Haidingérite, composition de six variétés, 448. 

SECT. m . — Produits d'arts 450 

1°, 2° Sulfure fondu , scories, 450. — 5» Régule, 450. — 4o Sulfure 

gri l lé , 450. — 5» Préparations pharmaceutiques ,451. — 6» Alliages , 

451. 

SECT. rv. — Moyens d'essai 451 

ART . ier. — Matières oxidées 451 

Réduction, influence du fer, influence des sulfures, influences du potas

sium , purification, 451. 

ART. H . — Matières sulfurées 452 

1° Essai par le grillage, influence du fer, 453. — 2o Essai par le fer 

produit, inconvénient, 453. — 3» Essai par le fer et les carbonates 

alcalins, 454. — 4» Essai par le fer et les sulfates alcalins, 455. — 5o 

Essai par l'oxide de fer et les carbonates alcalins. 455. — 6» Essai par 

les scories de forges et les carbonates alcalins. 456. — Haidingérite, 

456. — Essai par voie humide, 456. 

C H A P I T R E X X I . — De l'élain 457 

SECTION ire. _ Propriétés 457 

ART. ici-. — Métal 457 

ART. H . — Composés oxigenes 450 

§ ior. Oxides 459 

Généralités,459.— loPro lox ide , 460. — 2o Deutoxide, première modi

fication) 460. — 5» Id. deuxième modification)461. 

S 2. Sels 462 

Sels de proloxide , 462. — Sels de deutoxide, 465. — Stannales, 463. 

ART . m. — Composés sulfurés et séléniés 464 

Sulfures. 1» Proto-sulfure, 464. — 2»Per-sulfure i 464. — 3» Autre sul-

fure,465. — Action de la lilharge, du nitre ) des alcalis, des sulfures 

alcalins et des sulfures métalliques sur le sulfure d'étain, 466. — Sul

fate , 467. — Séléniure, 467. 

ART. IV . — Composés phosphores, arséniés et azotés 468 

Phosphure, 468. — Phosphate, 468. — Arséniure, 468. — Arséniate . 468. 

Nitrates, 468. 

ART . v . — Composés chlorés, bromes et iodés 468 

Chlorure. 1« Proto-chlorure,2o deulo-chlorure, 468.— Bromures. 1» Pro-

to-brômure, 471. — 2" Deuto-brômure, 471. — Iodure, 471. 

A R T . V I . — Composés carbonés 471 

Carbure , carbonate, 471. — Oxalate, 471. — Acétates. 471. — Succina-

tes, 471. — Tarlrate,471. 
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Potassium, 471. — Chrome, 471. — Tungstène, 472. — Molybdène, 472. 

— Urane, titane, 472. — Manganèse. 472. — Fer, 473. — Cobalt, 473. 

— Nickel, 474. — Cuivre, 474. Antimoine, 474. — Zinc. 475. — 

Mercure, 475. — Plomb,475. 

SECT. H . — Minéraux 476 
Oxide, composition de cinq variétés, 476. 

SECT. U I . Produits d'arts 478 

1» Étain du commerce , composition de trois variétés, 479. — 2o Alliages 

ferreux, composition de neuf variétés, 479. — 3» Minerais, 481. — 4o 

Scories, composition de six variétés, 481. — Remarque sur le trai

tement des minerais d'étain, 483. 

SECT. IV . — Moyens d'essai ' 484 

A m . i«r. — Matières oxidées 484 

Basse température, flux, influence du quartz, extraction de r é la in pur 

485. — Haute température, creusets de charbon, préparation mécani

que, eau régale, fusion, flux alcalins et terreux, 486. — Expérience 

sur trois scories, etc. 

AnT. n. — Étain du commerce et alliages 489 

Alliages ferreux, 489. — Étain du commerce , 490. — Etain et zinc , 491. 

Étain et antimoine . 491. — Étain et plomb, 492. 

C H A P I T R E X X I I . — Du zinc 492 

SECT . ire. — Propriété 492 

AnT. 1er. — Métal 492 

AIVT. 11. — Composés oxigénés 495 

S I e r . Oxide 495 

S 2 Sels 4 9 6 

Sels d'oxide, 496. — Zincates, 496. 

AnT. m . — Composés sulfurés et séléniés 497 

Sulfures, caractères, oxides métalliques, carbonates alcalins, chaux, 

nitre, sulfures, 497. — Sulfate, 499. — Séléniure, 499. — Sélé-

niate,499. 

ART . iv . — Composés phosphores , arséniés et azotés 499 

Phosphure,499. —Phosphate499. — Arséniure,500. - Arséniate, 500 

— Nitrate, 500. 

A R T . v . — Composés chlorés, brômés et iodés 

Chlorure, 500. — Bromure, 500. — Iodure, 500. 
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T R A I T É 

DES ESSAIS 
PAR LA 

V O I E S È C H E . 

C H A P I T R E V I I . 

U n C h r o m e . 

S E C T I O N I " . 

Propriétés. 

ARTICLE PREMIER. — Métal, 

Le chrome a été découvert en 1797 par M. Vauquelin. — 
Il est d'un'gris de platine mat , susceptible de prendre le 
poli par le frottement, et très-dur. — Sa pesanteur spéci
fique n'est que de 5,90. — Il est infusible : on n'a pu l'ob
tenir jusqu'à présent qu'en masses poreuses et friables , 
composées de très-petits grains cristallins. 

On lui connaît trois degrés d'oxidalion. — A la tempéra
ture ordinaire il s'altère pas à l'air, mais à la chaleur 
ronge il se convertit peu à peu en oxide vert .— Il ne dé
compose pas l'eau. — Il est inattaquable par les arides, 
excepté par l'acide nitrique concentré et par l'eau régale ; 
encore ces acides ne le dissolvent-ils que difficilement et 
très-lentement. Il se dissout dans l'acide hydro-fluorique 
avec dégagement de gaz hydrogène, surtout à l'aide de la 
chaleur. — Les alcalis fixes, leurs carbonates et leurs ni
trates, l'attaquent par la voie sèche , et le convertissent en 
acide chrômique. — On peut le combiner avec le soufre , 
mais non pas directement. — Lorsqu'on fait passer,du 
chlore sur du chrome métall ique, il se dégage du per-chlo
rure gazeux mêlé de chlore, et il reste une masse rouge 
peu ou point volatile. — Le chrome peut former des al
liages avec un grand nombre de métaux. 

Pour préparer le chrome métallique , il faut broyer du 

T. n. S 
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34 CHROME. 

p r o t o x i d e b i e n p u r a v e c 0 , 1 1 d e c h a r b o n d e b o i s c a l c i n e , 

e t l e c h a u f f e r d a n s u n c r e u s e t b r a s q u é , à la p l u s h a u t e c h a 

l e u r ' d ' u n f o u r n e a u d ' e s s a i . 

L e p o i d s d e l ' a t o m e d u c h r o m e e s t d e 3 3 1 , 8 1 9 C r . 

a r t i c l e i l . — Composés oxiginès. 

§ 1 e r . — Oiides. 

1 ° L e protoxide de- chrême e s t d ' u n b e a u v e r t d ' h e r b e : 

s a n u a n c e e s t d ' a u t a n t p l u s c l a i r e q u ' i l a é t é c h a u f f e p l u s 

f o r t e m e n t . I l e s t o r d i n a i r e m e n t g r e n u e t m a t , m a i s i l s u 

p r é s e n t e q u e l q u e f o i s s o u s l a f o r m e d e p a i l l e t t e s d ' u n v e r t 

s o m b r e , t r è s - é c l a l a n t e s . — L o r s q u ' o n l e c h a u f f e t r è s - f o r 

t e m e n t d a n s u n c r e u s e t b r a s q u é , i l s e f o n d e n u n o . n l o t 

c o m p a c t e , g r i s â t r e , d o n t la p o u s s i è r e e s t v e r t e , e t q u i e s t 

e n v e l o p p é d ' u n e p e l l i c u l e m é t a l l i q u e c r i s t a l l i n e . — L e c h a r 

b o n l e r é d u i t q u a n d i l e s t i n t i m e m e n t m é l a n g é a v e c l u i , e t 

à l ' a i d e d ' u n e c h a l e u r t r è s - é l e v é e e t l o n g t e m p s c o n t i n u é e ; 

n i a i s i l n e l e r é d u i t p a s p a r c é m e n t a ' i o n . — S o n hydrate e s t 

d ' u n v c r t - g r i s à t r e ; l o r s q u ' o n l e c h a u f f e i l p e r d s o n e a u , e t 

d e v i e n t u n m o m e n t i n c a n d e s c e n t ; l e s o u f r e l e c o n v e r t i t e n 

s u l f u r e à l ' a i d e d e l a c h a l e u r , m a i s il n e p r o d u i t p a s l e m ê m e 

e f f e t s u r l ' o x i d e c a l c i n é . 

L ' o x i d e c a l c i n é e s t i n a t t a q u a b l e p a r l e s a c i d e s , e x c e p t é 

p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t b o u i l l a n t , q u i e n d i s 

s o u t u n e p e t i t e q u a n t i t é . L ' h y d r a t e e s t a u c o n t r a i r e s o l u b l e 

d a n s l e s a c i d e s l e s p l u s f a i b l e s ; m a i s i l n e s e d i s s o u t q u ' e n 

t r è s - p e t i t e q u a n t i t é d a n s l ' a c i d e s u l f u r e u x . — L e s a l c a l i s 

n ' a l t a q u e n t p a s l ' o v i d e p a r voie humide, n i a i s p a r voie sè

che i l s l e c o n v e r t i s s e n t e n a c i d e a u c o n t a c t d e l ' a i r ; l e s 

t e r r e s a l c a l i n e s e t m ê m e l e s t e r r e s p r o d u i s e n t l e m ê m e e f f e t . 

L ' h y d r a t e e s t s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s c a u s t i q u e s à f r o i d , e t 

i l c o l o r e l e s d i s s o l u t i o n s e n v e r t , m a i s il s ' e n s é p a r e e n t o 

t a l i t é p a r l ' é b u l l i t i u n . L ' o x i d e d e c h r o m e p e u t s e c o m b i n e r 

a v e c la p l u p a r t d e s o x i d e s , e t j o u e r l e r ô l e d ' u n a c i d e f a i b l e . 

— I l e s t i n s o l u b l e d a n s l e s s u l f u r e s a l c a l i n s . — I l n ' é p r o u v e 

a u c u n e a l t é r a t i o n d e l a p a r t d u s e l a m m o n i a c p a r voie 

sèche. 

L ' o x i d e d e c h r o m e n e s e c o m b i n e p a s t r è s - f a c i l e m e n t 

a v e c l e s f l u x v i t r e u x , e t s o u v e n t i l r e s t e d i s s é m i n é d a n s l e s 

v e r r e s e n g r a i n s p u l v é r u l e n t s . — A v e c l e b o r a x i l f o n d 

d i f f i c i l e m e n t , e t d o n n e u n v e r r e d ' u n b e a u v e r t - é m e r a u d e 

d o n t o n p e u t f a i r e d i s p a r a î t r e p r e s q u e e n t i è r e m e n t l a c o u 

l e u r s u r l e fil d e p l a t i n e , à la flamme e x t é r i e u r e . — 11 s e 

f o n d b e a u c o u p p l u s a i s é m e n t a v e c l e s e l d e p h o s p h o r e , a u 

q u e l il c o m m u n i q u e u n e b e l l e c o u l e u r v e r t e t r è s - i n t e n s e , 

t a n t h la f l a m m e i n t é r i e u r e q u ' à la flamme e x t é r i e u r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMPOSAS OXIGENES. 

I I est c o m p o s é d o : 

C h r o m e . . . 0 , 7 0 1 1 — 100 y ; 

O x i g e n e . . . 0 , 2 9 8 9 — 4 2 , 6 4 ~ 

1 0 0 d ' o x i d e p e u v e n t p r o d u i r e 1S0 d ' ac ide c h r ô n i i q u e . O n 

« n fait u s a g e p o u r c o l o r e r les é m a u x , p e i n d r e les p a p i e r s d e 

t e n l u r e , e t c . — On le p r é p a r e d e p lus i eu r s m a n i è r e s qu i 

s e r o n t e x p o s é e s dans la sec t ion I V . 

2 ° L e deutoxide de chrême est d 'un b r u n - f o n c é . — La c h a 

l e u r r o u g e l e c h a n g e en p r o t o x i d e . — L ' e a u le d é c o m p o s e , 

surtout à c h a u d ; l o r s q u ' o n e m p l o i e c e l i q u i d e en q u a n t i t é 

suf f i san te , i l r e s t e d u p r o t o x i d e p u r , se lon M . M a n s , e t la 

l i q u e u r c o n t i e n t de l ' a c i d e c h r ô m i q u e . — L ' a c i d e m u r i a l i -

q u e le d issout a v e c d é g a g e m e n t d e c h l o r e . — La potasse l e 

d i ssou t c o m p l è t e m e n t à f r o i d ; mais e n faisant b o u i l l i r la 

d i s so lu t ion , il s 'en p r é c i p i t e du p r o t o x i d e , et il n ' y r e s t e 

q u e d e i ' a c i d e c h r ô m i q u e . S e l o n M . M a n s , ce t o x i d e est 

c o m p o s é d e : 

C h r o m e . . . 0 , S 8 4 — 100 £ r 

O x i g e n e . . . 0 , 4 1 6 — 7 1 , 0 6 

e t l ' on d o i t l e r e g a r d e r c o m m e un c h r ô m u t e d e p r o t o x i d e d e 

c h r o m e , f o r m é d e : 

P r o t o x i d e d e c h r o m e . 0 , 2 7 7 9 — 1"' 

A c i d e c h r ô m i q u e . . 0 , 7 2 2 1 — i 

O n p e u t l ' o b t e n i r , I o e n faisant d i g é r e r de l ' a c i d e c h r ô 

m i q u e ou du b i - c h r ô m a l e d e potasse sur d e l ' h y d r a t e ou sur 

du c a r b o n a t e d e c h r o m e ; 2 ° se lon M . Maus , en m ê l a n t du 

c h l o r u r e de c h r o m e a v e c u n e d i s so lu t ion d e c h r ô m a t e d e 

p o t a s s e , e t c . 

3" JJacide cRrômique est d 'un b e a u r o u g e d e r u b i s ; il a 

u n e s a v e u r f o r t e m e n t a c i d e , caus t ique e t s t y p t i q u e . — Il 

est I r è s - so lub l e dans l ' eau : sa d i sso lu t ion é v a p o r é e dans le 

v i d e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , se p r e n d en c r o û t e s b r u 

n â t r e s n o n c r i s t a l l i n e s , a n h y d r e s , t r è s - d é l i q u e s c e n t e s . La 

l u m i è r e l ' a l t è r e p e u à p e u . — Il es t a i s émen t d é c o m p o s é 

p a r la c h a l e u r , qu i en d é g a g e d e l ' o x i g è n e a v e c p r o d u c t i o n 

d e l u m i è r e , e t l e c o n v e r t i t en p r o t o x i d e . — II est r a m e n é 

si f a c i l e m e n t à c e t é ta t p a r les c o r p s c o m b u s t i b l e s , q u e l o r s 

q u ' o n e x p o s e à la l u m i è r e so l a i r e un l i n g e i m b i b é d e sa d i s 

s o l u t i o n , c e l i n g e se c o l o r e p r o m p t e m e n t en v e r t ; c'est 

d o n c un c o r p s t r è s - o x i d a n t . — I I se d issout dans l ' a l coo l ; 

ma i s sa d i s so lu t ion , d ' a b o r d r o u g e , d e v i e n t b i e n t ô t v e r t e , 

e t i l s'en p r é c i p i t e du p r o t o x i d e . — L e f e r , le z i n c , l e t a i n , 

e t c . , l e c h a n g e n t en p r o t o x i d e par la voie humide e t pa r la 

voie sèche. — L ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t b o u i l l a n t l e 

c o n v e r t i t en p r o t o x i d e ; mais l ' a c ide é t e n d u se c o m b i n e a v e c 
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30 C H R O M E . 

lui sans l e d é c o m p o s e r ; l a c o m b i n a i s o n c o n t i e n t 1 a t o m e 

d e c h a q u e a c i d e ; e l l e c r i s t a l l i s e pa r é v a p o r a t i o n l e n t e , e n 

pe t i t s p r i s m e s q u a d r a n g n l a i r e s d 'un r o u g e - f o n c é , e t d é l i 

quescen t s : ces c r i s t aux s o n t s o l u b l e s dans l ' a l c o o l , m a i s 

p o u r peu q u e c e r é a c t i f so i t c o n c e n t r é , il se d é v e l o p p e u n e 

r é a c t i o n q u i p e u t ê t r e s u i v i e d ' e x p l o s i o n , e t d e l a q u e l l e il 

r é s u l i e d e l ' é t he r e t du p r o t o x i d e . — L ' a c i d e su l fu reux , 

e m p l o y é en c e r t a i n e p r o p o r t i o n , c o n v e r t i t l ' a c i d e c h r ô m i -

q u e en su l fa te d e d e u t o x i d e ; m a i s e m p l o y é en e x c è s , i l l e 

c h a n g e en un m é l a n g e d e su l fa te e t d ' b y p o - s u l f a t e d e p r o -

t o x i d e . — L ' h y d r o g è n e sul furé , l ' a c ide m u r i a t i q u e , e t c . , le 

r a m è n e n t à l 'état d ' o x i d e v e r t . — L ' a c i d e a c é t i q u e n e l e r é 

du i t pas . 

L ' a c i d e c h r ô m i q u e est l e p lus puissant d e tous les a c i d e s 

m é t a l l i q u e s ; il se c o m b i n e a v e n toutes les bases ; m a i s c e l l e s 

qu i sont a v i d e s d ' o x i g è n e , t e l l e s q u e le p r o t o x i d e d e f e r , 

l e p r o t o x i d e d ' e l a i n , e t c . , l e c h a n g e n t e n p r o t o x i d e . — I l 

d issout l ' h y d r a t e d e p r o t o x i d e , e t p r o d u i t a v e c ce t h y d r a t e 

u n e d i s so lu t i on r o u g e inc r i s t a l l i sub le , d e l a q u e l l e les a l ca l i s 

p r é c i p i t e n t d e l ' h y d r a t e v e r t . — L ' a c i d e l i q u i d e f o r m e un 

sel c r i s t a l l i s ab l c a v e c l ' a m m o n i a q u e ; m a i s l ' a c i d e a n h y d r e 

est d é c o m p o s é a v e c u n e v i v e l u m i è r e p a r l ' a m m o n i a q u e g a 

z e u s e . 11 est c o m p o s é d e : 

C h r o m e 0 , 8 3 9 7 — 100 

O x i g è n e 0 , 4 6 0 3 — 8 S , 2 7 Cr 

1 0 0 d ' a r i d e c o n t i e n n e n t 77 d e p r o t o x i d e . 

O n l ' o b t i e n t , l" en faisant d i g é r e r du c h r ô m a t e d ' a r g e n t 

h u m i d e , e t en e x c è s , a v e c d e l ' a c i d e m u r i a t i q u e é t e n d u : la 

l i q u e u r n e c o n t i e n t pas d ' a c i d e m u r i a t i q u e , m a i s e l l e r e n 

f e r m e toujours u n e pe t i t e q u a n t i t é d e c h r ô m a t e d ' a r g e n t q u i 

s 'en s é p a r e p r e s q n ' e n to t a l i t é à l ' é la t c r i s t a l l in p a r c o n c e n 

t r a t ion ; 2 ° en d é c o m p o s a n t le p e r - f l u o r u r e d e c h r o m e p a r 

l 'eau en v a p e u r : il est a lors t r è s - p u r ; 8 » en d é c o m p o s a n t 

l e b i - c h r ô m a t e de potasse p a r l ' a c i d e fluo-silicique : on v e r s e 

d ' a b o r d d e l ' ac ide f l u o - s i l i c i q u e dans le se l a l c a l i n , d e m a 

n i è r e à la isser un pe t i t e x c è s d e c e l u i - c i , e t p o u r s é p a r e r le 

f luo-s i l ica te d e po tasse q u i se d é p o s e , o n c o n c e n t r e la l i 

q u e u r , pu is o n la t r a n s v a s e dans u n e c a p s u l e d e p l a t i n e ; on 

a c h è v e d 'en p r é c i p i t e r la po lasse e n y v e r s a n t un e x c è s d ' a 

c i d e f l u o - s i l i c i q u e ; on s é p a r e la l i q u e u r du d é p ô t p a r d é 

c a n t a t i o n , et n o n p a r fillralion , e t on l ' é v a p o r é à sec à u n e 

c h a l e u r m é n a g é e , si l 'on v e u t a v o i r l ' a c i d e à l ' é ta t s o l i d e . 

§ 2 . — Sels. 

Il y a des.se/* de chrome à base d e p r o l o x i d e , e t d ' au t res 

dans l e sque l s les bases son t c o m b i n é e s a v e c l ' o x i d e d e 

c h r o m e o u a v e c l ' a c ide c h r ô m i q u e . 
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CHROMATES. 

1" Les sels à base de protoxide sont d'un beau vert-éine-
raude ou de couleur améthisle foncée. — Us sont précipités 
en gris-verdâtre par les alcalis et par leurs carbonates. L>'.s 
carbonates alcalins dissolvent le précipité. — L'hydrogène 
sulfuré ne les trouble pas. — Les hydro-sulfates alcalins y 
forment un précipité gris-verdâlre qui est de l'hydrate de 
chrome. — Le prussiate de potasse ne les précipite pas ; 
— lorsqu'ils renferment une quantité suffisante d'acide tar-
t r ique, ils ne sont précipités ni par les alcalis ni par les 
hydro-sulfates. 

2° Les chrômiles alcalins sont les seuls chrômites solubles 
dans l'efau. — Ils sont verts. — La chaleur de l'ébullition 
les décompose. — Les autres chrômites sont insolubles 
dans l'eau, mais solubles dans les acides forts sans décom
position : ils sont précipités de ces dissolutions par les alca
lis. — Le nitre et le chlorate de potasse convertissent les 
chrômites en chromâtes alcalins. On ne les obtient que par 
double décomposition. 

8° Les chromâtes dont les bases ne sont pas fortes sont 
décomposés par une chaleur plus ou moins élevée , avec 
dégagement d'oxigène , et probablement transformés en 
chrômites. — Les chromâtes alcalins, et les chromâtes de 
chaux et de magnésie et de quelques métaux sont solubles 
dans l'eau. — La plupart des autres sont solubles avec dé
composition dans les acides forts. — Tous les chromâtes 
sont décomposés par l'acide muriatique bouillant avec déga
gement de chlore. — Lorsqu'ils sont dissous d'une manière 
quelconque ils sont décomposés par l'acide sulfureux, par 
l 'hydrogène sulfuré, par les hydro-sulfates, par un mélange 
d'acide et d'alcool à l'aide de la chaleur, par plusieurs mé
taux , et par les sels qui ont pour base des oxides avides 
d'oxigène. — Les chromâtes insolubles dans l'eau sont tons 
décomposés par les carbonates alcalins. — Les chromâtes 
alcalins neutres sont jaunâtres ; les chromâtes acides sont 
d'un rouge orangé. — Les chromâtes alcalins jaunes for
ment des précipités jaunes dans les sels de bismuth et de 
plomb , — rouges dans les sels de mercure , — rouges-fm-
cés dans les sels d'argent, — et rouges-bruns dans les sels 
de cuivre. — fis donnent , avec les sels de manganèse, de 
protoxide de fer et de protoxide d'éiain , des précipités de 
chrômites de deuloxide ; ils ne troublent pas les sels de co
balt, de nickel, d'antimoine et de per-oxide de fer. 

Dans les chromâtes neutres , la quantité d'oxigène de la 
base est à la quantité d'oxigène de l'acide \ \ \ \ 3 , et a la 
quantité d'acide ; ; I ; 6,52. 100 d'acide saturent une quan
tité de base qui renferme 15,8-i d'oxigène. ['• y a des sous-
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chromâtes daris lesquels la base renferme la moitié ou les 
deux tiers de l'oxigène de l'acide. 

Les chromâtes alcalins neutres ne peuvent exister qu'en 
dissolution ; ils sont rouges. Par l'évaporation ils se décom
posent en chrômate acide qui cristallise , et en sous-chrô-
mate qui reste dans la liqueur. Les sous-chrômates mêlés 
avec une certaine quantité d'un acide quelconque se chan
gent en bi-chrômates. Lorsqu'on les chauffe à la simple 
chaleur blanche avec de la poussière de charbon ou de la 
fleur de soufre, ils se décomposent totalement : l'acide 
chrômique est changé en protoxide , et il se produit dans 
le premier cas un carbonate alcalin, et dans le second un 
sulfure. Le carbonate alcalin est souvent mélangé d'une 
petite quantité de chrômite qui se dissout dans l'eau froide ; 
mais en faisant bouillir, tout l'oxide de chrême s'en pré
cipite. A une très-haute température les mélanges de chro
mâtes alcalins et de charbon ou de soufre produisent du 
chrome métallique plus ou moins carburé ou du sulfure de 
chrome. 

L e sous-cfirômate de potasse cristallise en petits prismes 
transparents, d'un beau jaune , inaltérables à l'air. Sa sa
veur est fraîche, et amère. — Il est soluble dans 2 parties 
d'eau f., et dans une quantité un peu moindre d'eau b . , 
insoluble dans l'alcool. — A la chaleur rouge il perd son 
eau de cristallisation, et il se fond sans éprouver d'altéra
tion. — Lorsqu'on fait passer du gaz acide sulfureux dans 
une dissolution de chrômate de potasse , il s'y forme un 
dépôt brun considérable de deutoxide de chrome , puis ce 
dépôt verdit et se redissout peu à peu , et l'on a en définitive 
une liqueur d'un vert-foncé, qui contient de l'acide sulfuri-
que , de l'acide hypo-sulfurique et de l'acide sulfureux : en 
faisant bouillir cette liqueur, tout l'acide sulfureux se dé
gage , et le chrome se précipite presqu'en totalité à l'état 
de sous-sulfate de protoxide. 

Selon M. Kœchlin , lorsque l'on ajoute du chrômate de 
potasse à de l'acide tarlrique on de l'acide oxalique , ou à 
un mélange d'une substance végétale neutre et d'un acide 
minéral, tel que l'acide sulfurique ou nitrique , il se pro
duit une action très-vive avec chaleur et dégagement de 
gaz ; et si le mélange est mis en contact avec une couleur 
organique, celte couleur est détruite. En faisant bouillir 
avec l'eau un mélange de 9 p . d'acide tartrique et de 10 p. 
de chrômate de potasse , on obtient un liquide v e r t , incris-
lallisable, qui n'est pas précipité par les alcalis , et qui 
donne des précipités violets ou verts avec les sels métalli
ques. En versant de l'acétate de plomb dans cette liqueur, 
lavant le dépôt , et le traitant ensuite par l'acide sulfurique 
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«ans excès, on obtient un liquide ac ide , incristallisable , 
qui produit des sels particuliers aveu les alcalis. La liqueur 
tartrique mise en ébullition avec les acides sulfurique ou 
nitrique laisse précipiter tout le chrome qu'elle contient par 
les alcalis. Si l'on ne mêle au chrômate de potasse que l e 
dixième de son poids d'acide tartrique , il se forme, après 
le refroidissement, un dépôt b r u n entièrement soluble dans 
l'eau. 

Le sous-chrômate de potasse est composé de ; 

Potasse 0,48 — 100 

Acide chrômique. . . 0,52 — 108,3 

Il contient environ 0,82 d'eau de cristallisation. 
Le cHrèmate acide ou hi-cHrômate de potasse cristallise en 

larges tables rectangulaires. Il est d'un très-beau rouge-
o range ; sa poussière est d'un jaune-orange pur. Il ne s'al
tère pas à l'air. — 11 est soluble dans environ 10 parties 
d'eau f,, et beaucoup plus soluble dans l'eau chaude : i l 
cristallise facilement par refroidissement. I l est insoluble 
dans l 'alcool. — Il se fond, sans s'altérer, au rouge naissant. 
A une chaleur plus forte il se décompose en partie, e t i l s'en 
sépare de l 'oxide de chrome, sous forme de paillettes m i 
cacées d'un vert intense. — Il attaque l'argent par voie 
sècâe , et par conséquent beaucoup d'autres métaux , mais 
il n'attaque pas le platine. — Chauffé dans un creuset bras-
q u é , sans addition, à 150°, i l donne un culot caverneux 
d'oxide de'! chrome d'un vert-foncé , enveloppé d'une pel
licule de chrome métallique ; mais quand o n le mêle avec 
0,20 au moins de charbon , la plus grande partie de l'oxide 
se rédui t , et l'on obtient du chrome métallique plus o u 
moins carburé, et dont une certaine quantité peut se dis
soudre dans les acides sulfurique, nitrique ou murialique. 
—• A la lempérature de 180°, mêlé avec un poids égal au 
sien de soufre, i l produit du sulfure de chrome e t du sul
fure de potassium; mais ce dernier se volatilise ou s'infiltre 
presqu'en totalité dans la brasque. L'aoide sulfureux colore 
immédiatement en vert les dissolutions de bi-chrômate de 
potasse sans les troubler, et les change en un mélange de 
sulfate et d'hypo-sulfate de protoxide de chrome ; il ne s'y 
forme pas de précipité par l 'ébullition. — L'acide acétique 
bouillant change le bi-chrômate en sous-chrômate, avec 
formation d'acétate de protoxide. — Lorsqu'on fait passer 
du gaz hydrogène sulfuré dans sa dissolution , i l est d'abord 
ramené à l'état de sous-chrômate , et il se fait un dépôt brun 
de deutoxide de chrome mélangé de soufre ; puis le sous-
chrômate est décomposé lu i -même; i l s'en sépare de l'oxide 
v e r L . e t il se forme du sulfure de potassium } et à l a fin la 
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liqueur ne contient pas ta plus petite trace de chrome ; si 
on laisse le deutoxide dans la dissolution , il est promple-
ment amené à l'état de protoxide par le courant d 'hydro
gène sulfuré. 

Leb!-chrômaledepotasseendissolution,légèrement chauffé 
avec de l 'hydrate de protoxide de chrome non desséché , 
est amené à l'état de sous-chrôniate , et le protoxide se 
change en hydrate de deutoxide brun. On peut par ce 
moyen, et en employant un excès de bi-chrôruate, se pro
curer du deutoxide très-pur. 

Le bi-chrômalede potasse se fond facilement à la chaleur 
rouge avec le carbonate de baryte et avec le carbonate de 
chaux : il se dégage une certaine quantité d'acide carbo
nique, et il se forme des chromâtes doubles dans lesquels 
la potasse est à l'état de sous-chrômate. Ces composés sont 
d'un jaune-bleuâtre et renferment toujours une certaine 
quantité d'oxide de chrome. I l est probable que, par la voie 
sèche, le bi-chrômate de potasse serait ramené a l'état de 
sous-chrômate par la plupart des bases. 

L e bi-chrômate de potasse anhydre est composé de 

Potasse. . . . 0,811 — 100 
Acide chrômique. 0,689 — 217 

Le sous-chrômate de soude cristallise en gros cristaux 
jaunes transparents par le refroidissement de ses dissolu
tions. Ces cristaux sont si solubles à chaud, que pour peu 
que la température de l'atmosphère s 'élève, ils se fondent 
dans leur eau de cristallisation. 

On fait maintenant un très-grand usage des chromâtes 
alcalins dans la teinture, surtout de bi-chrômate de potasse. 

On les prépare avec les minerais qui portent le nom de 
fer chromé (voy. F E R ) , et qui sont les composés d'oxide de 
chrome, de per-oxide de fer, d'alumine et de silice. On pul
vérise ces minerais, et on les chauffe avec certaine quantité 
de nitre, jusqu'à la chaleur blanche naissante , dans des 
creusets ou même dans des fours à réverbère ; puis on lave 
lu matière dans l'eau , et l'on fait cristalliser les liqueurs, 
qui contiennent le sous-chrômate. Quand on veut avoir du 
bi-chrômate, on verse une certaine quantité d'acide nitrique 
dans la dissolution , et l'on fait cristalliser. Les fabricants 
emploient souvent l'acide sulfurique de préférence , parce 
que les chromâtes et bi-chrômates de potasse étant iso
morphes avec les sulfates et bi-sulfates, il se forme des sels 
doubles qu'ils vendent en fraude comme des sels de chrome 
pur. 

La proportion de nitre que l'on emploie varie selon la 
richesse de» minerais : on en ajoute aux minerais de pre-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHROMATES. 41 

raière qualité les trois quarts de leur poids , et seulement 
la moitié aux minerais communs. Si l'on en employait da
vantage, les liqueurs contiendraient de l'aluminate dépotasse 
qu'il faudrait décomposer en y ajoutant peu à peu de l'acide 
nitrique jusqu'à précipitation complète de l'alumine ; il y 
aurait donc consommation inutile de nitre et d'acide ni
trique. 

Le minerai de chrome n'est jamais attaqué en totalité pur 
le nitre eu une seule opération : après lalixiviation, la partie 
non attaquée reste mélangée avec du per-oxide de fer et du 
silicate d'alumine et de potasse. Pour la purifier on la traite 
par l'acide muriatique fa ib le , qui dissout le silicate et la 
plus grande partie du per-oxide de fer, et ensuite par l'acide 
muriatique concentré, qui enlève le reste de cet oxide. Si 
l'on employait de suite de l'acide concentré , la silice for
merait une gelée et ne pourrait plus être séparée du minerai. 

Les chromâtes et bi-chi órnales alcalins du commerce sont 
souvent mélangés de sulfate et de chlorure : pour recon
naître leur purelé , il faut, selon M. Zube r , verser dans la 
liqueur un grand ex,,es d'ucide tartrique , ce qui lui fait 
prendre, au bout de dix minutes, une belle couleur amé-
thiste , et l'essayer ensuite par le nitrate de baryte et par le 
nitrate d'argent, qui ne produisent point de précipité lorsqu'il 
n'y a ni acide sulfurique ni acide muriatique. 

Le sous-chrôinate de potasse est souvent mélangé de 
nitre, dont il est très-difficile de le débarrasser entièrement 
par voie de cristallisation : pour le purifier on le fait fondre 
dans un creuset d'argent, et on y projette du charbon peu 
à peu jusqu'à ce que tout le nitre soit décomposé et changé 
en carbonate, puis on dissout dans l'eau et l'on fait cristal
liser. 

Le chrèmate d'ammoniaque cristallise en lames carrées ou 
en petites houppes d'un beau jaune; quand il est avec excès 
d'acide, il est d'un beau rouge-orangé. Il se décompose en 
partieparl 'ébullition, et laisse déposer des flocons bruns qui 
paraissent être du deutoxide. On le prépare aisément en dé
composant le chrômate de plomb par l'ammoniaque ou par 
le carbonate d'ammoniaque. 

L e enrómate de baryte est d'un jaune-serin très-pàle, pul
vérulent, un peu soluble dans l'eau pure, mais absolument 
insoluble dans de l'eau qui contient un peu d'acétate de 
baryte ou d'alcool. — Il est insoluble dans l'acide acétique; 
mais il se dissout dans l'acide nitrique. L'acide sulfurique , 
employé en proportion convenable, le transforme en bi-chrô-
mate rouge soluble; et si l'on ajoute peu à peu à la liqueur 
une nouvelle dose d'acide jusqu'à ce que toute la baryte soit 
précipitée, il reste dans la dissolution le composé d'acide 
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c n r ô n i i q u e e t d ' a c i d e s u l h i r i q u e cl on L il a é t é p a r l é p lus 

hau t . — L ' a c i d e m u r i a l i q u e c o n c e n t r é et b o u i l l a n t d é c o m 

pose le sel d e b a r y t e a v e c d é g a g e m e n t d e c h l o r e . — I l est 

c o m p o s é d e : 

B a r y t e 0 . 5 9 9 

A c i d e c h r ô i n i q u e . . 0 , 4 0 1 

il c o n t i e n t p a r c o n s é q u e n t 0,30-4-8 d e p r o t o x i d e . 

L e chrômale de stronliane es t a n a l o g u e au c h r ô m a l e d e 

b a r y t e , m a i s d 'un j a u n e p lus f o n c é . 

L e chrômate de chaux est so lub l e , e t c r i s ta l l i se e n p l a q u e s 

soyeuses d 'un b r u n j a u n â t r e qu i s ' a t t achen t aux v a s e s . 

L e chrômale de magnésie c r i s t a l l i s e en p r i s m e s à six pans 

t r anspa ren t s et d 'un j a u n e d e t o p a z e , il est t r è s - s o l u b l e . L e 

c h r ô m a t e a c i d e d o n n e d e b e a u x c r i s taux r o u g e s . 

L e chrômate d'alumine est p e u s o l u b l e dans l 'eau , ma i s 

il se d issout b i e n dans les a c i d e s e t dans les a l c a l i s fixes 

c a u s t i q u e s . 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

I o Sulfures. — L e sulfure d e c h r o m e es t d 'un g r i s d e 

f e r ; il j o u i t d 'un c e r t a i n d e g r é d e m o l l e s s e , e t il t á c h e l e s 

c o r p s durs en g r i s m é t a l l i q u e . — I l se g r i l l e a v e c u n e t r è s -

g r a n d e f a c i l i t é , e t se t r a n s f o r m e e n p r o t o x i d e e n laissant 

d é g a g e r b e a u c o u p d e g a z s u l f u r e u x . — Il est i n a t t a q u a b l e 

p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t l ' a c i d e m u r i a t i q u e , m a i s i l se dis

sout a i s é m e n t dans l ' a c i d e n i t r i q u e e t dans l ' eau r é g a l e . 

— I l est i n s o l u b l e dans la po ta s se c a u s t i q u e e t d a n s les su l 

fures a l c a l i n s , ma i s il p e u t se c o m b i n e r a v e c les su l fu res 

é l e c t r o - n é g a t i f s . — I l c o n t i e n t : 

C h r o m e . . 0 , 6 8 8 — 1 0 0 "'_ 

S o u f r e . . 0 , 4 6 2 — 8 5 , 8 u r 

M . B e r z é l i u s l'a o b t e n u en faisant pas se r d e s v a p e u r s d e s u l 

fure d o c a r b o n e su r d e l ' o x i d e d e c h r o m e c h a u f f é à l ' in 

c a n d e s c e n c e dans un t u b e d e p o r c e l a i n e . On le p r é p a r e 

f a c i l e m e n t en chauf fan t dans un c r e u s e t b r a s q u é , à 1 5 0 ° , 

un m é l a n g e d e 1 p . d ' o x i d e d e c h r o m e , I p . d e c a r b o n a t e 

d e s o u d e et 1 p . d e s o u f r e , ou un m é l a n g e d e p a r t i e s é g a l e s 

d e c h r ô m a l e o u d e b i - c h r ô m a t e d e po tasse e t d e f l eu r d e 

s o u f r e . Les c u l o t s s o n t hu i l eux et s c o r i f o r m e s , e t i m p r é g n é s 

d e su l fu re a lca l in ; o n e n s é p a r e c e l u i - c i p a r l e l a v a g e ; et 

l 'on a c h è v e d e p u r i f i e r le r é s i d u e n l e t r a i t an t p a r l ' a c ide 

m u r i a t i q u e , q u i d issout les d e r n i è r e s t r a c e s d e su l fu re al

c a l i n , e t un peu d e su l fure d e c a l c i u m qu i s'y t r o u v e p r e s 

q u e t o u j o u r s a c c i d e n t e l l e m e n t ; il se d i ssou t en m ê m e t e m p s 

une c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h r o m e q u i pa ra î t p r o v e n i r d e c e 
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que le sulfure est mélangé d'une petite quantité de chrome 
carburé. Le sulfure ainsi préparé est en lamelles cristallines 
qui ressemblent à du fer oligiste. On peut substituer le fer 
chromé natif à l'oxide de chrome : alors le sulfure de 
chrome se trouve disséminé dans une masse noire grenue 
qui se compose de sulfures de fer de sodium et d'alumino-
silicate de soude : on lave d'abord avec de l'eau , puis avec 
de l'acide muriatique étendu, et enfin l'on fait bouillir avec 
de l'acide muriatique concentré, etc. 

2° M. Lassaigne a annoncé qu'en chauffant dans une cor
nue du chlorure de chrome avec son poids de soufre , il se 
forme un sulfure gris-noir, onctueux au toucher, tachant 
comme la plombagine, combustible comme un pyrophore 
qui contient 0,093 de soufre; mais il est très-probable que 
cette substance est un cfiloro-sulfure. 

3° 11 y a des sulfures de chrome qui correspsndent aux 
oxides supérieurs ; mais ces sulfures se décomposent si ra
pidement , qu'on ne peut pas les avoir isolés. En versant de 
l'acide chrômique dans une dissolution d'hydro-sulfate 
d'ammoniaque étendue, la liqueur devient brune et contient 
un sulfure gris-verdàtre qui se précipite presque aussitôt, et 
qui se décompose en soufre et en hydrate de protoxide. — 
Quand on fait passer pendant longtemps du gaz hydrogène 
sulfuré dans une dissolution de chrômate de potasse, la l i 
queur devient brune et tient en dissolution un sulfure de 
chrome brun que les acides en précipitent , et qui se dé
compose très-rapidement, même pendant qu'il est en dis
solution. 

Sulfite. — Le sulfite est v e r t , insoluble dans l'eau et 
très-peu soluble dans un excès d'acide sulfureux. Lorsque 
l'on fait bouillir la liqueur ac ide , elle se décolore complè
tement; à froid elle n'est précipitée ni par les alcalis ni par 
le prussiate de potasse. 

Sulfate. — Le sulfate de chrome est d'un beau v e r t , très-
soluble. Il se décompose aisément par la chaleur et laisse 
de l'oxide très-léger et d'une très-belle nuance. — Ce sel 
forme avec le sulfate de potasse et le sulfate d'ammoniaque 
des composés doubles qui ont la même constitution ato
mique que l'alun , et q u i , comme lui , cristallisent en oc
taèdres réguliers par refroidissement. Les cristaux sont 
souvent très-gros ; ils sont verts par réflexion , et couleur 
améthiste par réfraction. 

AKTICLE îv. — Composés phosphores , arséniés et azotés. 

Phosphure. — Le phosphure de chrome est d'un gris clair, 
peu cohérent et presque sans éclat , infiisible. Il est peu al-
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lérable par le grillage , inattaquable par l'eau re'gale, mais 
il se convertil en acide chiômique parla putasse caustique, 
avec dégagement d'un ga i inflammable. — Selon quelques 
personnes, on l'obtient en réduisant le phosphate au creuset 
brasqué, à une haute température ; cependant l 'expérience 
que nous avons faite ne nous a donné que de l'oxide de 
chrome, et le phosphore s'est dégagé. 

Phosphate. — Le phosphate prépaie par double décom
position est v e r t , insoluble dans l'eau, soluble dans les 
acides forts et dans l'acide phosphorique. Par la calcinalion 
il perd de l'eau et devient d'un gris-jaunâtre sale. 

Arséniures, arsèniate, — On ne connaît pas l'arsèniure 
de chrome. Uarséniate est analogue au phosphate: il est 
vert , insoluble dans l'eau , soluble dans les acides forts et 
dans l'acide arsénique. Par la calcinalion il devient gris. 
Chauffé avec du charbon, il se change en oxide pur. 

Nitrate. — Le nitrate est facilement décomposé par la 
chaleur. Lorsqu'on le calcine légèrement , le résidu se dis
sout dans l'eau, et donne une liqueur rougeâtre qui, traitée 
par les alcalis , abandonne du deutoxide , et devient jaune 
parce qu'elle renferme de l'acide chrômique. Chauifé plus 
fortement, le nitrate se change en deutoxide qui relient 
toujours une certaine quantité d'acide nitrique. Enfin à lu 
chaleur rouge il laisse du protoxide pur. 

ARTICLE v. — Composés chlorés et fluorés. 

I o Chlorures,— Le proto-chlorure de chrome est d'un gr is-
lilas, écailleux , t rès- léger , infusible el fixe. — Par le g r i l 
lage il se change en oxide vert . — Il est dél iquescent , et 
très-soluble dans l'eau ; la dissolution est verte ; cette disso
lution évaporée à sec laisse de I'hydro-chlorate anhydre 
v e r t , insoluble dans l 'acool, et q u i , chauffé de 200 à 300", 
se change eu chlorure. — Il est décomposé, du moins en 
partie, par le soufre ; le gaz hydrogène sulfuré le convertit 
en sulfure cristallin d'un noir brillant. — 11 absorbe le gaz 
ammoniac avec dégagement de lumiè re : un excès de ce 
gaz le réduit, à la chaleur rouge , en chrome métallique 
pulvérulent , d'un brun-chocolat ou noir. — Chauffé avec 
du sel ammoniac et du carbonate de soude, il donne de 
l'oxido vert en paillettes cristallines et des cristaux trans-
parentsd'un beau vert, composés de chlorures de sodium et 
de chrome. — Il est composé de : 

Chrome. . , . 0,346 — 100 r r / 3 

Chlore. . . . 0,054 — 189 L ' L " 

2 U Le per-chlorure est un liquide d'un rouge de sang ma
gnif ique , plus lourd que l'eau , très-volatil ; sa vapeur a l a 
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couleur de l'acide nilreux. Il fume dans l'air. L'eau le dé
compose en acide hydro-chlorique et acide chrômique. — 
Il attaque le soufre et le phosphore , et dissout l'iode ; mais 
il paraît être sans action sur le carbone. Il absorbe le chlore 
gazeux, et il devient alors brun , pâteux et presque solide. 
Il est composé de 

Chrome. . . . 0,209 — 100 r „ , „ 

Chlore. . · . 0,791 — §77,5 

On le prépare en distillant dans une cornue de v e r r e , avec 

Je l'acide sulfurique anhydre ou au moins très-concentré , 

soit un mélange de C h r o m a t e de plomb et de sel marin , 

soit un mélange , préalablement fondu , de 2 p . de C h r o 

mate de potasse et de 1 p . de sel marin : on condense les 

vapeurs dans un flacon ou dans un ballon refroidi à 18 

ou 20". 

1° Fluorures.— Le proto-fluorure de chrome est soluble 

dans l'eau ; la dissolution est verte et fournit des cristaux 

par l'évaporation. 

2° Le per-fluorure est, selon M. Unverdorben , un gnz 

qui ne se liquéfie pas à zéro. Ce gaz est d'un rouge intense 

comme le per-chlorure. — Il n'agit ni sur le mercure ni sur 

l e platine ; il attaque le verre nu , mais on peut le recueillir 

dans des vases de verre enduits de résine. — Il forme avec 

le gaz ammoniac un composé pulvérulent, jaune et volatil . 

— L'eau le décompose en acide chrômique et acide fluo-

r ique; et si l'on emploie ce liquide en vapeur, l'acide chrô

mique se dépose en petits cristaux, et l'acide fluorique se 

dégage. — Ce fluorure est composé , selon M. unverdor

ben , de 

Chrome . . . . 0,334 — 100 _ „ 
Fluor 0,606 — 200 L / r 

On l'obtient en distillant dans une cornue de platine un mé

lange de 3 p. de spath fluor et de 4 p . de C h r o m a t e de plomb 

avec de l'acide sulfurique anhydre, ou même avec de l'acide 

à 6 6 ° . 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbures. — Lorsque l'on chauffe dans un creuset bras-

qué , à l 5 0 o , du bi-chrômate de potasse mêlé de 0,30 de 

charbon, on obtient un culot de chrome métallique g r i s -

cendré q u i renferme souvent à son centre un noyau d'oxide 

non réduit. Ce chrome contient e n combinaison une quan

tité assez grande de carbone. Il est inattaquable par l'acide 

acétique, mais il se dissont facilement dans les acides n i 

trique , sulfurique et muriatique à l 'a ide de la chaleur; et 

pendant la dissolution il se dégage un gaz inflammable qui 
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renferme des vapeurs huileuses, et qui est absolument iden
tique avec celui qui résulte de la dissolution de la fonte de 
fer dans les acides, La totalité de la matière métallique ne 
se dissout pas , et la proportion de la partie soluble dépend 
de la proportion de charbon qui a été mélangée avec le 
chrômatc. Quand on emploie 0,30 de charbon, la partie 
soluble s'élève à 0,60 de la matière métal l ique; avec 0,20 
de charbon la partie soluble est encore considérable, mais 
bien inférieure à 0,60 ; avec 0,40 de charbon elle se réduit 
à 0,11 , et enfin quand on mêle au chrômate 0,45 à 0,50 
de charbon , le métal que l'on obtient est évidemment mé
caniquement mélangé d'une assez grande quantité de ce 
combustible, et il est absolument inattaquable par les acides 
les plus forts. Il semble qu'avec une certaine proportion de 
charbon il se produit un mélange de chrome pur et de 
chrome carburé soluble dans les acides, et que quand cette 
proportion dépasse un certain terme il se forme des car
bures très-carburés sur lesquels les acides n'ont pas d'ac
tion. 

Carbonate. — Le carbonate de chrome est pulvérulent, 
vert-grisâtre , facilement décomposable par la chaleur, so
luble dans tous les acides. On l'obtient, 1° en précipitant 
les sels solubles de protoxide de chrome par un carbonate 
alcalin ; 2° en faisant passer un courant de deutoxide d'azote 
et d'air à travers une dissolution de chrômate de potasse 
mêlé de carbonate de potasse; S" en évaporant à siccité , à 
une douce chaleur, un mélange de nitrate d'ammoniaque , 
de chrômate de potasse et de carbonate de potasse ; 4" en 
chauffant à une douce chaleur un mélange demuriate d'am
moniaque, de ni tre , de chrômate de potasse et de carbo
nate de potasse. 

L'acétate a une couleur améthiste très-belle. I l est extrê
mement soluble, et ne parait pas pouvoir cristalliser. Il en 
est de même de Voxalate. 

ARTICLE vu . — Alliages. 

Pour préparer les alliages de chrome il faut chauffer à 
une très-haute température le métal que l'on veut allier, 
avec du chrome métallique ou avec de l'oxide de chrome 
très-pur, mêlé de la quantité de charbon nécessaire pour 
lui enlever tout son oxigène. Le contact de quelques mé
taux , du fer par exemple , peut déterminer la réduction de 
l'oxide par cémentation , mais cela n'a lieu que pour un 
petit nombre. En général la présence des matières terreuses 
met obstacle à la réduction de l'oxide de chrome ; cepen
dant cette réduction a souvent lieu, du moins partiellement, 
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malgré la présence de ces substances, lorsqu'il y a en même 
temps contact d'un métal pour lequel le chrome ait beau
coup d'affinité. Dans ce cas, si la scorie et l'alliage sont 
bien fusibles, on peut obtenir celui-ci à l'état de pureté. Les 
borates, en même temps qu'ils sont très-fusibles , s'oppo
sent beaucoup moins fortement que les silicates à la réduc
tion de l'oxide de chrome. Il est évident d'après cela, que 
lorsqu'il y a nécessité de se servir d'un flux pour former un 
alliage de chrome, c'est le borax que l'on doit employer, 
{Ployez,, pour les différents alliages du chrome , les divers 
chapitres relatifs aux autres métaux , et notamment ceux: 
qui concernent le fer, le cuivre , l'ctain , le plomb et 
l 'argent.) 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Les minéraux qui renferment du chrome sont : 

1° Le proloxide. 

2° L'hydrate ou wolkonskoïte. 

8° Le spinelle rouge ou rubis. 
•4° Plusieurs espèces de fer chromé. (Voy . Fer.) 
5° Le chrômile de plomb. 1 

6° Le chrômate de plo nb. ( . y ^ Plomb ^ 
7° Le chrômate de plomb et de cuivre. [ ' o m '' 
8° Le vanadate de plomb. ] 
9° Vémeraude verte. 

10° La diallage. 
11° Les serpentines. 

S° Les seuls produits d'arts contenant du chrome, qui 

soient de quelque intérêt , sont Yoxide vert, le chrômate de 
potasse et le chrômate de plomb. Nous avons fait connaître 

plus haut la manière dont se comportent les deux premiers 

par la voie sèche; quant au troisième , voy. l'article Plomb. 

Le chrome existe dans tous les terrains , depuis les plus 

anciens jusqu'aux terrains des minerais de fer dits d'al-
luvion. t 

Il est très-facile de reconnaître la présence du chrome , 

même en très-petite proportion , dans une substance miné

rale quelconque. L e meilleur moyen consiste à fondre la 

substance avec de la potasse ou avec du ni t re , et à laver 

la matière avec de l'eau : la plus petite quantité de chrome 

colore la liqueur eu jaune si elle n'est pas trop étendue. 

Lorsqu'il y a du manganèse, la liqueur est verte ; mais en 

la laissant exposée à l'air pendant quelque temps , le man

ganèse se dépose, et elle devient d'un jaune pur. — Les 
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minéraux qui contiennent du chrome donnent un verre 
couleur d'émeraude lorsqu'on les chauffe avec du borax au 
dard extérieur du chalumeau , pourvu toutefois qu'ils ne 
renferment pas en même temps d'antres métaux capables 
de donner des couleurs particulières aux verres. 

10 Le protoxide de chrême natif est d'un vert-poireau un 
peu grisâtre. Sa cassure est inéga le , raboteuse et terreuse. 
I l est tendre , et inattaquable par les acides. — On ne le 
trouve qu'en petite quantité : 1" au Couchet, département 
de Saône-et-Loire , dans l 'arkose, et 2° en Dalécarlie, dans 
un porphyre. 

2° La wolkonskoïte d'Okhusks, dans le gouvernement de 
Pern en S ibé r i e , paraît être une sorte d'écume de mer co
lorée par de l'oxide de chrome. Ce minéral se trouve en 
veines minces et en nids dans un grès. Il est compacte, à 
cassure conchoïde on inégale matte. Il prend le poli sous 
le frottement du doigt. I l est tendre et doux au toucher. Sa 
couleur est le beau vert d'herbe. — I l donne beaucoup 
d'eau , et devient couleur merde d'oie ou brun par calcina-
lion. — Il fait gelée avec l'acide muriatique concentré et 
bouillant ; mais cet acide ne dissout que la moitié tout au 
plus du chrome qu'il contient, et laisse le reste mélangé 
avec la silice. 

11 est composé de : 

On ne saurait se prononcer avec certitude sur l'état de com
binaison dans lequel ces éléments se trouvent, entre eux. Si 
l'on suppose qu'ils forment un seul composé homogène , 
les données de l'analyse conduisent à la formule ( F M s O ' ) 
S 1 0 - | - 15Ag; mais si l'on considère que bien qu'il se dis
solve du chrome dans l'acide muriatique , ce métal ne s'y 
dissout cependant pas à beaucoup près en totalité, et qu'en 
admettant qu'il soit à l'état d'hydrate CrKq (contenant 0,232 
d'eau) , et que le minéral soit mélangé d'une petite quan
tité de quarz , les autres éléments forment entre eux la 
combinaison très-simple (FM 3 ) S 4 - j - S A g , qui est analogue 
à l'écume de mer, on préférera peut-être celte dernière 
supposition ; alors le silicate terreux serait composé de : 

Oxide de chrome. 
Per-oxide de fer. 
Magnésie. 
Silice. . . . 
Eau 

0.840 
0,072 
0.072 
0,272 
0,232 

0,988 
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Protoxidc de fer. . . . 0,131 
Magnésie 0,1 S4 
Silice 0,517 
Eau 0,198 

1,000 

3° Le spinelle rouge ou rubis est un minéral rare. Il cris

tallise eu octaèdre régulier. Il est d'un très-beau rouge et 
transparent, extrêmement dur. Sa p . s. est de 3,823. — 
Au chalumeau il noircit et devient opaque sans se fondre ; 
mais en se refroidissant il reprend sa couleur, en devenant 
d'abord ve r t , puis presque incolore. — Quand il a été r é 
duit en poudre impalpable , il est attaquable par l'acide sul-
furique concentré, et même par l'acide muriatique. — 
M . Vauquelin l'a trouvé composé de : 

Alumine. . . . . . 0,82-47) 
Magnésie 0 ,0878(0 ,9743 
Acide chrômique. . . . 0 ,0618) 

9° L'émerattoïe est une pierre qui se trouve ordinairement 
cristallisée en prismes hexaèdres réguliers. Sa forme princi
pale est un rhomboïde de 104» 40'. Elle est très-dure. Sa 
p. s. varie de 2,678 à 2,782. Elle est inattaquable par les 
acides. Celle qui contient de l 'oxidede chrome est d'un très-
beau vert-poireau, et ordinairement transparente; celle 
qui ne contient pas de chrome est d'un vert-pàle, ou même 
incolore , transparente ou opaque. 

Ces deux variétés sont co mposées de 

91. KLAPROTH. M. BERFCÉLIUFL. 

Silice. . I . . . . . 0,6880 — 0,6838 
— 0,1313 
— 0,1700 

Oxide de c h r o m e . . . 0,0300 —— 

— 0,0072 
Oxide de tantale . . • · · » * — 0,0027 

0,9985 1,0007 

La formule de l'espèce est GS 4 -\- 2AS*. 

10° et 11° Les diallages et les serpentines sont des pierres 

qui ne renferment ordinairement que des traces d'oxide de 
chrome. 

S E C T I O N I V . 

Préparation. — Moyens d'essai. 

Métal. — Pour préparer le chrome métallique , il faut 
réduire de l'oxide pur de la manière qui a été indiquée,ou 

T. I I . i 
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Lien chauffer immédiatement le bi-chrômate de potasse avec 
du charbon. 

Oxide. — On peut se procurer de l 'oxide de chrome pur 
par un grand nombre de moyens : I o en calcinant du ehrô-
mate de mercure à la chaleur rouge : — 2° en chauffant du 
chrômate de plomb ou du chrôtnate d'argent dans un creuset 
brasqué, et traitant le résidu , qui se compose d'un mé
lange d'oxides de chrome et de plomb ou d'argent métalli
ques , par l'acide nitrique pour dissoudre ces métaux ; — 
8° en chauffant à la chaleur blanche du bi-chrômate de po
tasse, dans un creuset de platine ou de porcela ine , parce 
que l'argent serait attaqué, et lavant a v e « de l 'eau, une 
partie de l'acide chrômique se réduit , et, se transforme en 
ox ide , que l'on obtient ainsi sous forme de paillettes cris
tallines; — 4° en réduisant le chrômate ou le bi-chrômate 
de potasse par le charbon : si l'on opère sur de petites 
masses, on chauffe le sel à la chaleur blanche dansun creuset 
brasqué, on triture la masse fondue, on la fait d igérer dans 
de l'eau , et l'on met la liqueur en ébullition pendant quel
ques instants pour qu'elle se décolore : lorsque l'on opère 
sur de grandes quantités à la fois , il devient nécessaire 
d'ajouter au chrômate un réductif, mais on en débarrasse 
aisément l'oxide par le g r i l l a g e , et l'on peut achever de le 
purifier en le traitant par un acide ; — 5° en chauffant au 
rouge , dans un creuset de terre fermé , un mélange à par
ties égales de chrômate de potasse et de soufre, et lessivant 
la masse avec de l'eau : l 'oxide ainsi préparé est léger et d'un 
très-beau vert ; — 6° en calcinant, clans un creuset de terre, 
un mélange à parties égales de bi-chrômate de potasse et de 
sel ammoniac avec une quantité un peu moindre de carbo
nate de soude, et délayant la masse fondue dans l'eau: 
l'oxide est sous forme de paillettes ; — 8° en sursaturant 
d'hydrogène sulfuré une dissolution de chrômate ou de bi
chromate de potasse , et calcinant le précipité pour en sé
parer le soufre dont il est mé langé ; — 8° en sursaturant 
les mêmes dissolutions d'acide sulfureux, et précipitant par 
l 'ammoniaque ; — 9 ° en évaporant à sec « n e dissolution de 
chrômate alcalin avec de l'acide muriatique et de l 'alcool, 
reprenant par l'eau et sursaturant la liqueur avec de l'am
moniaque qui en précipite tout l'oxide de chrome à l'état 
d'hydrate ; — 10° enfin en réduisant par les sulfures alca
lins le minerai de chrome appelé fer enramé. Pour cela , on 
chauffe à une très-forte chaleur blanche 1 p . de ce minerai 
réduit en poudre très-fine , avec au moins 1 p . de carbonate 
de soude et 1 p . de soufre ; on lave la masse fondue, d'a
bord avec de l'eau, qui dissout le sulfure alcalin, et ensuite 
avec de l'acide muriat ique, qui dissout le sulfure de f e r , 
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ainsi que la silice et l'alumine. Si l'acide était concentré , il 
pourrait se dissoudre une quantité assez considérable d'oxide 
de chrome. Si l'on chauffait trop fortement, l 'oxide serait 
mélangé de sulfure , mais on décomposerait aisément ce 
sulfure p a r l e gri l lage. 

Moyens d'essai. — Le chrome étant infusible et l'oxide 
de chrême étant extrêmement difficile à réduire , on ne 
peut en général doser le chrome par voie sèche, qu'en l'al
liant avec des métaux fusibles pour lesquels il ait beaucoup 
d'affinité, le fer par exemple ; encore faut-il pour cela em
ployer des flux qui n'opposent pas trop d'obstacles à la r é 
duction de l 'oxide de chrome. ( Voyez, chap. FUR , sect. I V , 
ce qui concerne le fer chromé. ) 

C H A P I T R E V I I I . 

D u V a n a d i u m . 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

L e vanadium a été découvert par M . Scfstrom, en 1830, 
dans le fer et les scories d'aflînage qui proviennent des mi 
nerais de Jaberg , non loin de Jonkoping en Suède. M. Bcr-
zclius a aussitôt étudié et fait connaître ses principales 
propriétés. I l a de très-grandes analogies avec le chrome et 
avec le molybdène. 

ARTICLE MtEJItER. Métal. 

Le vanadium obtenu en réduisant des oxides par le po
tassium, est sous forme d'une poudre noire qui brille au 
sole i l , et qui prend sous le brunissoir un éclat métallique 
grisâtre. Mais lorsqu'on le prépare en réduisant le per-chlo-
rure ammoniacal par le gaz ammoniac, il est enduit d'un 
éclat argentin qui donne une poudre d'un gris de fer. — Le 
vanadium n'est pas du tout ductile. — I l conduit bien l'é
lectricité , et il est fortement négatif par rapport au zinc. 
— 11 est infusible. 

Il a trois degrés d'oxidation, savoir : le sous-oxide, 
Yoxide et Vacide vanadiqnes · et ces deux derniers peuvent 
se combiner ensemble en plusieurs proportions. — Le va
nadium pulvérulent brûle tranquillement au dessous de la 
chaleur rouge et se change en oxide noir . Il ne décompose 
pas l'eau. — Les acides snlfurique , muriatique et fluorique, 
même concentrés et bouillants, ne l'attaquent pas du tout j 
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mais l'acide nitrique et l'eau régale le dissolvent aisément. 
— Les hydrates alcalins en fusiou ne l'oxident pas. — Il ne 
se combine pas directement avec le soufre fondu ou en va
peurs ; il en est de même avec le phosphore. — Il parait 
qu'il forme facilement des alliages , et que ces alliages sont 
cassants en général. 

Le poids de l'atome de vanadium est de8S5 ,84 V . 

ARTICLE i i . — Composés oxigènès. 

§ I E R . — OAdes. 

Les oxides de vanadium sont irréductibles par cémenta
tion , ou ne sont ramenés qu'à l'état de sous-oxides. Le gaz 
hydrogène les ramène au même degré d'oxidation , sans 
pouvoir les réduire complètement. 

1° Le sous-ovide est d'un gris demi-métallique comme la 
plombagine. Il conduit bien l'électricité. — 11 est infusible. 
Par le gril lage il prend feu , se change en oxide noir; sou
vent même il s'oxide dans l'air humide à la température 
ordinaire. — L'hydrogène sulfuré le change en sulfure à la 
chaleur rouge. — Il ne se combine ni avec les acides ni 
avec les bases ; mais l'acide nitrique le dissout en le chan
geant en acide.— Le chlore gazeux le convertit en per-chlo-
rure et en acide vanadique. — Il contient : 

Vanadium. . . 0,8914 — 100 y 
Oxigène. . . . 0,1086 — 11,68 

On l'obtient en réduisant l'acide vanadique par l 'hydrogène, 
ou en chauffant cet acide dans un creuset brasqué. 

2° L'oxide de vanadium est pulvérulent , infusible et 
noir ; son hydrate est gris-brun ou noir, et léger, et perd 
son eau à la chaleur rouge. — Cet hydrate et l'oxide , au 
contact de l'eau , s'oxident peu à peu dans l'air, et devien
nent d'abord bruns, et ensuite verts. — Ils se dissolvent 
complètement dans les acides , mais ils ne se combinent pas 
avec l'acide carbonique; ils peuvent au contraire se combi
ner avec les bases. Les alcalis et les carbonates alcalins le 
dissolvent etse colorenten brun-foncé .· lal iqueur renferme 
un mélange de vanadite et de bi-carbonate. Les bi-carbonates 
le dissolvent aussi et se colorent en bleu ; il se forme alors 
un bi-carbonate double. — L'oxide contient : 

Vanadium. . . 0,8106 — 100 Vf. 
Oxigène 0,1894 — 28,87 

On obtient l'oxide en chauffant au rouge-blanc, dans une 
atmosphère d'acide carbonique . un mélange de 9 ~ p . de 
sous-oxide et de 11 -Jp. d'acide vanadique. On a l'hydrate en 
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précipitant un sel par un sous-carbonate employé en léger 
excès , et lavant à l'abri du contact de l'air. 

3" L'acide vanadique non fondu ressemble à l'hydrate de 
per-oxide de fer. [1 est sans saveuret sans odeur; mais il rou
git fortement l epap ie rb leu .—Il entreen fusion à la chaleur 
rouge , et ne perd pas d'oxigène à la chaleur blanche; au 
moment où il se solidifie, il devient tout-à-coup incandes
cent , et se prend en masse cristalline d'un rouge jaunâtre; 
lorsqu'il est souillé par un mélange d'oxide de vanadium , il 
est violacé ou noir, et ne cristallise pas.— L'eau en dissout 
environ le millième de son poids et se colore en jaune-clair : 
la dissolution ne donne pas de cristaux, et s'altère par l'éva-
poration, en perdant de l 'oxigène. — U n grand nombre de 
corps, tels que les acides nitrique rouge, sulfureux, oxalique, 
tartrique, e tc . , le sucre , l 'alcool, e t c . , ramènent l'acide 
vanadique à l'état d'oxide par voie humide. L'hydrogène sul
furé produit le même effet. L'acide muriatique le dissout en 
prenant une couleur orangée ; mais peu à peu il se dégage 
du ch lore , et la liqueur change de couleur. L'acide acé
t ique , même concentré, n'en dissout pas une trace. La 
plupart des acides végétaux en dissolvent une petite quan
tité et changent le reste en oxide. — La crème de tartre le 
dissout en le transformant en oxide. — Les hydro-sulfates 
le dissolvent en le changeant en sulfure.— Au chalumeau, 
sur le charbon , l'acide vanadique se change en sous-oxide 
couleur de plombagine. Avec le sel de phosphore ou le bo
rax il donne des verres verts qui ne deviennent pas bleus 
avec l'étain , et qui ne changent pas dans la flamme exté
rieure , tandis que les verres colorés par le chrome passent 
au jaune par l'action de cette flamme. 

L'acide vanadique contient : 

Vanadium. . . 0,7404 — 100 y 
Oxigène. . . . 0,2596 — §5,05 

On l'obtient en chauffant au rouge , dans un creuset de pla
tine, et remuant fréquemment, du vanadated'ammoniaque; 
la matière devient d'abord noire , et jaunit à mesure qu'elle 
s'oxide. 

4° L'acide vanadique se combine eu quatre proportions 
au moins avec l'oxide de vanadium.— 1" S i , après avoir 
laissé exposé pendant quelque temps à l'air de l 'hydrate va
nadique humecté, on le met sur un filtre et on i'arroseavec 
de petites doses successives d'eau , la liqueur se colore en 
v e r t , puis en brun et en pourpre, et enfin elle passe inco
l o r e ; la liqueur pourpre renferme du vanadate saturé 
d 'oxide, qui est très-peu solnble. — 2° S i , après avoir laissé 
de l'oxide de vanadium se dessécher en plein air, on le fait 
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digérer dans une très-petite quantité d'eau , celle-ci devient 
d'un vert extrêmement foncé et contient du vanadate de 
vanadium. On obtient le même composé en faisant digérer 
de l'acide vanadique sur d e l ' o x i d e , o u en chauffant en
semble un mélange de 10 j p . d'oxide et 2 3 — p. d'acide , 
le mélange se fond en un verre d'un vert-foncé. Ce vana
date est soluble dans l'eau et ne cristallise pas par évapo
ra lion. I l se dissout dans l'alcool à 0,86, mais il est insoluble 
dans l'alcool absolu; le sel ammoniac le précipite de ses 
dissolutions. — 3 » On obtient un bi-vanadate qui ressemble 
au composé précédent , mais qui est moins soluble , en mê
lant une dissolution de bi-vanadale de potasse avec une dis
solution d'un sel neutre de vanadium. — -4° Enfin lorsqu'on 
laisse exposé à l'air les dissolutions pourprées et vertes de 
vanadium, elles s'oxident peu à peu , et deviennent d'un 
vert orangé , en passant par le jaune verdàtre. La dissolu
tion donne après c e l a , p a r l'évaporation spontanée, des 
cristaux de sur-vanadale solubles dans environ vingt-deux 
fois et demie leur poids d'eau. 

§ 2 . - Sels. 

Les combinaisons oxidées que peut former le vanadium 
sont, 1° les sels à base d'oxide, 2° les sels à base d'acide va

nadique , S" les vanadiles, dans lesquels l'oxide de vanadium 
fait fonction d'acide, et enfin les vanadates. 

1° Sels d'oxide de vanadium. — A l'état solide les sels an

hydres sont bruns et quelquefois verts; les sels fixjdreux sont 
d'un bleu plus ou moins foncé, et quelquefois verdàtres : 
la plupart sont solubles, et leurs dissolutions sont d'un bleu 
d'azur superbe. Leur saveur est astringente et un peu dou-
çàlre. — Les dissolutions donnent : — avec les alcalis 
fixes , des précipités blancs grisâtres qui passent au brun et 
se dissolvent dans un excès d'alcali ; — avec l 'ammoniaque, 
des précipités bruns insolubles dans l 'alcali , mais solubles 
dans l'eau p u r e ; — avec les carbonates, des précipités 
d'hydrate gris-blancs ; — avec le prussiate de potasse 
jaune, des précipités d'un jaune-citron qui verdissent à l'air; 
— avec les hydro-sulfates, des précipités noirs solubles 
dans un excès d'hydro-sulfate, qu'ils colorent en pourpre; 
— avec l'infusion de noix de gal le , desprécipilés d'un bleu 
tellement foncé qu'ils paraissent noirs. — L'hydrogène 
sulfuré ne les trouble pas. 

2° Sels à base d'acide vanadique. — Ces sels sont rouges 

on jaunes, et ont une saveur astringente et aigrelette. La 
plupart sont solubles; leurs dissolutions verdissent peu à peu 
à l'air, et se décolorent souvent lorsqu'on les chauffe. — 
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Elles sont ramenées au bleu par un grand nombre de corps 
désoxidants, tels que l 'hydrogène sulfuré, l'alcool, le sucre, 
le tannin , plusieurs acides végétaux 1 e t c . - — L e prussiate 
de potasse jaune y forme des précipités verts qui devien
nent jaunes par le contact des corps désoxidants. 

3° Vanadites. — Les vanadites sont bruns en généra l , 
ils s'oxident rapidement à l'air humide , et se convertissent 
en vanadates.— Les acides les transforment en sels doubles 
de couleur bleue. — Le gaz hydrogène sulfuré les change 
en sulfures doubles. — Les vanadites alcalins sont les plus 
solubles. 

Le vanadile de potasse cristallise en écailles brunes et 
brillantes. Il est Irès-soluble dans l'eau pure et beaucoup 
plus à chaud qu'à froid ; il ne se dissout pas dans l'alcool 
anhydre; — on l'obtient en mêlant une dissolution chaude 
d'un sel de vanadium avec un petit excès de potasse, et 
laissant refroidir dans un flacon bouché. 

L e vanadite d'ammoniaque est soluble dans l'eau pure , 
mais insoluble dans l'eau qui contient de l'ammoniaque en 
excès. 

•4° Vanadates. — Il y a des vanadates neutres dans les
quels l'acide contient trois fois autant d'oxigène que la base, 
desbi-vanadales qui renferment deux fois autant d'acide que 
les premiers, et des sur-vanadates. — Les vanadates neutres 
à bases incolores sont ordinairement jaunes ; mais ceux qui 
renferment des bases fortes se décolorent spontanément et 
souvent en très-peu de temps, surtout si l'on chauffe jusqu'à 
100°. Cette décoloration paraît être un phénomène d'iso-
mérisme. Les bi-vanadates à bases incolores sont orangés, et 
les sur-vanadates sont d'un rouge-brun. — La plupart des 
vanadates sont solubles, mais en général ils ne se dissolvent 
que très-lentement dans l'eau froide. La noix de galle les 
colore en bleu-noir. 

Le vanadate de potasse neutre est très-fusible. — Le bi-
vanadate cristallise en larges feuilles on en écailles de cou
leur orangée , brillantes et métalloïdes, beaucoup plus 
solubles à chaud qu'à froid , et insolubles dans l'alcool. 

Le vanadate de soude neutre ressemble à celui de potasse. 
— Le bi-vanadate est très-soluble, et se dépose, par évapo-
ration , en grands cristaux transparents qui s'eflleurissent à 
l'air sec. Ce sel est insoluble dans l'alcool. Il est en grains 
cristallins ou en poudre blanche. Il jaunit à la chaleur de 
30°, en perdant un peu d'ammoniaque. 

Le vanadate d'ammoniaque neutre est soluble dans l'eau 
p u r e , beaucoup plus à chaud qu'à froid; mais il est à peu 
près insoluble dans l'eau saturée de sel ammoniac, et dans 
l'alcool. — Chauffé dans un creuset couvert , il laisse une 
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masse noire qui contient une quantité variable d 'oxigéne. 
— Par le gril lage il se change en acide vanadique. — On 
Je prépare en mettant des morceaux de sel ammoniac dans 
une dissolution de vanadate de potasse neutre. 

Le bi-vanadate d'ammoniaque est en grains cristallins ou 
en cristaux transparents d'un rouge-orange foncé. Il est plus 
soluble à chaud qu'à f roid , et insoluble dans l ' a l coo l .— 

Le sur-vanadate d'ammoniaque est en petits grains 
cubiques, de couleur brune. 

Les vanadates neutres de cobal t , de zinc , de cadmium , 
d'urane , de deutoxide de mercure et d'argent, sont insolu
bles. Les vanadates neutres de plomb et de per-oxide de fer 
sont très-peu solubles. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

1° Sulfures. — L e sulfide vanadeux préparé par voie sè
che est pulvérulent , noir, non métallique. — Il brûle avec 
une flamme bleue. — L'acide nitrique le convertit en sul
fate , mais il est insoluble dans les acides sulfurique et mu-
riatique et dans les alcalis caustiques. — On l'obtient en fai
sant passer du gaz hydrogène sulfuré sur du sous-oxide de 
vanadium chauffé au rouge. — Le même composé préparé 
par voie humide est d'un brun-noir et inaltérable à l'air. 
Il est insoluble dans les acides muriatique et sulfurique. — 
Il se dissout au contraire très-bien dans les alcalis et dans 
les hydro-sulfates, et colore les liqueurs en pourpre extrê
mement r iche ; il se dissout aussi dans les carbonates alca
lins , qu'il colore en jaune brunâtre, — On l'obtient en 
saturant les dissolutions alcalines par un acide.— Ce sulfure 
est composé de : 

Vanadium. . . 0,6802 — 100 
Soufre. . . . 0,8198 — 47 v 

On obtient les sulfo-ranadites en traitant l'hydrate ou les 
sels d'oxide par les hydro-sulfates alcalins non sulfurés en 
excès. 

2° Le sulfide vanadique est brun , et jouit de propriétés 
analogues à celles du sulfide vanadeux, mais il perd du 
soufre par la chaleur, et ses dissolutions alcalines ont la 
couleur de la bière forte. Il est composé de 

Vanadium. . . 0,8805 — 100 " ' 
Soufre. . , . 0.-4135 — 70,5 v 

On l'obtient en saturant d'acide un sulfo-vanadate. 
On se procure les sulfo-vanadales en faisant passer de 

l 'hydrogène sulfuré dans une dissolution de vanadate neu
t r e , ou en dissolvant l'acide vanadique dans un hydro-
sulfate. 
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Sulfates. — Le sulfate vanadiqtie neutre cristallise diffi
cilement. Il est déliquescent, mais insoluble dans l'alcool 
anhydre. — H se décompose, par la chaleur, en acides sul-
furique et sulfureux , et en acide vanadique. — Il forme un 
sel soluble avec le sulfate de potasse. 

Le sulfate hyper-vanadique est en paillettes cristallines 
d'un brun-rougeâtre , très-déliquescentes. — 11 se combine 
avec le sulfate de potasse. 

ARTICLE i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

PhospHure. — Le pñospñure a la couleur et le brillant de 
la plombagine. Il est infusible. — On l'obtient en chauffant 
le phosphate au contact du charbon. 

PRospRates. — Le pliospHate vanadique neutre ne cris
tallise que difficilement. Quand il a été calciné , il est inso
luble dans l'eau. I l y a des sous-sels insolubles; l'acide 
nitrique les transforme en pFiospRate Hyper-vanadique.— Le 
sel neutre est en petits cristaux grenus, d'un beau jaune de 
citron , et très-peu solubles dans l'eau. 

Il existe une combinaison triple d'acide vanadique, d'acide 
phosphorique et de sil ice, que l'on obtient en traitant par 
l'acide nitrique un mélange de vanadate, de phosphate et 
de silicate alcalin , évaporant à sec et lavant avec de l'eau. 
Celte combinaison est en paillettes très-légères d'un jaune-
citron. — Elle est soluble dans l'eau chaude , mais très-peu 
soluble dans l'eau froide. — Le carbonate d'ammoniaque en 
sépare la silice. — Elle est composée de : 

Acide vanadique. . . 0,890 
Acide phosphorique. . 0,300 
Silice 0,19S 
Eau 0,115 

Arséniates. — Varsêniate vanadique est très-soluble dans 
l 'eau, mais ne se dissout que lentement; il est insoluble 
dans l 'a lcool , — très-soluble dans l'acide muriatique. — 
L'acide nitrique le transforme en hyper-vanadate analogue 
à l'hyper-phosphate. 

Nitrate. — Le nitrate verdit par l'évaporation , et lors
qu'on le dessèche, il laisse de l'acide vanadique retenant 
une petite quantité d'acide nitrique. Le nitrate hyper-va
nadique se décompose presque complètement par l 'évapo
ration. 

ARTICLE v . — Composés cHlorès et bromes. 

I o On ne peut pas obtenir le câlorure vanadique à l'état 
anhydre ; on l'obtient dissous dans l 'eau, 1° en traitant l'a-
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cide vanadique par l'acide miiriatiq'ie et un corps réductif, 
et alors il est bleu ; 2° en dissolvant l 'oxide vanadique dans 
l'acide muriatique, et alors il est brun : les deux composés 
paraissent être identiques , et présenter un Douveau cas 
d'isomérisme. Les dissolutions ne cristallisent pas, et lais
sent par évaporation à sec des oxi-chlorures. 

2° Le cMoride vanadique est un liquide d'un jaune-pâle 
qui répand une fumée jaune-rougeâtre dans l'air, mais qui 
ne bout pas à 100°. — Il absorbe le gaz ammoniac sec , avec 
lequel il forme un composé pulvérulent, blanc , volatil et 
complètement réductible par le gaz ammoniac sec. — Le 
chloride mêlé avec de l'eau devient r o u g e , et ensuite, par 
l'évaporation , il abandonne du chlore , devient ve r t , puis 
bleu , et se convertit en chlorure. — On l'obtient en faisant 
passer un courant de chlore sur un mélange de sous-oxide 
de vanadium et de charbon. 

Les bromures, iodures et fluorures ont beaucoup d'ana
logie avec les chlorures. On ne connaît pas les fluorures à 
l'état anhydre. 

ARTICLE v i . — Composés bores et silices. 

Borate. — Le borate vanadique est d'un gris-brunâtre , 
insoluble dans l 'eau, soluble dans l'acide borique. 

Silicate. — Le silicate vanadique obtenu par double dé
composition est grisâtre et verdit à l'air. La silice paraît 
avoir beaucoup d'affinité pour l'acide vanadique. — Le 
composé est soluble dans les acides sulfurique et muriati-
que , et dans les alcalis : — on ne peut séparer exactement 
ses deux éléments qu'en les traitant par l'acide fluorique. 

ARTICLE vu. — Composés carbonés. 

Oxalates.— L'oxalate saturé est incristallisable ; Voxalale 
acide cristallise. Ces sels peuvent former des composés so-
lubles avec l'oxalate de potasse. 

Acétate.— L'acétate est soluble , verdit par l'évaporation, 
et laisse pour résidu des cristaux cubiques et microscopi
ques d'un vert-foncé , solubles dans l'eau. On ne peut ob
tenir l'acétate qu'en traitant l 'hydrate par de l'acide acétique 
concentré. 

Succinale. — Le succinate est pulvérulent , blanchâtre 
et presque insoluble; cependant les succinates ne troublent 
pas les dissolutions de vanadium. 

Benzoate. — Le benzoate est pulvérulent, jaune et à peine 
soluble. 

Tartrate. — Le tartrate est très-soluble, surtout à chaud, 
et incristallisable. L'ammoniaque ne trouble pas sa dissolu 
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tion et fait passer sa couleur bleue au pourpre. I l forme un 
composé soluble avec le tartrate de potasse. 

ARTICLE vin. — Composés métalliques. 

Chrômate. — L'acide chrômique donne avec l 'oxide de 
vanadium une dissolution jaune-brunâtre, incristallisable , 
et dont l 'hydrogène sulfuré précipite les deux métaux sous 
forme de masse verdâtre. 

Molybdate. — Lorsqu'on mêle du molybdate d'ammo
niaque avec du sulfate de vanadium, on obtient un liquide 
pourpre. 

Tungstate. — Le tungstate vanadique préparé par double 
décomposition est d'un jaune-brunâtre, et peu soluble; 
mais au contact de l'air l 'oxide de vanadium s'acidifie , et 
la combinaison devient beaucoup plus soluble. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux. — Le vanadium existe dans les minerais de 
fer de Jaberg , mais il n'y est qu'en extrêmement petite 
quantité, et l'on ignore dans quel état il s'y trouve. Le seul 
minéral dans lequel il est parlie essentielle est le prétendu 
sous-chrôniale de plomb de Zimapan, au Mexique, dans 
lequel M. Delrioa\ait déjà annoncé en 1801 l'existence d'un 
nouveau inétal qu'il avait nommé èrythronium : c'est une 
niasse cristalline blanche ou brunequi, d'après M. Wohler , 
est composée d'environ les trois quarts de son poids de va-
nadalesesqui-plombiqueet de chlorure de plomb bi-basique, 
et qui contient presque toujours aussi un peu d'arséniale de 
p lomb , d'hydrate de fer et d'alumine. 

M. Johnston a reconnu l'existence du vanadale de plomb 
dans des minéraux qui proviennent de l'ancienne mine de 
Wanlock-Hende, près de Soulh-Bridge en Angleterre. Cette 
substance se présente sous deux aspects : le plus commu
nément elle est d'un jaune-paille ou brun-rougeâtre , opa
que , terne et fragi le , en petits mamelons répandus sur la 
surface d'une calamine, et cristallisée en petits prismes à 
six pans groupés. Sa p . s. est de 7,23. Mais quelquefois 
elle est amorphe ou en grains arrondis, recouvrant la ca-
lamjne comme une poudre noire, grise et poreuse et tout-
à-fait semblable au per-oxide de manganèse. 

Produits d'arts. — L e vanadium que renferme le minerai 
de Jaberg passe dans la fon te , et par suite dans le fer et 
dans les scories d'affinage; il se concentre dans ces der
nières, et on l'en extrait comme nous allons le dire. 
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S E C T I O N I V . 

Essais. — Préparation. 

Essais. — Le vanadium pouvant former des alliages fu
sibles avec les métaux , mais son oxide n'étant pas réduc
tible par cémentation, il doitse comporter comme le chrome 
dans les essais par voie sèche. 

Préparation. — On prépare le vanadium métallique en 
réduisantl'acide vanadique par le potassium, ou le chloride 
ammoniacal par l 'ammoniaque. 1° Lorsqu'on emploie le po
tassium, on met dans un creuset de porcelaine des mor
ceaux de ce métal et des morceaux d'acide vanadique 
préalablement fondu; on attache le couverc le , et l'on 
chauffe à la lampe ; la réduction se fait instantanément et 
avec une sorte de détonation. On laisse refroidir, et on lave 
avec de l 'eau. 2° Pour extraire le vanadium du chloride 
ammoniacal , on introduit du chloride simple dans une 
boule de verre soufflée au milieu d'un tube, et l'on fait 
passer à travers ce tube du gaz ammoniac sec , jusqu'à ce 
que le chloride soit saturé ; alors on met une lampe à esprit-
de-vin sous la boule , en continuant à faire passer le gaz , 
et la réduction a lieu. 

Le vanadium se trouve dans les scories d'affinage à l'état 
d'acide vanadique, avec de la zircône , de l'acide phospho-
r iqne , etc. ; on ne peut l'en extraire à l'état de pureté que 
par des moyens compliqués. Voici celui qu'a employé 
Bl. Sefstrom. On chauffe fortement, pendant une heure, 
I p. de scorie porphyrisée avec 1 p. de nitre et 2 p . de carbo
nate de soude; on broie la matière refroidie, on la lave à l'eau 
b . et l'on jette le résidu. La liqueur renferme l'acide vanadi
que, l'acide phosphorique, de la silice, de l'alumine et de la 
zircône. On la sature avec de l'acide nitrique, et l'on y ajoute 
ensuite du muriate de baryte ou de l'acétate de p lomb, qui 
précipite les acides vanadique et phosphorique à l'état de va
nadate impur ; on fait digérer ce vanadate encore humide, 
avec de l'acide sulfurique concentré, et au bout de quelque 
temps on y ajoutede l'alcool , e t o n laisse encore digérer; l'a
cide vanadique se change par ce moyen en oxide qui reste 
dissous. Onfiltrela liqueur bleue, on l 'évaporé, et lorsqu'elle 
est concentrée on y ajoute un peu d'acide fluorique pour 
séparer la silice qu'elle contient, puis on conduit l'évapo-
ration jusqu'à siccité, et l'on chauffe jusqu'au rouge. I l reste 
de l'acide vanadique qui contient de la z i r cône , de l'alu
mine et de la silice ; pour le purifier on le fait fondre et on 
y ajoute du nitre par petites portions , jusqu'à ce que la 
matière fondue ne soit plus rouge. En traitant par l'eau , il 
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se dissout du vanadate de potasse mêlé de phosphate ; mais 
le résidu retient encore du vanadium , qu'on lui enlève , 
soit en le faisant digérer avec un hydro-sulfate, soit en le 
fondant avec un carbonate alcalin et du soufre , etc. Pour 
avoir l'acide variadique pur et l ib re , on met d . INS la disso
lution de vanadate de potasse des morceaux desel ammoniac 
assez gros pour qu'ils ne se dissolvent pas en totalité, on 
recueille le vanadate d'ammoniaque qui se précipite ; on le 
lave d'abord avec une dissolution de sel ammoniac , puis 
avec de l'alcool à 0,86 , et enfin on le chauffe doucement 
dans un creuset ouvert. Pour que l'acide vanadique soit 
pur il est essentiel que la dissolution de vanadate de potasse 
ne soit pas alcaline, sans quoi il se précipiterait d.i sous-
phosphate d'ammoniaque aveu le vanadate. 

C H A P I T R E I X . 
D U M O L Y B D È N E . 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

Le molybdène a été découvert en 1718 par Schéele,dans 
un minéral que l'on confondait avant lui avec la plombagine 
et auquel il a donné , ainsi qu'au métal , le nom de mo
lybdène , dérivé du nom grec de la plombagine. Ses pro
priétés ont été étudiées principalement par Bucholz et 
M. Berzélius. 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

Le molybdène est extrêmement réfractaire : il ne se ra
mollit pas à 150° p. Bucholz dit cependant qu'il l'a obtenu 
en grains du poids de quelques grammes , et qu'il est alors 
d'un blanc d'argent mat, et susceptible de prendre le poli ; 
il s'aplatit un peu sous le marteau avant de se rompre ; sa 
cassure est à grains serrés. Quand il a été préparé à une 
basse température il est à l'état de poudre d'un gris cendré, 
prenant de l'éclat sous le frottement; chauffé très-fortement, 
mais non fondu , il est en culots poreux et fusibles , s'égre-
nant entre les doigts , semblable à du platine en éponge , 
mais dans quelques parties blanc et éclatant comme l'ar
gent. — Sa p . s. e s t , selon Bucholz, de 8,615 à 8,636. — 
Il est fixe. 

Il forme avec l 'oxigène trois combinaisons distinctes, le 
protoxide, le per-ojtideel ['acide molybdique. Eu outre l'acide 
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molybdique et le protoxide peuvent se combiner ensemble 
en deux proportions , et constituent des composés que l'on 
a appelés oxide bleu et oxide vert. 

Le molybdène se ternit peu à peu au contact de l'air à la 
température ordinaire. Lorsqu'on le gr i l le i ldevientd 'abord 
brun , et puis bleuâtre; à la chaleur rouge il brille avec 
fumée, et se convertit en acide.— II ne décompose pas l'eau; 
mais lorsqu'on le fait bouillir pendant longtemps avec ce 
liquide il s'oxide en bleu à la faveur de l'air atmosphérique. 
— Il n'est attaqué ni par l'acide sulfurique étendu , ni par 
l'acide muriatiqne , ni par l'acide hydro-fluorique ; mais il 
se dissout dans l'acide sulfurique concentré et bouillant , 
avec dégagement de gaz sulfureux; la liqueur devient 
d'abord bleue , puis verte , et enfin brune. L'acide nitrique 
le dissout facilement, même à froid : si le métal est en excès 
il se forme du nitrate de per -oxide ; dans le cas contraire il 
se produit de l'acide molybdique. Les acides phosphorique, 
borique , acétique , succinique et tarlrique , même bouil
lants , ne l'attaquent que très-faiblement. L'acide arsénique 
en dissolution et bouillant l'attaque , et la liqueur devient 
bleue. Les alcalis caustiques liquides ne l'oxident pas ; par 
voie sèclîe ils l'attaquent lentement. — Le nitre le convertit 
en acide molybdique. 

Le soufre se combine avec le molybdène à l'aide de la 
chaleur; — il en est de même du phosphore et de l'arsenic, 
selon Pelletier. — Le chlore liquide le dissout en formant 
une liqueur bleue ; le chlore gazeux le brûle à l'aide de la 
chaleur, avec flamme rouge, et le convertit en deuto-chlo-
rure. — L e molybdène peut s'allier avec la plupart des 
métaux. En général il n'altère ni leur couleur ni leur mal
léabili té, et il leur donne de la dureté. — Son atome pèse 
898,520 Mo. 

ARTICLE n. — Composés oxigenes. 

% 1". — Oxides. 

1° L e protoxide de molybdène est noir. Chauffé au con
tact de l'air il s'embrase, et se change en per-oxide. — Son 
hydrate est d'un brun tellement foncé qu'il paraît noir ; 
quand on le chauffe au contact de l'air il se per-oxide de 
même en part ie , et pour le convertir en protoxide anhydre 
il est nécessaire de le chauffer dans le v ide . Dès que les 
dernières portions d'eau sont séparées, à la chaleur rouge, 
l'oxide devient incandescent, mais sans changer de nature. 

— Les acides dissolvent facilement l'hydrate , mais ils n'ont 
aucune action sur l 'oxide. — Ils ne sont solubles ni l'un 
ni l 'autre, ni dans l'ammoniaque ni dans les alcalis fixes 
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caustiques ; mais l 'hydrate se dissout bien dans les carbo
nates d'ammoniaque ; il se sépare de cette dissolution par 
l'ébullition. 

Le protoxide de molybdène est composé de : 

Molybdène. . . 0,8568 — 100 M 

Oxigène. . . . 0 , 1 4 3 2 — 16,71 

il se produit tontes les fois que l'on traite un sel de prot
oxide ou une dissolution d'acide molybdique dans l'acide 
muriatique par l'un des métaux qui décomposent l'eau. Pour 
le préparer on dissout un molybdate alcalin dans l'acide 
muriatique ; on plonge dans la liqueur un barreau de zinc 
jusqu'à ce qu'il commence à s'y former un dépôt ; puis on 
précipite l'oxide de molybdène par l 'ammoniaque , et on 
lave avec un excès de cet alcali pour enlever la portion 
d'oxide de zinc qui a pu se précipiter en même temps. — 
On l'obtient plus pur en se servant, pour le produire , d'un 
amalgame de potassium peu riche en potassium , au lieu de 
zinc. — On peut aussi le préparer en laissant digérer pen
dant un temps suffisant de l'acide muriatique dans lequel on 
met une lame de zinc sur de l'acide molybdique: il conserve 
alors la forme cristalline de l'acide ; mais dans cet état il 
s'altère très-promplement à l 'air. 

2° Le per-oxide est d'un brun-noir ou d'un brun-pourpre 
et brillant. — Il ne se dissout pas dans les acides ; mais 
l'acide nitrique le convertit en acide molybdique à l'aide de 
la chaleur. — Le chlore le transforme en acide molybdique 
et en per-chlorure. — Son fiydrale est couleur de rouille 
absolument de la même nuance que l'hydrate de fer . Chauffé 
dans le vide il perd son eau, et se change en per-oxide an
hydre ; mais lorsqu'on le dessèche au contact de l'air il 
absorbe de l'oxigène , et devient bleu. A l'étal récent et 
humide il est soluble dans l'eau pu re ; la dissolution est 
jaune ; elle a une saveur faible légèrement astringente et 
métallique , et elle rougit sensiblement le tournesol. I l est 
aussi un peu soluble dans l'alcool ; mais il est insoluble 
dans l'eau qui contient des substances salines. L'hydrate 
desséché est insoluble même dans l'eau pure. — Il forme 
avec les acides de véritables sels qui sont cristallisables. 
— Il ne se dissout pas dans les alcalis caustiques ; mais 
les carbonates alcalins le dissolvent aisément lorsqu'il 
est à l'état naissant , il se précipite de ces dissolutions par 
l 'ébullition. 

Le per-oxide anhydre est composé de : 

Molybdène. . . 0,7495 — 100 
Oxigène. . . . 0,2505 — S3,40 
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Pour préparer cet oxide on ci lcine dans un creuset dé 
platine couvert un mélange de 2 p. de molybdate de p o 
tasse ou de soude, et de 1 p . de sel ammoniac, et on lave 
le résidu d'abord avec de l'eau , pour dissoudre le chlorure 
alcalin , et ensuite avec une dissolution faible de potasse 
caustique , pour enlever l'acide molybdique dont l 'oxide 
peut être mélangé. — On obtient l 'hydrate en précipitant 
un sel par l'ammoniaque , et lavant d'abord avec de l'eau 
chargée de sel ammoniac et ensuite avec de l 'alcool. 

8° Acide molybdique. — Vacide molybdique est blanc , 
graisseux au loucher, poreux et grenu , lorsqu'il n'a été ni 
fondu ni sublimé. — Il se fond , au rouge naissant, en un 
liquide jaune, et se prend par refroidissement en une masse 
blanche rayonnée. Il supporte la chaleur rouge sans se vola
tiliser dans un vase clos ; mais en vase ouvert il commence 
à fumer aussitôt qu'il se fond ; les vapeurs se condensent 
en écailles brillantes un peu jaunâtres. — l i a une saveur 
acre et métallique. — Sa p . s. est de 3,49. — Il est soluble 
dans 500 à 600 p . d'eau ; la dissolution rougit le tournesol; 
mais il ne forme pas d'hydrate. — Il se dissout dans tous 
les acides lorsqu'il n'a pas été ca lc iné , et forme avec eux 
des composés particuliers. Ses dissolutions dans l'acide mu-
riatique donnent avec l 'hydrogène sulfuré du soufre et une 
liqueur bleue qui devient ensuite verte , et finit par laisser 
déposer du deulo-sulfure gris. — 11 est très-soluble dans 
les alcalis et dans la crème de tartre ; et on l'obtient com
biné avec toutes les bases par double décomposition. 

Lorsqu'on chauffe de l'acide molybdique au blanc nais
sant, dans un creuset brasqué , il se réduit en métal en 
passant successivement, par tous les degrés inférieurs d'oxi-
dalion avant que la réduction soit complète. L'oxide qui 
reste au centre de la masse se dissout dans l'acide înuria-
lique concentré, et donne une liqueur d'un très-beau vert 
d 'herbe, dans laquelle le prussiate de potasse forme un 
précipité vert-foncé. — L'acide molybdique passe au bleu 
dans une multitude de circonstances, en perdant de l 'oxi-
gène. Cet effet a lieu par l'exposition de ses dissolutions aux 
rayons solaires, par l'ébullition prolongée, par le contact 
du fer,du zinc, de l'étain ; par le proto-chlorure d'étain , 
le proto-sulfate de fer, l 'hydrogène sulfuré , etc. 

Quand on chauffe de l'acide molybdique en vase c los , 
avec du sel ammoniac , il se change en protoxide noir mêlé 
peut-être d'un peu de molybdène métall ique, et il s'en v o 
latilise une certaine quantité à l'état de chlorure et de per-
chlorure. 

Au chalumeau , l'acide molybdique chauffé sans addition 
sur la feuille de plat ine, se fond avec fumée; au feu de 
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réduction il devient d'abord bleu, puis brun. Sur le chai bon 
il est absorbé et réduit. — Avec le borax, sur le fil de pla
t ine, au dard extérieur, il donne un verre transparent; sur 
le charbon , au dard intérieur, ce verre devient brun salé 
transparent, s'il contient peu de molybdène, et opaque rem
pli d'une multitude d'écaillés brunes d'oxide, si l'acide mo
lybdique a été employé en grande quantité. — Avec le sel 
d e p h 'sphore il donne, sur le fil de platine, au dard exté
rieur, un verre transparent; et au dard intérieur ou sur le 
charbon, à un feu quelconque , il produit un verre opaque 
et d'un bleu noir tant qu'il est chaud , mais transparent 
et du plus beau vert de chrome quand il est refroidi : l'ad
dition de l'étain n'altère pas sa couleur. —• Avec la soude , 
sur le platine , l'acide molybdique donne un verre blanc de 
lait qui au feu de réduction se change en verre brun opaque 
qui contient un mélange de molybdène et d'oxide; sur le 
charbon il est absorbé et réduit à l'état métallique. 

Cet acide est composé de : 

Molybdène. . . 0 6661 — 100 

Oxigène. . . . 0,3839 — 50,12 

On le prépare, 1° en traitant du molybdène métallique 
ou du per-oxide de molybdène par l'acide nitrique, évapo
rant à sec, et calcinant à une douce chaleur; 2° en grillant 
du sulfure de molybdène à une température qui n'excède 
pas le rouge naissant, et jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus 
de gaz sulfureux; 3" en traitant le sulfure de molybdène 
par l'acide nitrique, évaporant à sec, et calcinant. — Comme 
le sulfure natif de molybdène dont on se sert pour ces pré
parations est toujours mélangé de gangues pierreuses et 
très-souvent d'oxide de fer et d'oxide de manganèse , il faut 
commencer par faire bouillir le minerai pulvérisé, avec de 
l'acide muriatique, pour dissoudre ces métaux; puis après 
le grillage ou le traitement par l'acide nitrique, on fait di
gérer le résidu avec de l 'ammoniaque, qui dissout l'acide 
molybdique. On évapore à sec , et l'on calcine le résidu à 
une chaleur ménagée , dans un creuset non couvert : si 
l'oxide est bleuâtre , on le traite par l'acide nitrique , et ou 
le calcine de nouveau. Lorsque le minerai n'est pas purgé 
de fer , ou lorsqu'il renferme des pyrites , le molybdate 
d'ammoniaque contient un peu de fer e lde manganèse; dans 
ce cas il faut l 'évaporer au contact de l'air pour sur-oxider 
le manganèse, le dessécher un peu, le redissoudre, et réi
térer ces opérations autant de fois que cela paraît néces
saire. — Quand on traite le sulfure de molybdène par 
l'acide nitrique,il se forme de l'acide sulfuriqne qu'il est im
possible d'expulser par la chaleur sans perdre de l'acide 

T. I I . 
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molybrîiqne ; dans ce cas , après qu'on a évaporé à sec, on 
lave avec de l'eau jusqu'à ce qu'il ne se dissolve presque 
plus rien , et en calcinant le résidu , on a , d'une par t , de 
l'acide molybdique pur, e t , d'un autre côté , une dissolution 
de cet acide dans l'acide sulfurique. 

4° Oxide bleu. — JJoxide bleu a été découvert par Bu-
cholz, et M. Berzélius a fait voir que c'était une combinai
son définie d'acide molybdique et de per-oxide de molybdène. 
— A l'étal anhydre il est d'un bleu-brunâtre et insoluble 
dans l'eau; mais à l'étal d'hydrate il est d'un bleu pur et res
semble absolument à l ' indigo. — Il se dissout dans l'eau 
pure ; la dissolution est d'un bleu très-intense; elle rougit 
le tournesol, et elle a une saveur astringente et métallique: 
elle ne s'altère pas sensiblement à l'air ; toutes les subs
tances salines en précipitent l 'hydrate dissous. Cet hydrate 
est soluble aussi dans l'alcool. — I l forme avec les acides 
des dissolutions bleues qui laissent une matière sirupeuse 
bleue par l 'évaporation. — Les alcalis caustiques décolorent 
immédiatement l 'oxide bleu en le décomposant; il se dis
sout du molybdate alcalin, et il reste du per-oxide pur. 

L'oxide est composé , selon M. Berzélius , de : 

Ac ide molybdique. . . 0,83 Molybdène. . 0,673 
Per-oxide de molybdène. 0,17 Oxigône. . . OjS'ââ 

L'acide contient six fois autant d'oxigène que l 'oxide. 
On le prépare , l c en triturant ensemble I p . de molyb

dène métallique et 2 p . d'acide molybdique , ou 3 p . de 
per-oxide de molybdène et A p . d'acide molybdique, faisant 
bouillir pendant un certain temps, et évaporant la disso
lution bleue à une chaleur très-faible. 2° En versant goutte 
à goutte une dissolution de deuto-chlorure de molybdène 
dans une dissolution peu étendue do molybdate d'ammo
niaque cristallisé, l 'hydrate bleu se dépose à l'état pul
vérulent. On le lave d'abord avec une dissolution de sel 
ammoniac , et ensuite avec un peu d'eau. Pour avoir l 'oxide 
anhydre il faut chauffer l 'hydrate dans le v ide . 

On emploie quelquefois dans la peinture une couleur 
bleue dont l'hydrate bleu est la base: on la prépare, 1° en 
précipitant une dissolution d'acide molybdique, aiguisée d'a
cide muriatique, par une lame d'étain ; 2° selon Richter, en 
précipitant une dissolution de molybdate de chaux par le 
proto-chlorure d'étain : on a donné au précipité le nom de 
carmin bleu ; 3° selon Ilsemann , en faisant bouillir du 
sulfure de molybdène avec seize fois son poidsd'eau, rédui
sant le volume du liquide au tiers par l'évaporation, y ajou
tant quelques gouttes d'acide nuiriatique et y niellant 
ensuite un quatre-vinglièmede son poiJs d'étain métallique: 
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Ja matière bleue se dépose au bout de quelques jours. Au 
lieu d'étain on peut se servir de mercure, de plomb, de nic
kel , d'arsenic et même d'argent. Le cobalt et l'antimoine 
donnent un bleu foncé ; le zinc et le bismuth un bleu clair; 
le fer un bleu d'acier; l'or et le platine n'en donnent pas. 

Toutes ces couleurs bleues sont des mélanges d'hydrate 
bleu et de molybdale du métal décomposant. 

5° Oxide vert. —• h'oxide vert est aussi une combinaison 
d'acide molybdique et de per-oxide de molybdène, mais il 
renferme une plus forte proportion d'oxide que l'oxide 
bleu. — I l est insoluble dans les dissolutions salines; l'eau 
pure le décompose en per-oxide et oxide bleu. — On l 'ob
tient , selon M . Berzélius , qui l'a découver t , I o en laissant 
digérer ensemble, dans un flacon bien bouché , un mé
lange d'acide molybdique , de molybdène et d'eau ; 2" en 
précipitant par l'ammoniaque un sel de per-oxide avec ex
cès de base. 3° On a vu plus haut qu'il se produit aussi lors
qu'on cémente de l'acide molybdique dans du charbon. 

§ 2 . — Sels. 

Le molybdène fournit des sels à base de protoxide , à base 
de per-oxide et à radical d'acide molybdique. 

1 0 Sels de protoxide. — Les sels de protoxide sont noirs ou 
pourpres; ils colorent les dissolutions en noir intense ou en 
gris-brun. — Leur saveur est astringente. — Ils s'altèrent 
moins facilement que les sels de per-oxide. — Les carbo
nates y forment des précipités brun-noir solubles dans le 
carbonate d'ammoniaque ; les hydro-sulfates, des précipités 
jaune-brun , solubles dans un excès de précipitant. — Le 
prussiate de potasse les précipite; mais le précipité est so
luble dans l'ammoniaque et dans un excès de prussiate. — 
Le sulfate, le nitrate, l 'oxalale double potassique, sont so
lubles. — Le borate, l 'acétate, le succinate, le tartrate et 
l'oxalate simple sont insolubles. 

2° Sels de per-oxide. — Les sels de per-oxide sont rouges 
lorsqu'ils contiennent de l'eau de cristallisation, et presque 
noirs quand ils sont anhydres. — Ils ont une grande ten
dance à bleuir lorsqu'on évapore leur dissolution à une 
température é levée . — Une lame de zinc y forme des pré
cipités noirs de protoxide mêlé d'oxide de zinc. — Les al
calis fixes caustiques et L'ammoniaque en précipitent l'oxide 
à l'état d 'hydrate , mais seulement quand les liqueurs sont 
concentrées, et qu'on met un excès d'alcali, parce que cet 
hydrate est soluble dans l'eau p u r e . — Les carbonates al
calins en précipitent aussi de l'hydrate , mais un excès de 
carbonate le redissout. — Le prussiate de potasse y forme 
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un précipité brun-foncé, soluble dans un excès de prus-
siate , et décomposable par l 'ammoniaque. — L'infusion 
de noix de galle leur communique une couleur jaune de 
feu passant au brun. 

8° Molybdates. — Les molybdates alcalins sont incolores, 
et solubles dans l'eau. —- Les acides forment dans leurs 
dissolutions des précipités blancs qui sont des composés 
d'acide molybdique , d'alcali et de l'acide précipitant, et 
qui se dissolvent dans un excès d'acide. 

L'hydrogène sulfuré transforme les sels neutres en sulfo-
sels, sans qu'il se forme de précipité ; mais quand on dé
compose un bi-molybdateparce gaz, on obtient une liqueur 
trouble qui consiste en une solution de sulfo-sel neutre, et 
un précipité de sulfo-sel sursaturé de per-sulfure de m o l y b 
dène. Si l'on fait bouillir le tout en vase c los , il se dégage 
de l 'hydrogène sulfuré, et le précipité augmente. Si, après 
avoir décanté la liqueur, on lave le dépôt jusqu'à ce que 
l'eau de lavage commence à donner un précipité floconneux 
avec l'acide muriatique, ce dépôt n'est plus composé que de 
sulfure gris et d'hypersulfo-molybdate alcalin ; substances 
que l'on peut séparer l'une de l'antre au moyen de l'eau. — 
Les molybdates ne sont pas précipités par les hydro-sulfates 
alcalins; mais si l'on ajoute un acide an mé lange , il se fait 
un dépôt de sulfure brun-marron. — L'acide sulfureux les 
fait devenir bleus. — Quand on met du zinc , de l'étain et 
d'autres métaux Irès-oxidables , dans une dissolution de 
molybdate sursaturée d'acide muriatique, la liqueur devient 
b leue , puis rouge , puis n o i r e ; et au bout d'un certain 
temps il s'en précipite de l'hydrate de protoxide de molyb
dène , et elle se décolore tout-à-fait. — Quand on fait d i 
gérer un molybdate mêlé d'acide muriatique , avec du 
molybdène, de l 'oxide molybdenx ou de l'oxide molybdi
q u e , il se produit une dissolution bleue que la potasse 
décolore en en précipitant de l'hydrate d'oxide molybdeux. 

Le prussiate de potasse jaune ou rouge précipite les dis
solutions acides de molybdate en brun-rouge; le précipité 
est soluble dans l'ammoniaque en une liqueur de couleur 
claire , et la noix de galle les précipite en brun-noiràtre, 

Quant.aux molybdates antres que les sels alcalins , les uns 
sont solubles dans l'eau et les autres insolubles. Ces der
niers sont solubles dans les acides forts. — L'acide nitrique 
décompose totalement les molybdates terreux. — Le sulfate 
acide de potasse rend les molybdates entièrement solubles 
dans l'eau. 

On obtient les molybdates solubles au moyen des bases 
et de l'acide molybdique , et les autres par double déconn 
position. 
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Dans les molybdates neutres la quantité d'oxigène de la 
base est à la quantité d'oxigène de l'acide ¡ ' 1 '. S , et à la 
quantité d'acide* î 1 : 8,96. 100 d'acide saturent une quan
tité de base qui contient 11,13 d'oxigène. Il y a des sels qui 
contiennent deux fois autant d'acide que les sels neutres. 

Le molybdate de potasse cristallise en petites lames rhom-
boïdales entre-croisées, très-solubles dans l 'eau, fusibles 
sans boursouflement. 

Le molybdate de soude est très-soluble, et sa dissolution 
donne par évaporation des cristaux transparents , inalléra-

- bles à l'air. 
L e tnolybdate d'ammoniaque est très-soluble ; sa dissolu

tion devient acide par l'évaporation , et finit par se prendre 
en magma; mais si l'on a soin de tenir la liqueur alcaline, en 
y ajoutant de l'ammoniaque de temps en temps, elle fournit 
des cristaux de sel neutre. — Ce sel est aisément décomposé 
par la chaleur : en vase c los , il laisse pour résidu du per
óxido de molybdène en écailles cristallines d'un rouge de 
cuivre foncé métal l ique, mélangé d'une certaine quantité 
d'acide molybdique. 

L e molybdate de baryte est insoluble dans l'eau , mais 
très-soluble dans les acides. Lorsqu'on sature sa dissolution 
d'ammoniaque , le sel qui se précipite est neutre et con
tient : 

Baryte 0,8162 
Acide molybdique. 0,4838 

mais il en reste une certaine quantité dans la liqueur. 
Les molybdates de strontiane, de chaux, de magnésie et 

d'alumine sont solubles. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

Sulfures. — Il y a trois sulfures de molybdène qui cor
respondent, le premier au per-oxide, le deuxième à l'acide 
molybdique , et le troisième à un degré d'oxidation plus 
avancé qui n'a pas été observé. 

I o Le deulo-sulfure [sulfure molybdique) préparé artificiel
lement est pulvérulent et noir : celui qui se trouve dans la 
nature est d'un gris métalloïde semblable à la plombagine. 
— Ce sulfure est infusible , fixe, et inaltérable par la cha
leur. — Il se grille facilement , avec dégagement de gaz 
sulfureux , et il se change en acide molybdique jaunâtre qui 
relient de l'acide sulfurique en combinaison si l'on ne le 
chauffe pas jusqu'au rouge. — L'acide nitrique l'attaque 
facilement; l'eau régale le dissout ; l'acide sulfurique con
centré e l bouillant le dissoul avec dégagement de gaz sul
fureux , et la liqueur se colore en bleu. — Il est à peine 
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ilttaqné [iar les alcalis caustiques en dissolution; mais par 
voie sèche il est décomposé. — Il est insoluble dans les 
hydro-sulfates ; mais lorsqu'on le fait digérer avec un per-
sulfure alcalin, il se forme une certaine quantité de sulfo-
molybdate. — Il est composé de : 

Molybdène. . . 0,898 — 100 
Soufre . . . . 0,402 — 67,0 M o 

On peut le préparer en chauffant en vase clos 1 p . de 
molybdène avec 8 p . de soufre , ou 1 p . d'acide molybdique 
avec 8 p . de ce combustible : on peut substituer avec avan
tage le cinabre au soufre. 

2° Le trito-sulfure (su/ftde molybdique) est d'un brun-foncé 
presque noir. — La chaleur en sépare du soufre et l 'amène 
à l'étal de deulo-sulfure. — Il ne se dissout dans les alcalis 
caustiques qu'à l'aide de l 'ébullition; quand la liqueur est 
concentrée, il se transforme en deuto-sulfure insoluble et en 
per-sulfure qui reste dissous. — Il se dissout facilement à 
l'aide de la chaleur dans les proto-sulfures et dans les hydro-
sulfates , mais il est insoluble dans les sulfures plus sulfurés. 
Il se combine avec la plupart des sulfures électro-négatifs , 
et constitue avec ces sulfures les composés que l'on nomme 
sulfo-molybdates. — 11 est composé de : 

Molybdène. . 0,4979 — 100 
Soufre . . . 0,8021 - 100,8 Mo 

On l'obtient en sursaturant d'acide muriatique une dissolu
tion de sulfo-molybdale bien pur et faisant d igérer le résidu 
avec le même acide. 

Sulfo-molybdates. — Les sulfo-molybdates alcalins sont 
d'un beau rouge. Un excès de sulfure de molybdène ou la 
présence du sulfure de fer les rend bruns. — Par la calci-
nation ils se décomposent en totalité ou en partie en deu
to-sulfure de molybdène et deuto-sulfure alcalin. Par l 'ébul
lition ils se décomposent aussi ; mais les produits sont du 
deuto-sulfure de molybdène et un hypersulfo-molybdale. 
Les sulfo-molybdates dont la base est faible se changent en 
un mélange de sulfures au minimum , et il y a dégagement 
de soufre. 

Le sulfo-mohjbdate potassique se présente en cristaux 
anhydres d'un rouge-foncé, doués d'un reflet métallique du 
plus beau vert. — Par la calcination il s'en décompose plus 
de la moitié ; mais lorsqu'il est mêlé avec un excès de deu
to-sulfure il ne s'en décompose pas du tout. — Il est com
posé de : 

Sulfure de potassium. . . 0,3657 — 1"' 
Dculosulfuiede molybdène. 0,0343 — 2 
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Voici comment on le propare, selon M . Berzclius. On 
mêle du carbonate de potasse avec un peu plus de soufre 
qu'il n'en faut, pour le transformer en per-sulfure , et avec 
une certaine quantité de charbon en poudre , pour empê
cher la formation du sulfate de potasse ; on y ajoute un 
grand excès de sulfure de molybdène natif pulvérisé, et l'on 
chauffe dans un creuset de terre couvert , en ménageant lo 
feu dans le commencement. Lorsqu'il ne se dégage plus de 
soufre , on chauffe jusqu'au rouge d'abord , et ensuite jus
qu'au blanc, et l'on soutient celte température tant que l'on 
ressent l'odeur de l'acide sulfureux : l'excès de soufre pro
duit du trilo-sulfure de molybdène qui chasse de la combi
naison alcaline S atomes de soufre. La substance froide est 
noire et poreuse; on la lave, et l'on fait rapprocher la dis
solution dans un vase étroit , à la chaleur d e 4 0 ° , pour faire 
cristalliser le sel. 

Le sulfo-molybdale sodique est plus soluble que le pré
cédent, et cristallise difficilement. — Il se décompose pres-
qu'en totalité par la calcination, même lorsqu'il y a excès 
de sulfure de molybdène. 

L e su/fo-molybdate ammonique est soluble dans l'eau , 
mais insoluble dans l'alcool. — On l 'obtient , 1° en satu
rant d'hydrogène sulfuré une dissolution de molybdate 
neutre d'ammoniaque; 2° en dissolvant de l'acide molybdi-
que dans l'hydro-sulfate d'ammoniaque ; !S0 ou en dissolvant 
du trilo-sulfure de molybdène dans le même hydro-sulfate. 

3° Le per-sulfure de molybdène (hyper-sulfide) récent et 
humide , est floconneux, d'un beau rouge et translucide ; 
desséché, il est d'un gris-foncé métallique ; sa poussière est 
d'un brun-cannelle.— La chaleur en dégage du soufre et le 
transforme en deuto-sulfure gris. Il retient opiniâtrement 
une certaine quantité d'eau. — I l est soluble dans les hy
dro-sulfates.— Il est composé de : 

Molybdène. . . 0,4265 — 100 
Soufre. . . . 0,5735 — 184,46 M o 

On l'obtient en précipitant une dissolution d'hypersulfo-mo-
lybdate par l'acide muriatique. 

LTypersulfo-molybdales. — Tous les hypersulfo-molybdates 
sont rouges ou oranges. — Ils se distinguent des sulfo-mo-
lybdates par la difficulté avec laquelle ils se dissolvent dans 
l'eau froide, principalement lorsque celle-ci contient une 
base libre ou un sel .—Ils se décomposent par la distillation, 
même celui qui est à base de sulfure de potassium, lequel 
finit par donner du deuto-sulfure gris et du trito-sulfure 
alcalin exempt de molybdène. 

Pour préparer le sel potassique on fait bouillir pendant 
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longtemps une dissolution d'hydro-sulfate de potasse sur 
du per-sulfure molybdique en excès; il en résulte un dépôt 
qui est un mélange de deuto-sulfure gris et d'hypersulfo-
molybdate ; on lave ce dépôt à l'eau f. ; puis, en le traitant 
par l'eau b . , on dissout l'hypersulfo molybdale. 

On obtient le sel ammonique en versant de l'hydro-sulfate 
d'ammoniaque sur du per-sulfure de molybdène encore hu
mide . Il est soluble dans l'eau b . 

Sulfate.— Le sulfate de per-oxide de molybdène est noir. 
Il se dissout dans l 'eau; ses dissolutions sont rouges. 

ARTICLE iv . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphate. — Le phosphate est floconneux, d'un rouge-
c la i r , peu soluble dans l 'eau, mais soluble dans l'acide 
phosphorique. 

Jtsèniate. — L'arséniute est peu soluble dans l'eau, mais 
soluble dans un excès d'acide ; ses dissolutions ont une 
grande tendance à devenir bleues par l 'évaporalion. Il 
donne une dissolution permanente rouge dans l'ammo
niaque. 

lyitrate.— Le nitrate se décompose , par l 'évaporalion, 
en acide molybdique. 

ARTICLE v . — Composés chlorés, iodés et fluorés. 

Chlorures.— On connaît trois chlorures qui correspondent 
aux oxides. 

I O Le proto-chlorure est très-soluhle et incristallisable. Sa 
dissolution est d'une couleur très-foncée et à peine trans
parente. — Il peut se combiner avec le chlorure de potas
sium. — On l'obtient en traitant l'hydrate de protoxide par 
l'acide muriatique. 

2° Le deuto-chlorure est en cristaux d'un noir métalloïde 
tout-à-fait semblable à l ' i ode , très-fusible et très-volatil ; 
ses vapeurs sont d'un rouge extrêmement foncé. — Quand 
on l'expose à l'air il tombe eu déliquescence et devient suc
cessivement b l eu , v e r t , rouge , et enfin jaune. — Il se 
dissout dans l'eau avec violence et sans éprouver de décom
position , et l'on peut le régénérer en évaporant la liqueur 
à sec. — (I se combine avec le sel ammoniac, mais non pas 
avec les chlorures alcalins.— Il peut dissoudre l'oxide de mo
lybdène à l'état d 'hydrato, et forme alors un oxi-chlorure 
Jrès-soluble etincristallisable.— Il doit être composé de : 

Molybdène. 0,403 — 100 M r l i 

Chloie . . 0,507 — 123,8 m ° U i 
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On le prépare en faisant passer du chlore sur du molyb
dène métallique chauffé au rouge, 

3° Le per-chlorure est en cristaux blancs , infusible , v o 
latil , soluble dans l'eau et dans l'alcool. — Le prussiate de 
potasse forme dans ses dissolutions des précipités d'un rouge-
brun, solubles dans un excès de prussiate. — Il paraît pou
voir se combiner avec l'acide molybdique; car quand on 
laisse exposée à l'air une dissolution de deuto-chlorurc, elle 
absorbe de l 'oxigène, et finit par se recouvrir d'une subs
tance blanche qui se dissout dans l'eau en se transformant 
en acides molybdique et hydro-chlorique. — Il doit être 
composé de : 

Molybdène. 0,310 — 100 M r , 5 

Chlore. . . 0,690 — 222,6 0 * 

On l'obtient en traitant le deutoxide de molybdène par 
le chlore , ou en dissolvant l'acide molybdique dans l'acide 
muriatique, 

lodure. — L e deuto-iodure est soluble , et donne par l 'é-
vaporatinn des cristaux d'un rouge-brun qui doivent con
tenir de l'eau , puisqu'ils se décomposent par la chaleur en 
oxide de molybdène et en acide hydriodique. — L'iodure 
est décomposé par le gr i l lage, avec dégagement d'iode. 

Fluorures. — Le deuto-fluorure est très-soluble, et colore 
l'eau en rouge. La dissolution donne par l'évaporation des 
cristaux noirs , décomposables par la chaleur en oxide de 
molybdène et acide hydro-fluorique. 

Fluo-molybdates. — Les dissolutions de fluorure de mo
lybdène forment avec les bases des fluo-molybdates qui pa
raissent être des composés d'oxi-fluorures douhles. 

Le fluo-molybdalepotassique cristallise en écailles. En per
dant son eau de cristallisation il devient d'un jaune-gris. 
On peut le fondre sans le décomposer ; il est alors d'un 
jaune-brun. 

ARTICLE v i . — Composés bores et carbonés. 

Borate. -— Le borate de deutoxide est couleur de rouil le, 
insoluble dans l'eau , soluble dans l'acide borique. 

Oxalale. — Voxalote donne des cristaux d'un beau noir 
et qui colorent l'eau en rouge. L'ammoniaque sans excès 
précipite de la dissolution un sous-sel d 'uurouge de brique 
pâle. 

Acétate. — L'acéla/e est insoluble dans l 'eau, mais so
luble dans l'acide acétique, qu'il colore en jaune. La liqueur 
devicul gélatineuse par le refroidissement» 

Tartrate. — Le tartrate est d'un rouge p a i e , soluble, 
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iticrtstullisable 5 il forme un sel double avec le lartrale de 
potasse. 

Succinate. — Le succinate a les mômes propriétés que 
l'acétate. 

ARTICLE vu . — Composés métalliques. 

Alliages. — Le molybdène s'allie très-bien avec la plupart 
des métaux, et forme avec un grand nombre des composés . 
fusibles. En général il n'altère pas leur couleur , et il ne 
détruit pas leur malléabilité. ( Voy . Fer, Elain, Cuivre, 
Plomb , Argent, etc.) 

Sels. — Le chrômale est jaune et soluble. L 'ammoniaque 
forme dans les dissolutions des précipités floconneux jaunes 
grisâtres qui sont des sous-chrômates. 

Le tungstate est soluble, et donne à l'eau une couleur 
pourpre excessivement foncée. Il peut être précipité de 
cette solution par le sel ammoniac. L'alcool à 0 ,80 ne le 
dissout pas. Par son exposition à l'air la dissolution aqueuse 
absorbe de l 'oxigène, et se décolore en se changeant en un 
composé soluble d'acide tungstique et d'acide inolybdiqu e . 
L'ammoniaque précipite des dissolutions de tungstate de 
molybdène une poudre blanche qui est un tungstate double. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux—Le molybdène ne contient que trois espèces, 
qui sont : 

1° L'acide molybdique, 

*2<> Le molybdate de plomb ou plomb jaune, 
3° Et le sulfure de molybdène. 
Ces minéraux sont rares , et ne se trouvent en général 

que disséminés. Ils appartiennent exclusivement aux ter
rains anciens. 

1° Acide molybdique. — Celle espèce forme des efllores-
cences blanches ou jaunâtres superficielles : elle provient 
évidemment de là décomposition spontanée du sulfure : on 
ne l'a observée jusqu'à présent qu'en très-pelile quantité. 

2° Molybdate de plomb. ( V o y . Plomb. ) 
3° Sulfure de molybdène. — Ce minéral est d'un gris de 

plomb un peu bleuâtre doué d'un léger éclat métallique 
comme la p lombagine , f rag i le , lamelleux ou grenu , onc
tueux au toucher, assez tendre pour être enlamé par le 
couteau. Il tache les doigts et la porcelaine en noir bleuâtre. 
— On le trouve quelquefois cristallisé en tables ou en 
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prismes à six pans ; sa forme primitive est un rhomboïde. 
— Sa p . s. est de 4,571. 

Au chalumeau , sur le charbon , il fume , donne l'odeur 
d'acide sulfureux , et laisse autour de lui un dépôt pulvé
rulent. — Dans le tube ouvert il ne donne pas de sublimé , 
mais il ternit le ve r re . — Il détone et se fond avec le nilre. 
— Il n'est altéré ni par le borax ni par le sel de phosphore. 
— I l se dissout avec effervescence dans le carbonate de 
soude , et donne un bouton rougeàtre nacré. 

Sa composition est la même que celle du deuto-sulfure. 
— On le trouve disséminé dans le grani té , etc., ou accom
pagnant les minerais d'ctain en Saxe , en Bohème, etc. 

produits d'arts. — L e molybdène se rencontre quelque
fois , mais seulement en très-petite quantité, dans quelques 
produits métallurgiques provenant des minerais d'étain. 
( Voy. Étain. ) 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essais. — Le molybdène se comporte dans les opérations 
de la voie sèche absolument comme le tungstène. Tout ce 
que nous dirons de ce dernier métal s'applique donc au 
premier. I l est essentiel seulement de faire remarquer que 
l'acide molybdique étant très-volatil, on ne pourrait pas en 
réduire par cémentation une masse un peu considérable 
sans s'exposer à en perdre , parce que les parties situées au 
centre de la masse pourraient se sublimer avant d'avoir été 
atteintes par la cémentation : il faudrait donc dans ce cas 
mêler à la matière une certaine quantité de charbon en 
poudre ou un flux réductif. Pour essayer le sulfure il fau
drait commencer par le transformer en acide en le grillant 
complètement, mais à une chaleur ménagée , etc. 

Préparation. — On obtient le molybdène métallique pur, 
I o en réduisant l'acide molybdique par le gaz hydrogène ; 
2° en réduisant le même acide dans un creuset brasqué, à 
une chaleur graduée jusqu'au rouge-blanc ; 8° en opérant 
la même réduction par cémentation à une haute tempéra
ture. Lorsque l'on veut avoir le métal en culot aggloméré , 
on peut substituer dans ces préparations les molybdates al
calins à l'acide molybdique. 
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CHAPITRE X. 

D u T u n g s t è n e * 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

Le tungstène a été découvert en 1781, par Sebéele , dans 
un minéral qui portail alors ce nom, et qu'on appelle main
tenant tungstate de chaux. Ses propriétés ont élé étudiées 
par les frères d'EIhuyart, Vauquelin et Hecht , Berzélius , 
W o h l e r , etc. 

ARTICLE PREMIER. iljétal. 

L e tungstène préparé à une température basse est pul
vérulent , d'un gris plus ou moins foncé , et susceptible de 
prendre par le frottement l'éclat métallique et la couleur 
du fer. lorsqu ' i l a été obtenu à la chaleur de 150° p . , il 
est en masse agglomérée , mais poreuse , cassante et même 
friable, composée de grains et de petits globulps cristallins 
bril lants, et tellement dur que la lime l'attaque à peine. 
On prétend qu'en le chauffant aussi fortement qu'il est pos
sible de le faire dans un fourneau d'essai, on peut le réduire 
en culot, et qu'il ressemble alors à la fonte, mais qu'il est 
très-cassant ; — néanmoins on peut le regarder comme à 
peu près infusible, puisqu'il ex ige pour se réduire en culot, 
une chaleur plus forte que le manganèse. — Sa p. s. est de 
17,22 à 17,60. — Il est fixe. 

Il forme avec l 'oxigène deux composés qui sont suscep
tibles de se combiner entre eux. On ne connaît pas l 'oxide 
analogue au proloxide de molybdène, — A la température 
ordinaire il ne s'altère pas à l 'air; mais il s'oxide par le 
gri l lage , et si la chaleur est forte , et s'il est en poudre im
palpable, il brille et se convertit en acide tungslique. — 
Il ne paraît pas susceptible de décomposer l'eau. — Il est 
absolument inattaquable par les acides sulfuriqne ordinaire 
et muriatique. L'acide nitrique et l'eau régale le convertis
sent en acide tungslique à l'aide de la chaleur, mais lente
ment et difficilement. L e nitro l'attaque aisément, même à 
une chaleur inférieure au rouge sombre, et le convertit en 
tungstate de potasse. — Il ne se combine pas directement 
avec le soufre. — Il brûle dans le chlore gazeux avec 
flamme rouge , et se change en proto-chlorure. — Il peut 
g'allier avec un grand nombre de métaux : en général il ne 
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change pas leur couleur, et il ne diminue pas leur ducti
l i t é , mais il leur donne de la dureté. — S o n atome pèse 
1183,000. W . 

ARTICLE H . — Composés oxigénés. 

§ 1«"· .— Oxides. 

1° L'oxide de tungstène se présente sous divers aspects , 
selon la manière dont il a été préparé. 1» En faisant passer 
du gaz hydrogène sur de l'acide lungstique chauffé au rouge, 
l'oxide obtenu est brun mat , si l'acide est pulvérulent et 
cristallin , et d'un rouge de cuivre foncé métallique si l'acide 
est en cristaux. 2° M. W o h l e r dit que la meilleure manière 
de le préparer consiste à fondre du wolfram avec du car
bonate de potasse , à laver pour dissoudre le tungstate al
calin , à ajouter à la dissolution I j p . de sel ammoniac , à 
évaporer à sec, et à calciner le résidu dans un creuset bien 
couvert ; puis à laver dans l'eau pour enlever le chlorure 
de potassium qui se produit en même temps , et ensuite à 
faire digérer le résidu d'oxide de tungstène avec une faible 
dissolution de potasse caustique , pour en séparer l'acide 
tungstique dont il pourrait être mé langé : l 'oxide est alors 
à l'étal d'une poudre presque aussi noire que du charbon. 
8° On Poblient par voie humide en paillettes brillantes d'un 
rouge cuivré , en versant, de l'acide mnriatiqne étendu sur 
de l'acide tungstique, et mettant une laine de zinc dans la 
l iqueur; mais préparé par ce moyen , il est. peu permanent 
et repasse peu à peu à l'élat d'acide tungstique , même au 
milieu de la liqueur , en absorbant de l 'ovigène. 4° Enfin il 
se forme encore lorsque l'on cémente dans un creuset bras-
qué de charbon, à la chaleur rouge , de l'acide tungstique, 
jusqu'à ce que la masse se recouvre d'une croule de tungf-
tène métallique ; mais il est alors presque toujours mélangé 
d'oxide bleu. 

L'oxide de tungstène préparé par voie sèche se conserve 
bien dans l'air à la température ordinaire ; mais lorsqu'on 
le chauffe il brûle comme de l'amadou et se transforme en 
acide. — Il ne se combine pas avec les acides. — Il se 
transforme, dans une dissolution concentrée de potasse caus
tique , en acide lungstique, en décomposant l'eau. — 
M. Wohler l'a obtenu en combinaison avec la soude par voie 
sèche. — II est composé de : 

Tungstène. . 0,8584 — 100 w 

Oxigène. . . 0,1446 — 16,90 

2° L'acide tungstique est d'un beau j.iune-pnille lorsqu'il 
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est pur ; mais souvent il a une teinte bleue ou verdàtre, due 
à un mélange de protoxide. Il prend cette teinte par le con
tact de la lumière et même de l'air humide. — Sa p . s. est 
de 6,1Ü. — I l est insipide , et insoluble dans l'eau. Il n'al
tère pas les couleurs végétales ; mais il y a quelques sur-
tungstates qui rougissent le papier bleu. — Il est infusible: 
on prétend qu'une forte chaleur le convertit en protoxide ; 
mais il est probable que cet effet est dû aux vapeurs com
bustibles qui traversent les creusets. — Le charbon le ré
duit aisément à la chaleur rouge , même par cémentation ; 
il passe d'abord à l'état d'oxide bleu et d'oxide noir . Le gaz 
hydrogène le réduit comme le charbon ; lorsqu'il contient 
un peu d'alcali l 'hydrogène le réduit immédiatement en 
métal sans le faire passer à l'état de protoxide, et ce métal, 
bien lavé , prend feu à l'air pour peu qu'on le chauffe. — 
La vapeur de soufre et le gaz hydrogène sulfuré le chan
gent en sulfure. — Le chlore en expulse l 'ox igène ; la dé 
composition est facilitée par la présence du charbon. — Il 
forme avec les acides sulfurique et muriatique des combinai
sons blanches assez facilement solubles dans l'eau pure , 
mais insolubles dans un excès d'acide. Avec l'acide nitrique 
il donne un composé jaune-citron un peu soluble dans l'eau 
et insoluble dans l'alcool. 11 se dissout dans l'acide hydro-
fluorique, mais seulement quand il n'a pas été calciné. — 
Il se dissout très-bien dans les alcalis, et il y est d'autant 
plus soluble qu'il est plus pur. I l peut aussi se combiner 
avec les terres et avec les oxides métalliques. C'est un acide 
bien caractérisé. On a remarqué que lorsqu'il se trouve en 
contact avec de la silice gélatineuse il contracte avec celte 
substance une union te l le , qu'il devient insoluble dans les 
alcalis, ou du moins qu'il ne s'y dissout qu'en partie. — 
Chauffé avec du sel ammoniac il prend une teinte verte sans 
qu'il se forme de chlorure. — Il se dissout dans les hydro
sulfates alcalins en se changeant en per-sulfure. 

A u chalumeau , chauffé seul au dard extér ieur , sur le 
plaline il devient v e r t , et noir sur le charbon. — Avec la 
soude , sur le pla t ine , il donne un vert-jaunâtre , et sur le 
charbon i l se réduit. — Il colore le borax en jaune ou en 
rouge sanguin. — Avec le sel de phosphore il produit un 
verre jaunâtre au dard extérieur, et un verre d'un bleu plus 
beau que celui de cobalt au dard intérieur. Quand il con
tient du fer ou du tantale il ne donne pas ce beau bleu ; 
mais le globule devient d'un rouge de sang par le refroidis
sement, et vert quand on le refond avec de l'étain. Plu
sieurs substances incolores , telles que la silice et l 'alumine, 
rendent la production de la couleur bleue difficile ; mais 
cette couleur paraît de suite en refondant le globule avec 
de l'étain. 
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L'acide tungstique renferme une fois et demie autant 
d'oxigène que l 'oxide , ou 

Tungstène. . . 0,7977 — 100 w ' 
Oxigène. . . . 0,2023 — 23,85 

On le préparc , 1° en grillant le protoxide ; 2" en décompo
sant le tungstate d'ammoniaque par la chaleur, en vase 
ouvert : il conserve la forme cristalline du sel; 8° eu décom
posant un tungstate alcalin par un acide : dans ce cas il 
n'est pas pur , et il est combiné avec une certaine quantité 
d'alcali et de l'acide précipitant : pour l'avoir le moins im
pur possible par ce moyen , il faut décomposer le tungstate 
alcalin par l'acide sulfurique , faire bouillir le dépôt avec 
un excès d'acide concentré, laver, e t c . ; 4° en grillant du 
sulfure préparé par voie humide. 

8° L'oxide bleu est un composé d'acide tungstique et 
d'oxide de tungstène que M. Berzélius croit être analogue 
à l'oxide bleu de molybdène, et qui d'après cela contien
drait 0,81 d'acide. — Par le grillage il brûle et se conver
tit en acide, en n'augmentant que très-peu de poids. — Il 
se dissout dans la potasse comme le protoxide, avec déga
gement de gaz hydrogène. 11 se f o r m e , 1° quand on cal
cine du tungstate d'ammoniaque en vase clos ; 2° en faisant 
passer une petite quantité de gaz hydrogène sur de l'acide 
tungstique ; 3° en mettant du zinc avec de l'acide tungsti
que dans de l'acide muriatique ; 4° en cémentant dans du 
charbon de l'acide tungstique à la chaleur rouge , jusqu'à 
ce que la masse se recouvre de tungstène métallique : en 
traitant cette niasse par l'acide muriatique concentré, on a 
une dissolution d'un bleu superbe extrêmement intense, et 
qui , quand on l'abandonne à elle-même ou quand on l 'é-
tend d'eau , laisse déposer l'oxide bleu. Cette dissolution 
donne avec le prussiate de potasse un précipité d'un blane-
verdàlre. . 

§ 2 . — Sels ou tungstales. 

I l n'y a de tungstutes solubles que ceux à base de po
tasse, de soude, d'ammoniaque et de magnésie. Ces sels 
sont incolores. Tous les autres lun<;states sont insolubles : 
ceux qui ont pour bases des terres alcalines ou des terres 
sont incolores ; les autres sont diversement colorés. — 
Tous les tungstales sont décomposés par les acides forts , 
et même par l'acide molybdique. I l résulte de celte décom
position un sel double à deux acides , ou une combinaison 
d'acide tungstique avec l'acide décomposant, ou enfin de 
l'acide tutigslique pur, ce qui pourtant a lieu rarement. — 
Presque tous les tungstales sont fusibles. — Le charbon les 
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réduit en totalité ou en partie. — Dans les tungstates neu
tres la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxi-
gène de l'acide .'. 1 '. 3, et à la quantité d'acide J J 1 '. 1-4,43. 
J"0 d'acide saturent une quantité de base qui renferme 
6,74 d'oxigène. Il y a des sels qui contiennent deux fois au
tant d'acide et d'autres qui en renferment plus encore . 

Tungstates alcalins. — Les tungstates solubles ont tous 
la réaction alcaline. Leur saveur est a c r e , amère et acerbe. 
— Ils ne sont pas réductibles par le gaz hydrogène. — Les 
acides faibles y forment en général des précipités blancs 
qui sont des sels doubles composés d'acide tungstique , 
d'alcali et de l'acide décomposant ; il reste dans la liqueur 
une partie du sel double en dissolution , maïs en quantité 
d'autant plus petite que la quantité d'acide employée est 
plus grande ; cependant quelques-uns ne contiennent que 
les deux acides sans alcali. — L'acide phosphorique et les 
acides oxalique , tartrique , citrique , e t c . , ne précipitent 
pas les tungstates alcalins , parce qu'il se forme un sel dou
ble très-soluble ; mais l'acide acétique les précipi te . — Les 
acides forts produisent aussi des précipités de sels doubles 
incolores dans les dissolutions de tungstates alcalins , mais 
seulement quand ces dissolutions sont peu concentrées, que 
l'on opère à froid , ou du moins à une température inférieure 
à l'ébullitinn , et que l'on n'emploie pas l'acide en excès : 
dans le cas contraire , ou en faisant bouillir de l'acide nitri
que , murialique ou sulfurique sur les précipités blancs , il 
se sépare de l'acide tungstique jaune et presque pur. — 
L'acide sulfureux ne les fait pas devenir bleus. — L'hydro
gène sulfuré, non plus que les hydro-sulfates, ne troublent 
pas les dissolutions de tungstates alcalins, mais ils les chan
gent en sulfures doubles solubles. — Le prussiate de po
tasse n'y forme pas de précipité ; mais si l'on ajoute en même 
temps de l'acide muriatique à la dissolution il s'y produit 
un dépôt brun soluble dans une grande quantité d'eail. — 
La décoction de noix de galle y forme des précipités d'urr 
jaune de paille. — Le zinc fait devenir bleues les dissolu
tions de tungstates auxquelles l'on a ajouté de l'acide mu
riatique , phosphorique , acétique ou oxa l ique , mais elles 
ne colorent pas celles que l'on a mêlées avec les acides sul
furique, tartrique , citrique , etc. — Le zinc et l'élain y font 
des précipités bleus d'oxide qui deviennent ensuite noirs en 
se réduisant à l'état métallique. — Les tungstates alcalins 
précipitent tous les sels terreux et métalliques, à l 'exception 
des sels de magnésie. 

On prépare les tungstates de potasse et de soude en fai
sant fondre au creuset d'argent du wolfram bien pulvérisé 
avec 2 p . de nitre ou de carbonate alcalin anhydre . et eut 
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lavant dans l'eau pour séparer les oxides de fer et de man
ganèse : ils renferment alors un excès d'alcali : on les amène 
à l'état neutre en les fondant avec un petit excès d'acide 
tungstique , et traitant par l'eau. Pour avoir les tungstales 
acides l'on ajoute successivement de l'acide tungstique , à 
petites doses, dans du tungstate neutre en fusion , jusqu'à 
ce que cet acide ne se dissolve plus. — Pour avoir le tungs-
state d'ammoniaque l'on fait bouillir du wolfram avec de 
l'eau régale concentrée , on étend d'une grande quantité 
d'eau, on filtre ou l'on décante. On traite le résidu, qui est 
de l'acide tungstique mêlé de •wolfram non décomposé, par 
l'ammoniaque, et l'on fait cristalliser. 

Le tungstate dépotasse neutre est incristallisable, et même 
déliquescent.— Les sels acides sont insolubles , et réducti
bles par le gaz hydrogène en un mélange de tungstène mé
tallique et de tungstate neutre. 

Le tungstate de soude neutre est soluble dans 4 p . d'eau 
f, et 2 p . d'eau b . Il cristallise par le refroidissement en 
tables à six pans , demi-transparentes et d'un éclat nacré. 
11 est très-fusible. — Le sel acide est insoluble , et réduc
tible par le gaz hydrogène en un composé particulier 
d'oxide de tungstène et de soude. 

L e tungstate d'ammoniaque neutre est très-soluble, cris-
tallisable en lames minces , en paillettes semblables à de 
l'acide borique, ou en aiguilles, inaltérable à l'air. — Lors
qu'on le calcine en vase clos il se change , sans perdre sa 
forme, en oxide bleu toujours mélangé d'une certaine quan
tité d'acide tungstique. — Chauffé au contact de l'air il 
donne de l'acide tungstique pur.— Les acides forment dans 
ses dissolutions des précipités blancs un peu solubles dans 
l'eau, mais qu'un excès d'acide précipite. Ces précipités ne 
contiennent que les deux acides et de l'eau sans ammonia
que, selon M. Berzélius. Avec l'acide sulfurique en excès on 
a de l'acide tungstique pur qui reste longtemps en suspen
sion dans l'eau. — Le sel neutre contient environ 0,78 d'a
c ide .— Ce sel. préparé comme nous l'avons dit, est souvent 
mélangé d'une petite quantité de fer et de manganèse. On 
peut le purifier en le desséchant assez fortement pour lui 
faire éprouver un commencement de décomposition , et lut 
faire prendre une légère teinte verte ou bleue ; on le redis
sout ensuite, on rapproche la liqueur , et lorsqu'elle est 
concentrée à un certain point, on la rend ammoniacale, et 
on la laisse cristalliser par refroidissement. 

Le tungstate de magnésie cristallise en lames brillantes 
inaltérables à l'air. 

Les tungstales alcalins doubles à deux acides sont blancs, 
ac ides , et rougissent le tournesol. — Us exigent au inoins 

T. I I . 0 
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20 p . d'eau pour se dissoudre : il n'y a que ceux qui ren
ferment de l'acide phosphorique qui soient très-solubles. 
— Ils sont très-solubles dans le chlore l iquide, mais ils se 
séparent de ces dissolutions par la simple exposition à l'air. 
— Les acides sulfurique , muriatique et nitrique bouillants 
Les décomposent presque complètement.— L'acideacétique 
bouillant les fait devenir d'un bleu-foncé en enlevant un 
peu d'oxigène à l'acide : cette couleur se ternit par la des
siccation : la liqueur surnageante, d'abord incolore et lim
p i d e , laisse déposer un sel double blanc qu'elle tenait en 
dissolution. — L e fer pt le zinc métalliques les font devenir 
bleus sur-le-champ. En faisant bouillir il se dissout une 
partie de sel, et le résidu, d'abord d'un beau bleu, finit par 
devenir d'un gris d'ardoise, sans doute parce que l'acide 
tungstique se réduit complètement. 

Composé d'o.ride de tungstène et de soude. — M. W o h l o r 
a obtenu ce composé en faisant passer du gaz hydrogène 
sur du tungstale acide de soude, à la chaleur rouge. 11 est 
mêlé avec du tungstate neutre qu'on en sépare au moyen 
de l'eau. Pour le purifier on le fait bouillir avec de l'acide 
muriatique , et on le lave avec une dissolution de potasse 
caustique. Il se présente sous forme de petits cristaux cu
biques, transparents, d'un jaune d'or par réflexion, et qui 
paraissent verts par réfraction.— Chauffés dans le gaz oxi-
gène, ces cristaux s'entourent de tungstate de soude fondu. 
— Le soufre les décompose, et amène tout le tungstène à 
l'état de sulfure.— Le chlore gazeux les transforme, à une 
température é l e v é e , en chlorure de tungstène qui se vola
tilise , en chlorure de sodium et en un mélange d'acide et 
d'oxide de tungstène dans lequel l'acide domine. — Ils sont 
solubles dans l'acide hydro-fluorique concentré, mais aucun 
autre acide ne les attaque, pas môme l'eau régale. — Cette 
singulière combinaison contient, selon M . Wohler : 

Oxide de tungstène. 0,8781 — 4 a t 

Soude 0,1219 — 1 

Le tungstate de potasse n'en fournit pas d'analogue. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

Sulfures. — On connaît deux sulfures de tungstène. 
1° Le proto-sulfure est d'un gris-noir métalloïde , tantôt 

pulvérulent, tantôt en lamelles cristallines, doué d'un cer
tain degré de mollesse, et il prend de l'éclat par le frotte
ment. — Il est infusihle. — Il se convertit aisément en 
acide tungstique par le gril l . ige. — Les acides non o x i g é -
nanls ne l'attaquent pas. — Il n'est pas soluble dans les 
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hydro-sulfates. A une très-haute température les sulfures 
alcalins le changent en tungstène métallique.— Il est com
posé de : 

Tungstène. . . . 0,7462 — 100 „ 
Soufre 0,2888 — 34 W 

On peut l'obtenir de plusieurs manières : 1» en faisant 
passer de la vapeur de soufre ou de l 'hydrogène sulfuré sur 
de l'acide tungstiqne chauffé dans un tube de porcelaine ; 
— 2° en chauffant au blanc, dans un creuset de terre ou 
dans un creuset brasqué, un mélange de 1 p . d'acide tung-
stique et de 6 p . de cinabre bien recouvert de charbon ; — 
8° en fondant un mélange d'acide tungstique, ou de w o l 
fram , de carbonate de potasse ou de soude et de soufre, 
lavant dans l'eau, et traitant le résidu par l'acide sulfurique. 
Voici comment on opère : on prend un mélange contenant 
1 p. de wolfram pulvérisé, { p. de carbonate de soude an
hydre et | p . de soufre ; on tasse fortement |c tout dans 
un creuset brasqué , on le recouvre de charbon; on chauffe 
graduellement jusqu'à la chaleur blanche, on laisse refroi
dir ; on concasse grossièrement le cu lo t , on le délaie dans 
une grande quantité d'eau , et l'on décante : si l 'on n 'em
ployait que peu d'eau en commençant , la matière se pren
drait en une gelée qu'il serait difficile de délayer ensuite. 
La liqueur est d'abord d'un vert-foncé , et colorée par un 
peu de sulfure de fer ; mais si on la lajsse pendant quelques 
jours à l'air, elle abandonne ce sulfure, et elle devient d'un 
jaune-brun; alors elle ne contient plus que du per-sulfure 
de tungstène dissous dans du sulfure de sodium : on peut 
en précipiter le premier par le moyen des acides. La bras
qué contenue dans le creuset est imprégnée de cette com
binaison ; on la lave dans l'eau pour ne rien perdre. La 
partie du culot qui ne se dissout pas est un mélange de 
sulfures de tungstène, de fer et de manganèse ; en la trai
tant par l'acide sulfurique ou l'acide muriatique, les deux 
premiers sulfures se dissolvent, et le sulfure de tungstène 
reste pur , à moins qu'une petite quantité de wolfram n'ait 
échappé à la décomposition ; ce que l'on reconnaît en fon
dant avec du nitre une petite quantité de sulfure , et lavant 
dans l'eau : il reste de l'oxide de fer et de manganèse, s'il 
y a du wolfram ; dans le cas oontraire tout se dissout. On 
purifie le sulfure mêlé de wolfram en le fondant avec en
viron un cinquième de carbonate de soude et autant de 
soufre. Préparé de cette manière le sulfure de tungstène 
est en lamelles cristallines brillantes. 

1° Le per-sulfure de tungstène est d'un brun-noir quand il 
est en morceaux. Sa poussière est chocolat. — A la distil-
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lation ¡1 donne un peu d'eau et d 'hydrogène sulfuré; il 
abandonne une certaine quantité de soufre, et il se change 
en proto-sulfure. — Il est soluble dans l'eau , surtout à 
l'aide de la cha leur ; les dissolutions sont jaunes; les sels 
et les acides en précipitent le sulfure, mais non en totalité. 
— Il est soluble dans les alcalis caustiques et dans l'am
moniaque , sans décomposition ; les liqueurs sont brunes. 
—11 se dissout aussi dans les sous-carbonates alcalins, qu'il 
change en bi-carbonates.— Il se combine facilement dans 
les sulfures alcalins par voie sèche ; il s'y dissout par voie 
humide, et il dégage de l 'hydrogène sulfuré, des hydro-sul
fates saturés. 11 parait pouvoir se combiner par voie humide 
avec l'acide tungstique. — Il est composé de : 

Tungstène. . . 0,6622 — 100 i» 
Soufre. . . . 0,3378 — 51 w 

On l'obtient en précipitant une dissolution de sulfo-tung-
state alcalin par un acide mis en excès , lavant et faisant 
sécher. 

Sulfo-tungstates. — On prépare les sulfo-tungstales alca
lins, 1° en sursaturant d'hydrogène sulfuré des dissolutions 
de tungstates alcalins; 2° en dissolvant le per-sulfure de 
tungstène dans un sulfure alcal in; 3° en fondant, comme 
nous l'avons d i t , du wolfram ou de l'acide tungstique avec 
du carbonate de potasse ou de soude et du soufre , et lavant 
dans l'eau. Les dissolutions sont jaunes. On obtient divers 
sulfo-tungstates insolubles par double décomposition. 

ARTICLE iv. — Composés phosphores. 

Phosphure. — On assure qu'il existe un phosphure de 
tungstène, mais ses propriétés n'ont pas été examinées. 

ARTICLE v. — Composés clilorès et fluorés. 

Chlorures. ~ On connaît trois ciilorures de tungstène 
qui ont été étudiés par M. W o h l e r . 

I o Le proto-cRlorure est d'un rouge-foncé ; il se présente 
tantôt sous forme d'aiguilles fines et tendres, tantôt, et le 
plus souvent, en masse compacte fondue, ayant une cassure 
éclatante, à peu près comme le cinabre. — Il est très-
fusible, et il se volatilise aisément en bouillonnant. Ses va
peurs ont une couleur rouge encore plus foncée que celle 
du gaz nitreux. — L'eau le change en acide hydro-chlo-
rique et en protoxide de tungstène d'un brun-violet. — La 
potasse le dissout avec dégagement d 'hydrogène , et il se 
forme du lungstate de potasse. L'ammoniaque le dissout 
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également; mais peu à peu la liqueur laisse déposer de 
I 'oxide brun. — II paraît contenir : 

Tungstène. . 0,572 — 100 
Chlore. . . 0,428 — 74,8 W t f t " 

On l'obtient en faisant passer un courant de chlore sur du 
tungstène métallique chauffé au rouge. 

2° Le per-cHlorure cristallise en écailles d'un blanc-jau-
nàtre ; il a la plus grande ressemblance avec l'acide bo
rique. — Il se volatilise à une température peu élevée sans 
se fondre. Ses vapeurs sont d'un jaune-foncé; leur odeur 
est suffocante. — L'air humide et l'eau le changent en acide 
hydro-chlorique et en acide tungstique. — L'ammoniaque 
le dissout avec chaleur. — Il doit être composé de : 

Tungstène. . 0,471 — 100 w r / ~ e 

Chlore. . . 0,529 — 112,8 V V W i * 

On le prépare en chauffant du protoxide dans le chlore 
gazeux , il se forme en même temps de l'acide tungstique ; 
ou en traitant par un courant de chlore de l'acide tungs
tique mêlé de charbon. 

8° M. W o b l e r a observé qu'il se forme presque toujours 
en même temps que le per-chlorure , un troisième clilorure 
différent des deux autres, mais dont il n'a pas déterminé la 
composition. Ce chlorure est en aiguilles transparentes , 
d'un beau rouge , fusible à une douce chaleur , cristalli-
sable par refroidissement, plus volatil que les deux autres. 
Sa vapeur a la couleur du gaz nitreux. — Au contact de 
l'air il se change rapidement en acide hydro-chlorique et 
en acide tungstique. Avec l'eau il s'échauffe, se boursoufle 
et se change en acide tungstique , etc. 

Fluorure.— On obtient le per-fluorure en dissolvant l'acide 
tungstique non calciné dans l'acide hydro-fluorique. — La 
dissolution est incolore. Elle donne par la dessiccation une 
masse jaune qui devient verdàtre. Cette matière supporte 
la chaleur rouge en vase c los , sans altération; l'eau la dé 
compose : il se dissout de l'acide fluo-tungstique (fluorure 
double de tungstène et d 'hydrogène) qui produit avec les 
oxides des fluorures doubles lungsliques, et il reste une 
poudre blanche qui est un oxi fluorure. 

Le fluo-tungstate de potasse cristallise par le refroidisse
ment , comme l'acide borique. Sa saveur est amère et un 
peu métallique. On peut le fondre sans le décomposer, et 
il est alors verdàtre. On peut le considérer comme formé de 
fluorure double et de tungstate de potasse, ou de deux oxi-
fluorures contenant de l'eau de cristallisation. 

Le fluo-lungstate de soude est soluble et cristallisable. 
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Le fluo-tungstale d'ammoniaque ressemble au sel de po
tasse. 

ARTICLE vi. -— Alliages. 

Le tungstène s'allie avec la plupart des métaux. Eu géné
ral ses alliages avec les métaux ductiles sont ductiles, et ils 
ont la même couleur que le métal allié. ( V o y , Fer, Ètain , 
Cuivre, Bismuth, Antimoine^ Plomb et Argent.) 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'art. 

Minéraux. — Le tungstène constitue trois espèces, sa
voir : 

1" Le tungstale de cfiaux ou scCièelite , 
2° Le wolfram ou tungstate de fer et de manganèse. (Voy. 

Fer.) 
8° Et le tungstate de plomb. (Voy . Plomb.) 
En outre , on le rencontre dans quelques minéraux de 

tantale et d'étain. I l paraît appartenir exclusivement aux 
terrains anciens. Il accompagne les dépôts staunifères. 

1° Tungstate de cfiaux[scHèelite).— Ce minéral cristallise 
en octaèdres aigus de 107 b27', ou en octaèdres surbaissés 
de 128°40' . — Il est d'un gris-blanc , d'un blanc de neige, 
d'un jaune-isabelle ou brun; il a l'éclat gras ; il est trans
lucide sur les bords , fragile et à cassure lamelleuse. — Sa 
p . s. est de 6,076. — Au chalumeau il est infusible sans 
addition ; avec le borax il donne un verre incolore ou de 
couleur fauve , et avec le sel de phosphore il produit un 
verre incolore dans le dard extérieur, et d'un bleu de saphir 
dans la flamme intérieure. —- Les acides forts le font devenir 
jaune en le décomposant. — Les carbonates alcalins le dé
composent également. — Il a donné à l'analyse : 

( ' ) (2) 
Acide tungstique. . 0 , 7 8 2 5 — 0,80417 
Chaux 0.1870 — 0,19400 
O x i d e d e f e r . . . . 0^0123 — . . . . 
Oxide de magnésie. . 0,0075 — . . . . 
Quarz 0,0150 — . . . . 

0,9745 0,99817 
Sa formule est C a W 3 . 
(1) De Comouailles (Klaproth) ; 
(2) De Noraberg-Rivier en Suède ( M . Berzélius). 
Produits d'arts. — Le tungstène se rencontre fréquem

ment , mais en petite quantité, dans l'élain brut cl dans di-
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verses scories provenant du traitement des minerais d'étain. 
( V o y . Étain.) 

S E C T I O N I V -

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essais. — Le tungstène étant infusible lorsqu'il est mêlé 
avec des substances terreuses, on ne peut pas l'en séparer 
par la voie sècHe. A une température élevée (150° p . ) ses 
oxides se réduisent complètement, quelles que soient les 
substances avec lesquelles ils sont mêlés ou combinés; mais 
le métal reste disséminé dans les scories sous forme d'une 
poudre métallique, lors même que ces scories sont parfai
tement vilrifiables. 

On a vu que l'acide tungstique pur se réduit complète
ment et très-aiaémenl par cémentation à une température 
peu élevée au dessus du rouge : il n'en est pas de même 
lorsqu'il est en présence de silicates , de borates , de phos
phates , et peut-être de quelques autres substances fusibles; 
alors il est facilement amené à l'état d'oxide bleu et de pro-
toxide, et sous cet état il se combine avec la scor ie , qu'il 
colore fortement, et il peut supporter une chaleur blanche 
assez élevée sans se réduire; mais dans les fourneaux à es
sais de fer il se réduit toujours complétementi Le traite
ment des minerais d'étain qui sont mélangés de wolfram 
offre un exemple de la production en grand de scories char
gées d'oxide de tungstène (vo)\ Etain); eten petit on obtient 
aisément des scories de même nature au chalutrîeau. 

Le tungstène ayant la faculté de s'allier avec presque tous 
les métaux, et de former des composés bien fusibles avec 
un certain nombre , il est évident que si l'on ajoute à une 
substance qui contient du tungstène , un oxide métallique 
de telle nature et en telle quantité qu'il puisse en résulter 
un alliage fusible, et que si en même temps on fait emploi 
d'un réactif qui puisse faire fondre les gangues , on pourra 
séparer le tungstène de cel les-ci , et le doser exactement ; 
il suffira pour cela de peser le culot métal l ique, et d'en re
trancher le poids du métal qu'aura dû produire l'oxide 
ajouté. Si la matière à essayer contenait outre le tungstène 
d'autres oxides réductibles , l'alliage contiendrait les radi
caux de ces oxides , et l'on ne pourrait doser le tungstène 
que dans le cas où l'on connaîtrait d'avance la proportion 
de ceux-ci ; sans quoi il faudrait faire une analyse du culot 
par la voie Humide.On peut employer pour faire les essais de 
tungstène par voie sèche, l 'oxide de fer ou l'oxide de cuivre, 
dans la proportion d'environ S p. pour 1 p, de tungstène, 
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ou mieux encore l'oxide d'étain dans le rapport de 2 p . pour 
1 p . de tungstène. L'essai doit d'ailleurs se traiter comme 
un essai defe r . ( V o y . Fer.) Les alliages avec l'étain sont très-
ductiles, ce qui permet de séparer aisément par le tamisage 
les petites grenailles qui sont disséminées dans la scorie , 
et l'on peut d'ailleurs déterminer facilement par l'analyse 
humide la quantité de tungstène qu'ils renferment. I l suffit 
pour cela de les traiter par l'acide muriatique pur, qui dis
sout tout l'étain et laisse le tungstène à l'état métallique , ou 
tout au plus mêlé d'une petite quantité d'oxide bleu. ( V o y . 
Etain.) 

Préparation. — Pour préparer le tungstène métallique 
pur , — 1°, on réduit l'acide lungstique par le gaz hydro
gène sec à la chaleur rouge ; — 2° ou bien on le réduit 
par cémentation dans un creuset de charbon , à la chaleur 
blanche si l'on veut l'avoir en poudre mol l e , ou à la tempé
rature d'un essai de fer si l'on veut l'obtenir en grains durs 
et cristallins ; — 8° on peut enfin suivre le même procédé 
que pour préparer le sulfure, c'est-à-dire fondre au creu
set brasqué de l'acide tungstique ou du wolfram avec du 
carbonate de soude et du soufre, mais avec cette différence, 
que pour avoir le métal il faut chauffer à 1 5 0 p . Le sulfure 
qui se forme d'abord est décomposé par le sulfure alca
lin , par l'effet de la forte chaleur qu'on lui fait éprou
ver , et l'on obtient une scorie sulfurée, de couleur b ronzée , 
dans laquelle on voit une multitude de lamelles métalliques 
éclatantes, d'un gris de fer, qui ne sont autre chose que du 
tungstène métallique. On délaie la masse dans une grande 
quantité d'eau, on traite le résidu par l'acide sulfurique pour 
dissoudre le fer et le manganèse, et on lave. Le tungstène 
ainsi préparé retient quelquefois un peu de soufre, et un 
peu de fer et de manganèse si l'on s'est servi de wolfram. 
Dans le dernier cas il faut le refondre avec environ un cin
quième de carbonate de soude et autant de soufre. On s'as
sure de sa pureté en en faisant détoner unecerlaine quantité 
par le nitre , et délayant dans l'eau , qui doit tout dissoudre, 
puis faisant bouillir avec de l'acide ni t r ique, qui précipite 
l'acide tungstique , et ajoutant ensuite à la dissolution du 
muriate de baryte , qui ne doit pas la troubler si le tung
stène ne contenait pas de soufre. 
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CHAPITRE XI. 
De l'nrane. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

L'urane a été découvert en 1787 , par Klaproth , dans le 
minerai qui porte le nom de pech-blende. 

ARTICLE PREMIER. Métal. 

Ce métal se présente sous divers aspects. Quand il a été 
obtenu en réduisant le chlorure double potassique par le 
gaz hydrogène , il est en petits cristaux octaédriques régu
liers d'un gris métallique presque noir , mais qu i , vus au 
microscope , paraissent transparents et d'un brun-noir. — 
Quand on l'a préparé en réduisant l 'oxide par l 'hydrogène , 
il est en poudre d'un brun de cannelle. — Enfin, lorsqu'on 
réduit l'oxide par le charbon , l'urane est en poudre noi re , 
sans éclat, mais qui vue à la loupe, paraît composée dela-
melles d'un gris métallique. — Sa p. s. est de 8 à 9,0. — 
L'nrane est absolument infusible et fixe. 

I l forme deux composés avec l 'oxigène. — Il ne s'altère 
pas à l'air à la température ordinaire , mais à la chaleur 
rouge il prend feu, se gonfle et se change en protoxide. — 
Il est incapable de décomposer l'eau. — Il est à peu près 
inattaquable par les acides sulfuriqueet murialique concen
trés ; mais il se dissout facilement dans l'acide nitrique et 
dans l'eau régale, même à froid. — Il ne s'allie pas avec les 
métaux proprement dits. 

Son atome pèse 2711,358 U. 

ARTICLE H . — Composes oœigénés. 

§ l o r . — Oxides. 

1° Le protoxide d'urane est d'un gris métalloïde presque 
noir ou d'un vert sale. Sa poussière est verdâtre. — Il ne 
se fond pas. — Il est à peu près insoluble dans les acides 
sulfurique et muriatique étendus; mais il se dissout dans 
l'acide sulfurique concentré et bouillant, et en petite quan
tité dans l'acide muriatique concentré. I l est facilement so-
luble dans l'acide nitrique et dans l'eau régale. — Il est ré
duit par le gaz hydrogène à la chaleur r o u g e , et par le 
charbon à la simple chaleur blanche, même par voie de 
cémen'ation. — L e gaz hydrogène sulfuré le réduit aussi , 
et sans le transformer en sulfure. — Le soufre ne le réduit 
pas, mais le sulfure de carbone le change en sulfnre. Les 
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per-sulfures alcalins prodiiisentla même transformation par 
voie sèclie. — Avec le potassium il donne un alliage inflam
mable. — Il est composé, selon M . Arfwedson , de : 

Urane. . . . 0,96443 — 100 ¿ 
Oxigene . . . 0,03557 — 8,688 

Il joue le rôle d'une base de force médiocre, et il paraît ne 
remplir jamais les fonctions d'acide. 

Vfiydrate de protoxide d'urane est d'un vèrt-grisâtre ti
rant quelquefois au brun ou au pourpre — Il se dissout 
bien dans tous les acides , même dans l'acide acétique , et 
produit des dissolutions vertes .— Il jaunit promptement à 
l'air en se transformant en hydrate de deuloxide. — Lors
qu'on le fait bouillir dans l'eau non al térée, sa couleur se 
fonce , et il se change en oxide anhydre peu soluble dans 
les acides. 

On prepárele protoxide d'urane en calcinant le per-oxide 
ou l'uranate d'ammoniaque à la chaleur blanche. 

2° Le deutoxide paraît être jaune, mais on n'est pas cer
tain de l'avoir obtenu pur à l'état anhydre. — Son hydrate 
est d'un beau jaune. ^-11 joue à la fois le rôle de base et le 
rôle d'acide faible. I l se dissout dans tous les acides , et 
produits des sels d'un trés-beau jaune. Il est insoluble dans 
les alcalis, mais il les absorbe et s'y combine. — A l'état 
d'hydrate humide il se dissout facilement dans les carbo
nates alcalins , surtout dans le carbonate d'ammoniaque. — 
Lorsque l'on précipite ses sels par une base, c'est un ura-
natede cette base qui se dépose ; s'il existe dans la liqueur 
une base qui soit précipitable par les alcalis, ceux-ci la 
précipitent en combinaison avec l'oxide d'urane. — Le 
deutoxide d'urane perd une partie de son oxigene à la cha
leur blanche, et se change en protoxide. — Le soufre ne 
le ramène qu'à l'état de protoxide. — Il se fond bien avec 
les substances vitreuses et leur communique une couleur 
jaune-orangé très-belle. On l 'emploie à cause de cela pour 
colorer la porcelaine et les émaux ; mais il ne donne cette 
couleur qu'au feu de moufle et avec les verres de plomb. 
— Au chalumeau il colore le borax en jaune sombre et le 
sel de phosphore en jaune-paille; ces couleurs sont totale
ment changées au feu de réduct ion, et passent au vert. — 
A v e c le borax la couleur est vert sa le , — mais avec le sel 
de phosphore elle est d'un beau vert pur. — Certaines 
combinaisons vitreuses de protoxide sont d'un très-beau 
n o i r , surtout lorsqu'elles contiennent un peu de cobalt. 

Le deutoxide d'urane est composé de : 

Urane. . . . 0,9-4788 — 100 

Oxigene. . . 0,05267 — 5,532 JJ 
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Pour avoir l'hydrate pur il faut laver complètement, à l'abri 
du contact de l'air, l'hydrate de protoxide précipité d'un 
sel par un alcali (sans cette précaution il se formerait de 
l'uranate alcal in) , et laisser ensuite cet hydrate exposé à 
l'air pour qu'il absorbe de l 'oxigène. 

§ 2 . — Sels. 

On dislingue des sels d'urane à base de protoxide , des 
sels à base de deutoxide, et des uranates. 

I o Les sels à base de protoxide sont d'un vert assez in
tense, mais un peu sombre. Us sont susceptibles de cris
talliser ; ils peuvent être parfaitement neutres , et il y en 
a même qui rougissent le cúrcuma comme les alcalis. Leur 
saveur est astringente pure.— Ils se transforment peu à peu 
en sels de deutoxide au contact de l'air. — L'acide nitrique 
ou le chlore les amène promptemenl à cet état. — Leurs 
dissolutions donnent avec les alcalis des précipités d'hydrate 
ver t , gélatineux, insolubles dans un excès d'alcali ; — avec 
les carbonates elles donnent des précipités de même aspect, 
solubles dans le carbonate d'ammoniaque; — avec le prus-
siate de potasse jaune ou rouge , des précipités d'un brun-
rougeâtre; — avec les hydro-sulfates , des précipités noirs 
de sulfure , insolubles dans les hydro-sulfates ; — avec la 
noix de galle , des précipités d'un brun-chocolat. — L 'hy 
drogène sulfuré ne les trouble pas. — Pour préparer les 
sels de protoxide d'urane on précipite un sel de deutoxide 
par un hydro-sulfate, on love , et l'on redissout le dépôt 
dans un acide , en ayant soin de le tenir à l'abri du contact 
de l'air. 

2° Les sels de deutoxide sont d'un jaune-citron ou orange 
pur, sans mélange de vert. Lorsqu'ils sont en dissolution 
ils ont toujours la réaction acide. Ils ont une grande ten
dance à former des sels doubles. Les sels simples sont 
facilement décomposés par la chaleur; les sels doubles sup
portent une température beaucoup plus é levée. — Les dis
solutions de deutoxide d'urane donnent avec les alcalis des 
précipités gélatineux jaunes qui sont des uranates insolubles 
dans un excès d'alcali ; — avec les carbonates alcalins, des 
précipités jaunes de carbonates doubles , solubles dans un 
excès du précipitant et surtout dans le carbonate d'ammo
niaque; — avec les phosphates, des précipités blancs-ver-
dâtres;—avec les arséniales, des précipités blancs-jaunâtres; 
— avec les arsénites , des précipités d'un jaune très-beau 
et très-éclatant ; — avec le pmssiale jaune de potasse et la 
noix de galle , des précipités semblables à ceux qui ont 
lieu dans les dissolutions de protoxide. — Le prussiate 
rouge ne les précipite pas. — Les oxalates ne les précipi-
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tent pas. — L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas et ne 
les ramène pas à un moindre degré d'oxidation. — L'acide 
tartrique empêche la précipitation des oxides d'urane par 
les alcalis. 

Le meilleur moyen de préparer les sels simples consiste 
à faire absorber de l 'oxigène aux sels de protoxide , soit 
en les laissant exposés à l'air pendant un temps suffisant , 
soit en les faisant chauffer avec une petite quantité d'acide 
nitrique. 

8° Uranates. — Les uranates qui sont saturés de base 
sont la plupart inaltérables par la chaleur rouge , et même, 
lorsque la base est forte , par la chaleur blanche ; mais 
lorsqu'ils contiennent un excès de deutoxide d'urane , une 
grande partie de cet oxide est amenée à l'état de protoxide 
par la calcination , et reste mêlée avec un uranate basique, 
lequel est soluble dans l'acide murintique étendu , tandis 
que le protoxide d'urane ne s'y dissout pas. — Lorsque l'on 
fait passer du gaz hydrogène sur des uranates dont les 
bases sont faciles à réduire, on obtient , à la chaleur rouge, 
des poudres qui brûlent à l'air comme des pyrophores , et 
qui paraissent être des uranures. 

Les uranates alcalins , et ceux qui ont pour base un 
oxide incolore , sont , après qu'ils ont été calcinés , d'un 
beau jaune-orangé ou briqnelé d'autant plus foncé que le 
sel est plus basique. 

Quand on chauffe l'uranale dépotasse dans du gaz hydro
g è n e , le sel se change en un composé de protoxide d'urane 
et d'hydrate alcalin : l'eau ne sépare que peu d'alcali de 
cette combinaison , mais les acides la détruisent et en sé
parent du protoxide d'urane qui est dans un état de divi
sion , tel qu'il passe à travers les filtres, 

Vuranate d'ammoniaque peut être chauffé à 200° sans se 
décomposer. A une température plus élevée il se change en 
protoxide en abandonnant de l'ammoniaque , de l'eau et 
de l'azote. I l est un peu soluble dans l'eau chargée de sel 
ammoniac. — On l'obtient en précipitant un sel simple 
d'urane par l'ammoniaque en excès , ou bien en précipi
tant par le même alcali les sels doubles qui renferment 
des bases qu'il ne précipite pas , telles que la potasse , la 
soude , etc. , pourvu toutefois que ces bases ne soient pas 
en excès , sans quoi il s'en précipiterait une partie en com
binaison avec l'urane. 

Vuranate de baryte est soluble dans l'acide nitrique. 
L'acide sulfurique le décompose et en sépare la baryte. Pour 
l'avoir pur il faut précipiter le nitrate d'urane par la baryte 
caustique en excès , et laver à grande eau. Dans le sel 
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qui se forme l'acide contient deux fois autant d'oxigène que 
la baryte. 

ARTICLE m. — Composés sulfurés et séléniés. 

Sulfure. — Le sulfure cVurane est d'un gris de plomb 
foncé métallique. — Il se dissout très-notablement dans 
l'acide sulfurique et dans l'acide muriatique.— Il se change 
en protoxide par le gr i l lage. — On l'obtient , 1° en faisant 
passer de la vapeur de sulfure de carbone sur de l'oxide 
chauffé au rouge ; 2° ou en chauffant au blanc , dans un 
creuset brasqué , un mélange de parties égales d'oxide 
d'urane , de carbonate de soude et de fleur de soufre , 
et lavant à grande eau pour enlever le sulfure alcalin ; pré
paré par ce second procédé , il est en lamelles cristallines 
métalliques. 

Le sulfure que l'on obtient par voie humide , en préci
pitant une dissolution d'urane par un hydro-sulfate , est 
noir . — Il est un peu soluble dans les hydro-sulfates , qu'il 
colore en brun-foncé , et même dans l'eau pure. — L'acide 
sulfureux le dissout immédiatement, et la dissolution est 
jaune. — Par la dessiccation il se contracte beaucoup , et 
se change en un mélange intime de protoxide d'urane et de 

•soufre. — Exposé , humide , au contact de l'air, il se con
vertit au bout d'un certain temps en oxi-sulfure jaune qui 
se change , par la caloination , en protoxide , avec dégage
ment d'acide sulfureux , et qu i , traité par les acides , laisse 
dégager de l 'hydrogène sulfuré , et donne un dépôt de 
soufre. — Le même oxi-sulfure se forme lorsque l'on fait 
passer de l 'hydrogène sulfuré à travers de l'uranate de po 
tasse humide. Si le gaz était employé en excès, tout l'urane 
serait converti en sulfure. 

Sulfates. — Le sulfate de protoxide cristallise aisément. 
I l forme avec le sulfate de potasse un sel double presque 
insoluble. 

Le sulfate de deutoxide est incrislallisablc. — Par la cal-
cination il se change en sel de protoxide. — Il est soluble 
dans20à23 p. d'alcool. La dissolution alcoolique se décom
pose à la lumière solaire ; elle se trouble , v e r d i t , répand 
une odeur éthérée , et il s'y forme un dépôt de sous-sulfate 
de protoxide gris-verdàtre. 

Le sulfate de deutoxide d'urane et le sulfate de potasse 
peuvent se combiner en plusieurs proportions. Le sel dou
ble neutre, dans lequel les deux bases renferment la même 
quantité d 'oxigène, cristallise. — Il est insoluble dans l'al
c o o l . — Il n'est pas décomposable complètement par la 
chaleur. 

Le sulfate d'urane ammoniqne cristallise en petits grains 
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d'un jaune-oilron. Il est très-solublc, et (olak'ment décom
posé par la chaleur. 

Sulfite, — L e sulfite de deutoxide est pulvérulent, jaune , 
peu solnble dans l'eau, mais très-soluble dans un excès d'a
cide sulfureux. — La chaleur de l'cbullition ne le transforme 
pas en sel de protoxide. 

Sèlënites, — Le sèlénite de deutoxide neutre est pulvéru
lent et d'un jaune-citron. Il abandonne son acide à la cha
leur rouge. 

Le sèlénite acide est d'un jaune pâ le , et ressemble à nu 
vernis transparent. Privé d'eau , il est blanc et cristallin. 

ARTICLE iv. — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphates. — Le phosphate de protoride est d'un vert 
sale et insoluble. 

Le phosphate de deutoxide obtenu par double décomposi
tion est gélatineux, d'un blanc-verdâlre . insoluble dans 
l 'eau, — solnble dans les acides forts, solnble dans le c a r 
bonate d'ammoniaque, dont il se sépare sans altération par 
l'ebu 1 liUn 11 ; — décomposé par les alcalis caustiques et par 
leurs carbonates , — réductible par le charbon. — L'oxide 
d'urane fondu avec les phosphates acides de soude ou de 
chaux donne des verres d'une belle couleur énieraude lors
qu'il y a présence de matières combustibles. 

Arsèniate.— h'arséniate de protoxide est d'un bl .inc l égè 
rement jaunâtre. 

Arsènite. — Uarsénite est d'un jaune-orangé très-beau et 
très-brillant. 

Nitrate, — Le nitrate de deutoxide neutre cristallise aisé
ment , par refroidissement, en longs prismes rectangulaires 
aplatis , et terminés par des pyramides à huit faces. — Il 
est soluble dans la moitié de son poids d'eau f. — L'alcool 
en dissout plus de trois fois son poids : la dissolution 
chauffée à 45° laisse déposer un sel qui paraîl contenir un 
acide végétal. Le nitrate est soluble aussi duns l'éther sul-
forique ; la dissolution verdit peu à peu , il s'y forme un 
dépôt noir de protoxide , et la liqueur contient de |'éth,er 
nitrique. — Lorsqu'on calcine le nitrate il se change d'abord 
en sous-nitrate , puis en nitre, et enfin en protoxide ; mais 
tant que le résidu contient du deutoxide , il retient de 
l 'acide. 

I l y a un nitrate acide qui cristallise aisément, et qui est 
moins soluble que le sel neutre. 

ARTICLE v. — Composé* chlorés et fluorés. 

Chlorures, hydro chlorates, —r Les dissolutions de prot
oxide dans l'acide muriatique ne cristallisent pas : elles se 
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décomposent totalement par l'évaporalion à siccité , et lais
sent du protoxide pour résidu. 

Les dissolutions de deutoxide dans le même acido sont 
également incristallisables. Par évaporation douce elles 
donnent une masse déliquescente, soluble dans Talcool et 
dans l'éther. Les dissolutions dans l'éther, exposées au so
le i l , se troublent, et laissent déposer du muríate de prot
oxide d'un vert-foncé. 

Lorsqu'on ajoute un chlorure alcalin à une dissolution 
muriatique de deutoxide d'urane, on peut obtenir des chlo
rures doubles cristallisables. 

Le cKlorure d'urane potassique cristallise en petits pris
mes ou en grains transparents d'un beau jaune , dans une 
liqueur qui contient un excès de chlorure de potassium. 
— Il est soluble dans l'alcool. — Par la calcination , il 
fond, abandonne du chlore et devient vert . — Les deux 
chlorures qu^il contient renferment la même quantité de 
chlore. 

Lorsqu'on chauffe dans une cornue de verre 1 p . de car
bonate d'urane avec deux parties de sel ammoniac , il se 
dégage une partie de ce sel , et il reste une matière liquide 
d'un brun-verdàtre, qui doit être un chlorure double. — 
A une température un peu élevée ce liquide bout comme 
de leau ; il s'épaissit peu à peu et à la chaleur rouge , il se 
convertit en urane métallique pulvérulent, couleur cannelle 
et parfaitement pur. Dans cette expérience il se produit 
d'abord du per-chlorure, puis du proto-chlorure ammoniacal, 
qui se décompose avec dégagement de sel ammoniacal, d'a
cide bydro-chloriqne , et par conséquent d'azote. 

Fluorure. — L e fluorure est très-soluble et incristallisa-
b le . Il forme avec les fluorures alcalins des composés très-
solubles. 

ARTICLE vi. — Composés carbonés. 

Carbonates , etc. — Le carbonate de protoxide est soluble 
dans le carbonate d'ammoniaque, qu'il colore en vert. Il se 
transforme en protoxide lorsqu'on le fait bouillir avec de 
l'ammoniaque. 

En dissolvant de l'hydrate de deutoxide d'urane dans du 
bi-carbonate de potasse on obtient un carbonate double qui se 
dépose spontanément en croiites cristallines d'un beau jaune. 
— Par la calcination ce sel devient d'un rouge de brique , 
et se change en un mélange de carbonate de potasse que 
l'eau peut enlever, et d'un uranate dans lequel l'acide con
tient deux fois autant d'oxigène que la potasse. 

Lorsque l'on mêle une dissolution concentrée de deut
oxide d'urane avec un excès d'une dissolution concentrée 
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de carbonate d'ammoniaque, on a une dissolution de car
bonate double qui ne tarde pas à se déposer en partie , sous 
forme de très-beaux cristaux d'un jaune-orangé. — Ces cris
taux ne sont solubles que dans un grand excès de carbo
nate d'ammoniaque. En faisant bouillir la dissolution il s'y 
forme un précipité grenu d'un jaune-clair, qui est un car
bonate double avec un grand excès de base , et que l'eau 
entraîne à travers le fil tre, à moins qu'on n'y ajoute du sel 
ammoniac. 

Oxalate. — Voxalate de proloxide est vert-jaunâtre et 
très-peu soluble dans les acides. 

Voxalate de dcutoxide saturé de base laisse peu à peu 
déposer de sa dissolution un sous-sel en croûtes cristal
lines très-peu solubles dans l'eau , mais solubles dans 
l'acide oxalique. — L'oxalate neutre donne de Turane mé
tallique pur par calcinalion en vase clos. — Il est com
posé de : 

Deutoxide d'urane. . . 0,7076 
Acide oxalique . . . . 0,1673 
Eau 0,1281 

Le sous-oxalate se transforme par la calcinalion en prot-
oxide. 

Les tartrates, citrates , benzoates , sont jaunes , et insolu
bles dans l'eau. 

Acétate. — L'acétate de deutoxide cristallise en petits pris
mes quadrangulaires très-solubles dans l'eau. — Lorsqu'on 
évapore la dissolution à sicci té, à une douce chaleur, et 
qu'on reprend par l 'eau, ce liquide dissout de l'acétate neu
tre , et il reste un sous-acétate pulvérulent d'un très-beau 
jaune. 

ARTICLE V I I . — Composés métalliques. 

Cfirômates. — Le direniate de deutoxide obtenu par dou
ble décomposition est d'un assez beau jaune et insoluble 
dans l'eau. Il forme avec l'acide chrômique un sel acide so
luble et cristallisable en grains d'un rouge de feu. 

Tungstale , molybdate. — Le tungstate et le molybdate de 
deutoxide sont jaunes, insolubles dans l 'eau, solubles dans 
les acides forts et dans le carbonate d'ammoniaque. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'art. 

La famille urane renferme six espèces qui sout : 
1 0 h'oxidule ou pecâ-blende, 
2° L'Hydrate de deutoxide, 
3° Le sulfate ou joHanile, 
Ji" Jj'uranile ou pfiospfìale calci/ère, 
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8° La chalkolile ou phosphate cuprifère, 
6° Le carbonate. 

En outre, l'urane se trouve dans quelques minerais de tan
tale , peut-être à l'état de tantalite. 

Les minéraux d'urane sont rares , et ne se sont encore 
rencontrés que dans les terrains anciens. 

1° Oxidule ou pecH-blende.—Lapeeh-blende est compacte, 
amorphe , d'un noir-grisâtre, ayant quelquefois un faible 
éclat métallique : sa cassure est imparfaitement conchoïde, 
souvent grenue , et quelquefois feuilletée. Elle ressemble à 
un schiste houiller. — Sa p . s. varie de 6,-40 à 7,80.—Elle 
est presque toujours mélangée d'argile , de chaux carbo-
natée , de cuivre pyriteux , de pyrites arsenicales , de ga
lène , de blende , de mispickel et de minerais de cobalt. — 
Elle existe en assez grande quantité dans les mines de plomb 
de Joachimsthal et de Johangeorgenstadl, en Bohème. — 
Au chalumeau elle est inaltérable et infusible ; mais elle 
colore la flamme en vert. — Quand on la traite par l'acide 
muriatique il se dissout de la chaux, de la magnésie , du 
plomb , dn cuivre et du fer ; mais il ne se dissout qu'une 
très-petite quantité d'urane. L'acide uitrique l'attaque très-
facilement , même à f ro id , avec dégagement de gaz ni-
treux, et dissout tout, excepté l'argile.—Deux échantillons 
ont donné à l'analyse : 

Protoxide d'urane. 
Argi le 
Per-oxide de fer . 
Carbonate de chaux . 
Carbonate de magnésie . 
Galène 
Cuivre pyriteux et sulfuré. 
Pyrite de fer arsenicale . 
Blende 
Eau et bitume. 

0,516 — 0,G00 
0,172 — 0,090 
0,072 — 0,025 
0,022 — 0,022 
0,033 — • . · · 
0,060 — 0,035 
0,012 — 0,055 
0,058 — 0,092 

. . . . — 0 , 0 U 

0,042 — 0,052 

0,987 0,98b 

mais sa composition est très-variable. — Selon M. Karsten, 
les minerais d'urane de Johangeorgenstadt contiennent une 
quantité notable de sélénium qui paraît provenir du silicate 
de cuivre dont ils sont mélangés ; mais les minerais de Joa
chimsthal n'en offrent point la moindre trace. 

2° Hydrate de deutoxide. — L'hydrate de deutoxide est le 
plus souvent le produit de l'altération de la pech-blende.— 
I l est tantôt pulvérulent et tantôt compacte , et le plus sou
vent d'un jaune-citron. Cependant on en trouve à Johan
georgenstadt, qui est d'un jaune-rougeàtre. Cette dernière 
variété est opalif'orme, et ressemble au succin ou au inellite. 

T. II . 7 
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Sa cassure est conehoïde ; elle est ordinairement opaque , 
mais quelquefois translucide. — Sa p . s. es tde 3,98 à 4 ,18. 
— Par la calcination il s'en dégage de l'eau pure , et elle 
devient d'un rouge-bruu.On la trouve en petites masses fen
dillées. — Elle contient, selon M . Karsten : 

Oxide d'urane 0.720 
Eau 0,147 
Silice 0,048 
Chaux 0.060 
Acide phosphorique . . . . 0,023 
Oxide de manganèse 0,001 
Acides fluorique et arsénique. . trace 

0,994 

On peut la considérer comme formée de 1 atome du 

phosphate de chaux Ca 3?-^ et de 4 atomes de l'hj'drate de 

deuloxide d'urane ï f Yj. 

3o Sulfate ou johanite.— On n'a rencontré jusqu'ici lu 
johanite que dans les travaux abandonnés de la mine d'E
lias , près de Joachimsthal en Bohême. Elle est en petits 
cristaux qui recouvrent des minerais d'urane, et qui sont 
accompagnés de gypse aciculaire ; ses formes dérivent d'un 
octoèdre rectangulaire dont les angles sont de 111°, 1 18° 
et 128°,82. Elle est d'un beau vert d'herbe, demi-transpa
rente et très-tendre ; son éclat est vitreux. — Sa p. s. est 
de 3,19. Elle est soluble dans l'eau. — C'est un sulfate 
double de deutoxide d'urane et de deutoxide de cuivre . 

4° Uranite ou phosphate calcifère.—M. Berzéhus a cru 
d'abord que Vuranite était un uranate de chaux ; mais 
MM. Philipps et Laugier ont fait voir que c'était un phos
phate double calcifère. Ou trouve ce minéral à Autun et 
dans quelques autres l ieux, disséminé dans des roches an
ciennes. — Il se présente cristallisé en lames carrées, 
entrecroisées, translucides, d'un très-beau jaune tirant quel
quefois sur le rouge, ayant l'éclat nacré ; il est tendre et fra
g i l e .— Sa p . s. est de 8,118. — Au chalumeau, dans le ma-
tras, il donne de l'eau, et devient d'un jaune pâle et opaque; 
sur le charbon il se réduit en un grain noir ; avec le borax 
et le sel de phosphore il donne un verre d'un jaune sombre 
au feu d'oxidation , et d'un beau vert au feu de réduction ; 
avec la soude il produit une scorie jaune. — Il est soluble 
dans l'acide nitrique et dans l'acide muriatique. Les carbo
nates alcalins le décomposent totalement par voie sèche. 

So Chalkolite ou phosphate cuprifère. — Ce minéral a ab
solument la même forme et les mêmes caractères extérieurs 
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que l'uranite ; il n'eu diffère que par la couleur, qui est d'un 
beau vert-émeraude , et il parait que les deux espèces peu
vent se mêler ensemble en toutes proport ions.A-On trouve 
la chalkolite en Cornouailles, dans le département de l ' A -
veyron et dans quelques autres lieux. — Aiv<5halumeau , 
dans leinatras, elle perd de l'eau qui entraîne avec elle une 
petite quantité d'acide phosphorique ; avec la soude elle 
donne des grains blancs métalliques \ de phospbure de 
cuivre ; avec le borax et l'étain elle produit-un verrè^rouge 
coloré par le protoxide de cuivre. — Elle se comporte avec 
les réactifs comme l'uranite. M. Berzélius a trouvé ces deux 
espèces composées comme il suit : 

U r a n i t e . C h a l k o l i t e . 

Oxide d'urane . . . . 0,3987 — 0,6028 
Chaux 0,0565 — 
Oxide de cuivre — 0,0844 
Baryte 0,0151 — 
Magnésie. . . . . . ) Q _ 
Oxide de manganèse . ( ' 

Oxide phosphorique. . . 0,1403 — 0,1886 
Eau 0,1490 — 0,1 S05 
Acide fluorique. . . . trace — trace 
Oxide d'étain . . . . trace — 
Gangue 0,0285 — 0,0070 

0,9910 1,0000 

Ces deux espèces ont pour formule ( Cu , Ca ) 3 P 5 4 - 2 TJ3 

P 5 + 2 4 A 9 . 
6° Carbonate. — Le carbonate ne se trouve qu'en petite 

quantité , et parait provenir de l'altération spontanée de la 
pech-blende. Il a été observé par M. Zippe , de Prague.— 
Il est en petites lames cristallines d'un jaune de citron 
tirant sur le jaune de soufre , peu éclatant, opaque et très-
tendre. 

S E C T I O N I V -

Moyens d'essai. — Préparation. 

Moyens d'essai. — L'urane étant infusible et ne formant 
-aucun alliage fusible , il n'est pas possible de le séparer, par 
voie sècHe , des substances hétérogènes avec lesquelles il se 
trouve mêlé, lors même que ces substances peuvent former 
entre elles un composé bien fusible. L 'oxide d'urane se ré
duit très-facilement, et la présence des silicates n'oppose qu'un 
faible obstacle à sa réduction ; mais le métal reste disséminé 
dans le verre, et il y est disséminé en particules tellement té-
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nues , que la niasse n l'apparence homogène : elle est c o 
lorée en brun plus ou moins foncé. 

Préparation. ~>— Comme l 'oxide d'urane est employé-dans 
plusieurs manufactures de porcelaine pour colorer la cou
verte en jaune ou en noir , nous croyons devoir indiquer 
comment on peut l 'extraire de la pech-blende. Il y a pour 
cela plusieurs procédés. 

1° M."Arfwedson traite le minéral réduit en poudre par 
Veau r éga l e , et fait passer de l 'hydrogène sulfuré dans la 
liqueur, puis il filtre ; de celte manière il sépare l 'argile, la 
plomb , le cuivre et l'arsenic. Ensuite il fait bouillir la dis · 
solution avec de l'acide nitrique , pour sur-oxider le fer , et 
il la sursature d'ammoniaque : cet alcali précipite l'urane , 
le fer , l'alumine , et une partie de cobalt et de zinc. Après 
avoir bien lavé le précipité il le fait digérer avec du car
bonate d'ammoniaque qui dissout l'urane , le cobalt et le 
z inc , et laisse l 'oxide de fer. II fait bouillir la l iqueur , et 
tout l'urane se précipite en entraînant une certaine quan
tité des deux autres métaux. Il calcine le dépôt à la chaleur 
rougo . et le traite après cela par de l'acide muriatique 
étendu , jusqu'à ce qu'il soit totalement changé en une 
poudre fine d'un gris-foncé. Cette poudre est du protoxide 
pur. La dissolution muriatique contient une petite quantité 
d'uranate de zinc et de cobalt. Si l'on ne veut pas la négli
ger on la précipite par l'ammoniaque en excès qui retient 
une partie du zinc et du cobalt ; on calcine au rouge le 
dépôt , et on le traite comme le premier. 

2° M . Uerschel précipite la dissolution du minerai d'urane 
par le prussiate de potasse, lave par décantation à l'eau 
froide, et traite le précipité humide par le carbonate de po
tasse a f roid , l'urane seul se dissout, et il se dissout en to
talité. I l le précipite ensuite de la liqueur par la potasse 
caustique ajoutée en excès. De cette manière l'urane est par
faitement exempt de fer et d'acide phosphorique ; mais il est 
évident qu'on ne l'obtient qu'à l'état d'uranate de potasse. 

S° On commence par faire digérer à chaud le minerai 
réduit en poudre très-fine, avec de l'acide muriatique un 
peu affaibli qui dissout la chaux , la magnésie , l 'oxide de 
fer et même une partie du plomb et du cuivre : il se dis
sout en môme temps un peu de protoxide d'urane; mais la 
quantité en est si petite qu'on peut la négliger. Le résidu bien 
lavé est ensuite traité par l'acide nitrique du commerce ; 
on évapore la dissolution jusqu'à siccité à une chaleur mo
dérée, en ayant soin d'agiter continuellement la matière ; 
on reprend par l'eau bouillante , et l'on filtre : on sépare 
ainsi toute l 'argile et la presque totalité du fer retenant 
l'acide arséniquo. En évaporant ensuite la liqueur à siccité, 
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et calcinant le résidu au rouge, on a de l'oxide d'uranequi 
n'est pas absolument pur, mais qui le plus souvent l'est assez 
pour qu'on puisse l 'employer dans la peinture des émaux. 
Quand on veut avoir cet oxide tout-à-fait pur , au lieu d'éva
porer la dissolution , on la chauffe jusqu'au point d'ébulli-
tion , et l'on y fait passer un courant de gaz hydrogène 
sulfuré ; le p lomb , le cuivre et l'arsenic s'il en res te , sont 
précipités , et le fer est ramené au. minimum d'oxidation. 
Alors on verse du carbonate d'ammoniaque dans la liqueur 
peu à peu, tant qu'il s'y fait un précipité d'un jaune pur , et 
de manière à laisser un peu d'urane dans la dissolution ; on 
filtre et on lave rapidement avec de l'eau bouillie. Le pré
cipité est du carbonate d'urane ammoniacal pur, qui par 
calcination donne de l 'oxide. Tous les autres métaux restent 
dans la liqueur avec une petite quantité d'urane que l'on 
peut négliger. On a proposé de substituer , par économie, 
un mélange de carbonate de soude et de sulfate ou de mu-
riate d'ammoniaque au carbonate d'ammoniaque ; cela peut 
se faire effectivement ; mais alors il arrive presque toujours 
que l'oxide d'urane retient une quantité notable de soude. 

4° En chauffant le minerai à une forte chaleur blanche 
dans un creuset brasqué, ou bien en le calcinant dans un 
creuset nu après l'avoir mélangé de charbon, on en expulse 
la presque totalité de l 'arsenic, ainsi que beaucoup de 
soufre; les pyrites se changent en proto-sulfure, et l 'oxide 
d'urane se réduit à l'état métallique. Si alors on fait bouillir 
le minerai ainsi traité avec de l'acide muriatique con
centré , tout le fer se dissout, ainsi que la chaux, la ma
gnésie et la plus grande partie du plomb , sans qu'il se 
dissolve la plus petite trace d'urane, et celui-ci reste mêlé 
d'argile et de sulfure de cuivre : dans cet état il pourrait 
être employé pour la préparation des émaux : on en extrait 
d'ailleurs aisément de l 'oxide d'urane pur, en le traitant par 
l'acide nitr ique, faisant passer de l 'hydrogène sulfuré dans 
la liqueur, filtrant, évaporant à sec , et calcinant le nitrate 
à la chaleur ronge. Ce procédé de préparation est le plus 
simple de tous et le plu» économique. 
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CHAPITRE XII. 

Du Tautalc. 

SECTION P R E M I È R E . 

Propriétés. 

M . Hatchett ayant découvert , en 1801, un mêlai nouveau 
dans un minéral qu'on lui avait envoyé de la province de 
Massachnssetts en Amér ique , lui avait donné le nom de co-
lumbium. Un an plus tard , Ekeberg trouva aussi dans plu
sieurs minéraux de Suède un métal particulier qu'il nomma 
tantale , parce qu'il refuse de se combiner avec les acides; 
mais en 1809 Wollas ton a constaté l'identité de ces deux 
métaux , et le nom de tantale a prévalu. 

A U T I C I E P K E M I E B . — Métal. 

Le tantale n'a pas été encore obtenu en masses compactes, 
parce qu'il est infusible et que ses oxides sont irréductibles 
par cémentation : on lui connaît deux degrés d'oxidation , 
Yoxide et Vacide tantaliques. Lorsqu'on chauffe l'acide tan-
talique dans un creuset brasqué , à une très-haute tempé
rature, on obtient du protoxide enveloppé d'une pellicule 
jaunâtre de tantale métallique. Cette pellicule prend plus 
d'éclat par le frottement et devient d'un gris de f e r ; elle 
conduit bien l'électricité. Elle est inattaquable par tous les 
acides, excepté par l'acide hydro-fluorique qui la dissout 
facilement, avec dégagement du gaz hydrogène. — Pour 
obtenir du tantale pur, M. Berzélius réduit le fluo-tantalate 
de potasse bien sec par le potassium : la décomposition a 
lieu au rouge naissant, avec production de lumière; et en 
lavant avec de l 'eau, le tantale reste sous forme d'une pou
dre noire. Celte poudre prend l'éclat métallique et la cou
leur gris de fer sous le brunissoir ; elle ne conduit presque 
pas l 'éleclricilé. — Les alcalis caustiques n'attaquent pas le 
tantale par voie humide; mais par voie sèche ils le conver
tissent , ainsi que les carbonates alcalins, en acide tantali-
que : il y a décomposition d'eau on d'acide carbonique. — 
Il détone avec le nitre. — Lorsqu'on le chauffe an contact 
de l'air, il s'allume avanl de devenir ronge , brûle avec éclat 
et se change en acide lantalique. — Il n'est attaquable ni 
par l'acide nitrique , ni par l'acide sulfurique , ni par l'acide 
muriatique; l'eau régale en dissout une petite quan t i t é ; 
l'acide hydro-fluorique et surtout l'acide nilro-fluorique le 
dissolvent très-rapidement.-—Le tantale pulvérulent chauffé 
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au rouge brû'e dans la vapeur de soufre et dans le chlore 
gazeux. — On l'a obtenu allié avec le fer et avec le manga
nèse. — L'atome de tantale pèse 1153,713. Ta. 

ARTICLE i i . — Composés oxigenes. 

§ 1" — Oxides. 

1° L'oxide ou protoxide de tantale fortement chauffé est 
d'un gris foncé; il prend par le froltement unéclat semblable 
à celui du fer. Sa poussière est d'un brun foncé sans éclat. 
11 est assez dur pour rayer le verre . Chauffé au rouge nais
sant il brûle lentement dans l'air, et se transforme en une 
poudre grise qui est un mélange d'oxide et d'acide tanta-
liques. — Il n'est attaqué par aucun ac ide , pas même par 
l'acide nitro-fluorique. — La potasse et le nitre le conver 
tissent en acide lantalique. — Il est composé de : 

Tantale. . . 0,9202 — 100 ñ 

Oxigene. . . 0,0798 — 8,62 

On l'obtient en chauffant de l'acide tantalique dans un creu
set brasqué, à une très-forte chaleur. 

2 o Vacide tantalique est pulvérulent et parfaitement blanc, 
insipide et insoluble dans l'eau. — Sa p . s. est de 6,5. — I l 
est infusible , et il ne s'agglomère même pas à la plus haute 
température des fourneaux d'essai. — Par cémentation le 
charbon l'amène à l'état de protoxide : comme ce protoxide 
est toujours recouvert d'une pellicule méta l l ique , il est 
probable qu'on pourrait obtenir une réduction complète en 
chauffant très-fortement l'oxide intimement mélangé de 
charbon. — Il n'est pas réduit par le soufre; mais à la cha
leur blanche il est transformé en sulfure par la vapeur de 
sulfure de carbone. — Il est insoluble dans tous les acides. 
Il absorbe seulement une certaine quantité d'acide fluorique 
sans se dissoudre; — il forme avec les alcalis caustiques, 
par voie sèche, des composés solubles dans l'eau pure , et il 
chasse l'acide carbonique des carbonates alcalins. — Il se 
fond avec le sulfate acide de potasse , et produit une 
masse transparente soluble dans l'eau, et dont il se sépare 
peu à peu par l'ébullition. — Au chalumeau, avec le borax , 
il donne un verre transparent qui devient opaque en re
froidissant. Il est très-fusible dans le sel de phosphore, et 
donne un verre transparent qui ne devient pas opaque par 
le refroidissement; il diffère par cette propriété , de la glu-
c ine , de l'ytlria et delà zircône. La soude s'en empare avec 
effervescence , mais sans dissolution ; caractère qui suffit 
pour le distinguer de la silice. Il ne se colore pas en bleu 
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lorsqu'on le chauffe après l 'avoir huméele avec du nitrate 
de cobal t , comme cela arrive avec l'alumine. 

L'Hydrate d'acide tantalique est d'un blanc de neige , v o 
lumineux , insipide, et insoluble dans l'eau ; mais il rougit 
les teintures bleues végétales. — I l se dissout aisément dans 
l'acide hydro-fluorique ; mais il est insoluble dans tous les 
autres acides , si ce n'est en quantité extrêmement petite. 
L'acide sulfurique concentré en dissout un peu plus que les 
autres; mais il est'précipité de cette dissolution par l'eau.— 
I l est soluble dans les alcalis caustiques ; mais il ne décom
pose pas les carbonates alcalins par voie Humide. Il peut se 
combiner avec les terres alcalines. — 11 absorbe aussi l'am
moniaque ; mais la combinaison qui se forme n'est pas so
luble. — La crème de tartre en dissout une petite quantité, 
l'oxalate acide de potasse bouillant le dissoui aisément; les 
alcalis le précipitent de celte dissolution. — L'acide tanta
lique est composé de : 

Tantale. . . 0,8849 100 ^ 
Oxigene. . . 0,1181 13,007 t J 

Son hydrate contient 0,115 d'eau. 

§ 2 . - Sels. 

1° Les oxides de tantale ne forment pas de véritables sels. 
— Les dissolutions acides qui contiennent un peu d'acide 
tantalique laissent précipiter cet acide à l'état d'hydrate par 
les alcalis, les carbonates alcalins, et par les hydro-sul
fates. — Le prnssiate de potasse jaune y forme des préci
pités jaunes ; — l'infusion de noix de galle y forme des 
précipités orangés , et les liqueurs deviennent jaunes. 

2o Tantalates. — Il n'y a de lantalales solubles que ceux 
qui sont à base de potasse ou de soude, et encore faut-il 
pour cela qu'ils contiennent un grand excès d'alcali. 1 p . 
d'acide tantalique exige 8 p . de carbonate de potasse au 
moins pour former, par voie sècHe, un tanlalate qui se dis
solve entièrement dans l'eau. Ces tantalates sont d'ailleurs 
insolubles dans l'eau qui contient des carbonates alcalins. 

L e tanta/ate de potasse cristallise en écailles brillantes , 
incolores, qui ressemblent à l'acide borique. Il a une sa
veur fraîche un peu métallique. — » Il se dissout difficilement 
dans l'eau f. ; mais l'eau b . le dissout b ien , et il ne s'en sé
pare pas par le refroidissement. — Il donne avec les 
dissolutions terreuses et métalliques des précipités de tan
talates. 

Le tantalate d'ammoniaque est d'un beau blanc , insoluble 
dans l'eau et dans l 'ammoniaque, aisément décomposable 
par la chaleur. — Il décompose les sels terreux cl nié-
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lalliques avec les dissolutions desquels on le met en di
gestion. 

Dans le tantalate de baryte l 'acide contient trois fois au
tant d'oxigène que la baryte. — On trouve dans la nature 
plusieurs tantalales_ simples et multiples. ( V o y . Minéraux.) 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

Sulfure.— Le sulfure de tantale est d'un gris métallique, 
grenu et cristallin, doux au toucher; il ressemble beaucoup 
à la plombagine.Il prend de la cohérence par la compulsión, 
et il devient plus brillant. — IIest bon conducteur de l 'élec
tricité. — 11 brûle à l'air avec une flamme bleue à la cha
leur rouge ; et se change en acide tantalique qui relient en 
combinaison une certaine quantité d'acide sulfurique. — Il 
est inattaquable par les acides nitrique, murialique et fluo-
rique. L'eau régale bouillante le change en acide tantalique 
et sulfurique; l'acide nilro-fluorique le dissout facilement, 
et en sépare le soufre. — La potasse caustique ne l'altère 
pas par voie humide ; mais si l'on fond les deux matières en
semble, on obtient une masse d'un jaune-orange qui est un 
mélange de tantalate de potasse et desulfurede potassium. 
En traitant celte masse par l 'eau, le sulfure de tantale se 
régénère, et la liqueur ne contient que de la potasse.— 
Le sulfure de tantale chauffé dans le chlore se décom
pose , et il se forme du chlorure de tantale et du chlorure 
de soufre qui restent séparés. — Comme le sulfure de tan
tale correspond à l'acide tantalique, il doit être composé de : 

Tantale. . . 0,7927 — 100 " ' 
Soufre. . . 0,2078 — 26,1 i a 

On l'obtient on chauffant de l'acide tantalique dans la va
peur de sulfure de carbone. 

Sulfates.—Onavuque le sulfúrese change en sous-sulfate 
par le grillage. — Ce sel ne perd que difficilement tout son 
acide même h la chaleur rouge ; mais il l'abandonne en to
talité dans une atmosphère de carbonate d'ammoniaque. 

Sulfate de tantale et de potasse. — Quand on fond de 
l'acide tantalique avec du sulfate acide dépotasse il se forme 
un sulfate double fusible en masse transparente; mais l'eau 
bouillante décompose ce sel et en sépare tout l'acide tanta
lique à l'état d'hydrate soluble dans l'acide fluorique. 

AiiTiCLE iv. — Composés chlorés et fluorés. 

Chlorure. — L e chlorure de lantaleesl farineux,d'un blanc 
un peu jaunâtre , très-volatil.— L'eau le décompose avec 
chaleur et sifflement et en faisant chauffer, tout l'acide 
tantalique se sépare en masse translucide. — Quand on 
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l 'humecte avec une dissolution de prussiate de potasse il se 
forme du prussiate de tantale, et il devient d'un jaune-
orange. — Il doit être composé de : 

Tantale. . . 0,685 
Chlore. . . 0,363 

Fluorure. — On n'est pas sur d'avoir obtenu le fluorure 
de tantale pur , anhydre. On l'a en dissolution dans l'eau en 
traitant par l'acide hydro-fluorique liquide soit l 'hydrate 
de tantale, soit l'acide tantaliqne préalablement chauffé 
avec du sulfate acide de potasse et lavé. — La dissolution 
est incolore. Évaporée jusqu'à un certain point elle laisse 
déposer des cristaux qui s'efïleurissent à l'air en abandon
nant de l'acide hydro-fluorique , et qui alors ne sont plus 
complètement solubles. En l 'évaporant jusqu'à sec à une 
douce chaleur il reste une masse d'un blanc d'émail de 
même nature que les crislaux effleuris , et qui est peut-être 
le fluorure. Cette masse n'est pas volatile ; mais en la chauf
fant dans une atmosphère d'ammoniaque elle se change en 
acide tantalique pur. Lorsqu'on la traite par l'eau elle se dé
compose en oxi-fluorure insoluble , et en hydro-fliiale de 
fluorure ou acide fluo-tantalique qui se dissout. 

Fluo-tanlalates. — L'acide fluo-tantalique donne avec, les 
bases des fluo-tantalates ou fluorurts doubles. Ces composés 
supportent la chaleur rouge sans s'altérer. Ils sont en gé 
néral susceptibles de cristalliser ; mais lorsqu'on traite leurs 
cristaux par l'eau ils sont ordinairement décomposés de telle 
sorte qu'il reste un oxi-fluorure double insoluble et un 
hydro-fluale de fluorure double , soluble et très-acide. 

L e fluo-lantalate dépotasse cristallise par refroidissement. 

L e fluo-lantalate de soude est incrislallisable. 

L e fluo-tantalate d'ammoniaque cristallise. Lorsqu'on le 
chauffe il se volatilise de l'hydro-fluate d'ammoniaque qui 
entraîne une petite quantité d'acide tantalique, et il 
reste de l'oxi-sulfure de tantale. 

ARTICLE v . — Composés métalliques. 

Alliages. — Selon M. Berzélius, on parvient à allier le 
tantale avec le fer et avec le manganèse en chauffant les 
uxides mélangés avec du charbon à une très-haute tempé
rature. — Ces alliages sont imparfaitement fondus et res
semblent à de la fonte. L'acide murialique en sépare le 
tantale sous forme d'une poudre noire qui contient proba
blement du carbone. 
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S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux. — Les minéraux qui renferment du tantale 
sont excessivement rares, et ils ont été longtemps confondus 
avec l'oxide d'étain. On ne les a rencontrés jusqu'ici que 
disséminés en grains dans des roches primitives, en Suède, 
aux Etals-Unis d 'Amérique et en Bavière. Ces minéraux 
constituent cependant plusieurs espèces , savoir : 

1° La fergusonile ou tantalate d'yttria, de cérium et de 
zircône; 

2° Les yttro-tanlales ou tantalates d'yttria, de câaux, de 
fer et d'urane; 

3° L e tanlahte de fer et de manganèse ou tantalite ( voy . 
F e r ) ; 

4° Les tantalates de fer et de manganèse ou columbites. 
( Voy. Fer. ) 

1° Fergusonite, allanite. — Ce minéral vient de Kiker -
taursak, près du cap Farewel l , en Groenland. Il ressemble 
beaucoup aux yttro-tantalites , avec lesquels on l'a d'abord 
confondu. Il est d'un brun-noir ; son éclat est demi-métal
lique passant à l'étal résineux ; sa cassure est conchoïde. Il 
a des clivages desquels il résulte que sa forme primilive est 
une pyramide isoscèle dont les angles sont de 100",28' et 
128°,271'. Sa p . s. est de 5,838. — Il se comporte au cha
lumeau à peu près comme les yttrotanlales ; il ne se fond 
pas sans addition et devient jaunâtre : il se dissout lente
ment dans le borax , et donne un vert jaune à chaud et 
rouge à froid , après qu'il a été soumis au flamber. — Pour 
l'analyser il faut le fondre avec du sulfate acide de potasse. 
— Il est composé , d'après M . Har twa l l , de : 

Acide tantalique. . 0,4773 
Ytlria 0,4191 
Oxide de cuivre. . 0.0468 
Zircône 0.0S02 
Oxide d'étain. . . 0,0100 
Oxide d'urane. . . 0,0093 
Oide de fer . . . 0.0084 

0,9965 
Sa formule est ( Y , C a , Z ) 2 Ta . 

8" Yttro-tanlales. — Ces minéraux ont été trouvés à 
Yl t r iby et à Finbo en Suède, dans un granité graphique; 
ils sonl accompagnés de gadolinite. On en distingue trois 
espèces : l'une est no i re , l'autre d'un jaune sombre , et la 
troisième d'un brun-jaune. Ils ont l'éclat demi-métallique. 
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Leur cassure est lamelleuse dans un sens, grenue dans tous 
les autres sens ; ils présentent quelques indices de cristal
lisation sous forme de prismes hexaèdres obliquangles. 
L'espèce brune-jaunâtre est transparente sur les bords ; les 
autres sont opaques.— Leur p . s. varie de 5,89 à 5,88. 

Au chalumeau, dans le matras, ils donnent de l'eau , et 
à une chaleur forte ils deviennent blancs. Avec le borax ils 
donnent des verres presque incolores q u i , à un certain 
degré de saturation, deviennent opaques au flamber ou par 
refroidissement. Avec le sel de phosphore , l 'oxide de tan
tale reste à l'état de squelette blanc, et le verre prend en 
refroidissant une teinte grise due à l'acide tungstique , 
avec l 'espèce noire ; ce verre devient d'un vert pâle dû à 
l'oxide d'urane avec les deux autres espèces. Avec la soude 
les yltro-tantales se décomposent sans se dissoudre , et ils 
donnent quelquefois des globules d'étain. — Pour les ana
lyser il faut les traiter par la potasse. — D'après Gahn et 
Berzélius , ils sont composés comme il suit : 

Ifoir. 
B r u n 

s o m b r e . 

(2) 

B r u n , 

V) 

J a u n e . 

<*) 

0.5700 0.5162 0.6012 0.5950 
0.2025 0.3852 0.2980 0.2490 
0.0625 0.0326 0.0050 0.0329 
0.0550 0.0055 0.0116 0.0270 
0.0050 0.0111 0.0661 0.0323 

Acide tungstique et trace (l'oxide d'é-
0.0323 

0.0835 0.0259 0.0101 0.0125 
0.0535 0.0570 0.0470 0.0470 

1.0120 1.0335 1.0393 0.9957 

(1) Yttro-tantale noir. Sa p . s. est de 5,395. I l a pour 
formule ( Y , C ) ( T a , W . ) 

(2) Yttro-tantale d'un brun sombre. I l a pour formule 
( Y , C a ) 2 Ta. 

(3) Yttro-tantale d'un beau jaune. Sa p . s. est de 5,882. 
Il a pour formule ( Y , U ) Ta . 

Produits d'arts. — On a annoncé avoir trouvé du tantale 
dans une scorie détachée du fond d'un haut-fourneau ; mais 
ce fait n'est pas parfaitement constaté. 
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S E C T I O N I V . 

Moyens dessai. — Préparation. 

Essai.— Il n'y a pas lieu à doser le tantale par la voie sècRe. 
Ce métal parait se comporter en tout comme le titane , et 
il est probable qu'il ne se réduirait pas, même en présence 
du fe r , s'il élait en combinaison dans un silicate. 

Préparation. — On extrait l'acide tanlalique des colum-
bites (tantalates de fer et de manganèse), par l'un des deux 
moyens suivants: 1° On fond le minéral au creuset d'ar
gent avec de la potasse caustique ; on lave avec de l'eau , 
qui dissout le tantalate de potasse , et l'on précipite l'acide 
tantalique de la dissolution , en la sursaturant par l'acide 
anuriatique; mais en opérant de cette manière on perd tou
jours une quantité notable d'acide tantalique, qui reste 
partie dans la liqueur muriatique , et partie avec 
les bases. Il vaux mieux, 2° chauffer le tantalite porphyrisé 
avec huit fois son poids de sulfate acide de potasse, au 
creuset de platine, jusqu'à ce que le tout forme une masse 
homogène bien liquide ; puis broyer cette masse et la faire 
bouillir avec de l'eau ; les sulfates de potasse , de fer et de 
manganèse se dissolvent, et l'acide tantalique reste souillé 
d'une petite quantité de ces deux métaux, et souvent d'un 
peu d'étain et de tungstène. Pour le purifier on le fait digérer 
avec de l'hydro-sulfatc d'ammoniaque et on le l ave : l'étain 
et le tungstène se dissolvent, et le fer se change en sulfure ; 
on fait bouillir le résidu avec de l'acide muriatique, et l'a
cide tantalique reste pur ou ne retient tout au plus qu'une 
trace d'oxide de manganèse, qu'on lui enlèverait probable
ment au moyen de l'acide sulfureux. 

CHAPITRE XIII. 

Un Titane. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

Gregor découvrit en 1791 un métal nouveau dans le mi
néral nomméménakanito.Trois ans après,Klaproth trouva de 
son côté dans le scfiorl rouge un métal particulier auquel il 
donna le nom de titane ; mais plus tard il a été constaté 
que les deux métaux étaient identiques. 
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ARTICLE PREMIER. — Métal. 

L e titane métallique se présenle sous deux aspects diffé
rents, selon la manière dont il s'est produit. — Celui qu'on 
trouve dans les scories de quelques hauts-fourneaux est en 
petits grains cubiques souventgroupésen forme de trémies, 
d'un rouge de cuivre tirant sur le j aune , très-éclatants , et 
si durs qu'ils raient le cristal de roche. — Il est cassant, 
et l'on peut le réduire en poudre impalpable sous le pi lon. 

— Sa p . s. est de 8,8.— Il conduit l 'électricité.— Il est ab
solument infusible. — Lorsqu'on le grille il devient d'un 
rouge pourpre, mais les grains ne s'oxident qu'à la surface. 
— Il ne décompose l'eau dans aucune circonstance.—Il est 
inattaquable par les acides nitrique, murialique, sulfurique. 
et par l'eau régale ; l'acide fluorique l'attaque à pe ine ; mais 
il se dissont bien dans l'acide nitro-fluorique.— Le carbo
nate de soude et le borax sont sans action sur lui. Le nitre 
l 'oxide ; mais il est plus facilement attaqué par un mélange 
de nilre, de carbonate de soude et de borax, et le résidu est 
entièrement soluble dans l 'acide murialique.— Il ne se com
bine pas directement avec le soufre; mais il brûle dans le 
chlore à une certaine température. — Jusqu'ici l'on n'est 
parvenu à l'allier avec aucun métal. 

Le titane préparé en décomposant le chlorure ammonia
cal par le sodium , comme l'a fait M. I I . Rose, est pulvéru
lent, noir ou d'un beau bleu d'indigo ; mais par le frottement 
il devient rouge de cuivre et prend un vif éclat métallique. 
Quand on chauffe du chlorure de titane ammoniacal dans 
un vase de verre jusqu'à sublimation, les parois du vase se 
trouvent enduites d'une pellicule mince de titane métallique 
qui, vu par réflexion, est d'un rouge de cuivre ; mais qui est 
transparent , et paraît vert par réfraction. — Ce titane 
s'oxide assez aisément par le g r i l l age , et il est soluble dans 
l'eau régale et même dans l'acide nitrique. 

Selon M. H . Rose , l'atome de titane pèse 808,662. T i . 

A R T I C L E t i . — Composés oxigenes. 

§ 1". — Oxides. 

On connaît deux oxides de titane, le per-oxide ou acide 
tilanique et l'oxide noir. 

I o Le per-oxide joue à la fois le rôle de base faible et d'a
cide faible ; c'est pourquoi on l'appelle souvent acide tita-
nique. A l'état de pureté il est parfaitement blanc ; il parait 
jaune-citron pendant qu'il est chaud. 11 est pulvérulent , 
lourd.— Il n'a pas de saveur, et il est insoluble dans l'eau ; 
cependant il rougit la teinture de tournesol dont on l'hu
mecte. — 11 est infusible et inaltérable par la chaleur. 
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Lorsqu'on le chauffe à une très-haute température dans 
un creusetbrasqué il devient noir et se transforme en oxide 
inférieur, enveloppé d'une pellicule métallique rouge de 
cuivre excessivement mince , et il perd 0,05 à 0,06 de son 
poids. Quand on le broie avec environ 0,12 de charbon 
avant de le soumettre à l'action de la chaleur , la perte est 
telle , que l'oxide doit abandonner 0,13 d'oxigène au plus 
s'il se dégage de l'oxide de carbone , et 0,16 au plus s'il se 
dégage de l'acide carbonique. La quantité totale d'oxigène 
contenue dans l'oxide étant de près de 0,40, on voit que la 
réduction est loin d'être complète. Cependant le culot a 
l'aspect du titane métallique : il est grenu , couleur de 
tabac d'Espagne, et il a un éclat sensiblement métallique. 
Lorsqu'on double la proportion de charbon la perte en oxi 
gene est un peu plus grande ; mais elle atteint rarement 
0 ,20 , et le culot est noir , parce qu'il y reste beaucoup de 
charbon. Il résulte de ces faits, que l'oxide de titane ne se 
réduit pas par cémentation, et que les grains même les plus 
petits mis en contact avec le charbon ne se transforment 
pas totalement en titane métallique. 

L'oxide de titane est inaltérable par l 'hydrogène sulfuré. 
— Le sulfure de carbone le transforme en sulfure, mais 
difficilement. — Le chlore ne l'attaque pas; mais lorsqu'il 

y a présence de charbon il le transforme en chlorure, avec 
dégagement d'acide carbonique. Le sel ammoniac est sans 
action sur lui. 

I l est absolument insoluble dans l'eau ; mais lorsqu'il a 
été précipité d'une dissolution acide par ébullition , il jouit 
de la propriété de rester en suspension dans l'eau pure , 
et de traverser les filtres. Le même effet n'a pas lieu avec 
de l'eau aiguisée d'acide muriatique ou dans laquelle on a 
fait dissoudre une petite quantité d'un sel quelconque, par 
exemple, du muríate d'ammoniaque. 

L'oxide calciné ou même simplement desséché fortement 
est à peu près insoluble dans les acides ordinaires ; cepen
dant celui qui se précipite par l'cbullition du muríate est 
sensiblement soluble dans les acides forts. De quelque 
manière qu'il ait été préparé, il est soluble dans l'acide snlfu-
rifique co:icentré et bouillant, et employé en grande quan
tité ; l'oxide natif est lui-même un peu soluble dans cet 
acide. Quand on le chauffe au rouge avec un alcali ou un 
bi-sulfate il devient soluble dans l'acide muriatique. Selon 
M. Unverdorben , il est inattaquable par l'acide iluorique , 
mais lorsque après l'avoir mélangé avec de la silice on le 
traite par le même acide ou par un mélange de spath-fluor 
et d'acide sulfurique, il se dégage un gaz qui paraît être un 
fluorure double de titane et de silicium. 
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L'yydrate de titane est blanc et gélatineux comme l'alu
mine : par une dessiccation lente il devient luisant et trans
lucide comme de la calcédoine. — Quand on le chauffe 
lentement il perd d'abord son eau de combinaison, et si 
ensuite on élève la température jusqu'au rouge, il entre en 
ignition , et devient inattaquable par les acides ordinaires. 

— L'hydrate humide se dissout à froid dans les acides nitri
que , muriatique , fluorique et sulfurique , mais non dans 
l'acide sulfureux ni dans l'acide acétique. — I l se dissout 
aussi en petite quantité dans les carbonates alcalins sans 
qu'il y ait dégagement d'acide carbonique ; il faut pour sa
turer le carbonate alcalin faire tomber dans sa solution , 
goutte à goutte, une dissolution d'un sel de t i tane, avec la 
précaution d'attendre chaque fois que le sel se soit dissous 
avant d'en ajouter une nouvelle dose. Il est précipité de sa 
dissolution dans le carbonate d'ammoniaque par une ébul-
lition prolongée ; pour le séparer de sa dissolution dans 
les carbonates de potasse ou de soude, il faut ajouter du 
sel ammoniac à la dissolution, et les faire bouillir. 

Selon M. H. Rose, l'acide titanique est composé de : 

Titane. . . 0,6029 — 100 
Oxigène . . 0,8971 — 65,85 l l 

On y admet 2 atomes d 'oxigène, parce que , d'après l 'obser
vation de M. Mitscherlich il est isomorphe avec le deuloxide 
d'étain ou acide stannique, et que d'ailleurs , par l'ensem
ble de ses propriétés , le titane a de grandes analogies avec 
l'étain. 

2° Voxide noir de titane est d'un noir luisant. Sa pous
sière est d'un gris-bleuàtreou noire. — 11 est infusible à la 
plus haute température.—Par le grillage il se change lente
ment en per-oxide. — L'acide muriatique bouillant n'en dis
sout qu'une petite quantité. L'acide sulfurique concentré et 
chaud le dissout, la liqueur est couleur lie do vin foncée.— 
On peut l'obtenir combiné avec les alcalis par la voie sècfie: 
il paraît donc qu'il fait ,comme le per-oxide, fonction de base 
et d'acide. — Son hydrate est gélatineux , et d'un bleu très-
beau et très-intense. — 11 absorbe si promptement l 'oxigène 
de l'air, qu'il suffit de le mettre sur un filtre pour qu'il perde 
sa couleur et devienneblanc en se changeant en per-oxide. 

— Il décompose l'eau, même à la température ordinaire; 
aussi ne peut-on pas le conserver, même dans des flacons 
bouchés. — C'est un très-grand désoxidant : il ramène le 
per-oxide de fer à l'état de protoxide. — I l se dissout dans 
tous les acides forts ; mais il est insoluble dans l'acide acé
tique. — On ne connaît pas la composition de l 'oxide noir, 
parce qu'on n'est pas assuré de l'avoir encore obtenu abso-
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Jument exempt, d'un mélange de per-oxide : comme il paraît 
ne contenir que 0.05 à 0,06 d'oxigène de moins que le r>er-
o x i d e . il est vraisemblable que ce n'est qu'un composé , 
analogue aux oxides bleus de tungstène et de molybdène , 
de ce per-oxide et d'un protoxide encore inconnu. — On 
l'obtient, 1» en chauffant très-fortement au creuset brasqué 
du per-oxide pur; 2° en chauffant de la même manière un 
mélange de per-oxide et de moitié de son poids de carbonate 
de soude ou de potasse , lavant avec de l'eau , et ensuite 
avec de l'acide muriatique ; il est alors sous forme de petites 
paillettes noires très-éclalantes. 

Les réactions que les oxides de titane présentent au cha
lumeau sont caractéristiques, et propres à les faire distin
guer d'autres substances, et particulièrement de la zircône. 
— L'acide titanique est inaltérable sans addition. — Avec le 
borax et avec le sel de phosphore il donne à la flamme 
extérieure un verre incolore ou jaunâtre transparent qui 
devient d'un blanc de lait au flamber : ce verre chauffé à 
la flamme intérieure devient d'un beau violet-améthiste 
un peu plus bleu que le verre de manganèse; s'il y a 
une grande quantité de titane, le ver re , d'un jaune sombre 
tant qu'il est chaud , paraît noir et opaque quand il est 
refroidi ; au flamber il se change en un émail bleu-clair : 
la coloration en bleu est due au protoxide. — Avec la soude 
il se dissout en produisant une vive effervescence, et il 
donne un verre incolore transparent qui cristallise en re
froidissant , et qui s'échauffe tellement au moment où il se 
solidifie, qu'il devient incandescent. Ce verre ne s'introduit 
dans le charbon que quand il contient un grand excès de 
soude, et il ne tourne pas au violet à la flamme extérieure. 
L'addition de l'étain facilite et accélère sensiblement la pro
duction des verres bleus. — Lorsque les oxides de titane 
contiennent du fer, ou si on leur en ajoute, surtout à l'état 
métallique, les verres obtenus à la flamme intérieure , avec 
le borax et avec le sel de phosphore, sont rouges, comme 
ceux du tungstène ferrugineux ; et ce phénomène peut faire 
reconnaître la présence d'une très-petite trace de titane. 
L'oxide de titane ferrugineux mêlé avec l'oxide d'étain se 
comporte comme de l'oxide de titane pur, tandis que le 
tungstène ferrugineux donne avec l'oxide d'étain un verre 
vert ou bleu. 

Les oxides de titane se combinent très-bien avec les 
verres terreux , et il ne paraît pas qu'ils diminuent leur fu
sibilité. Du per-oxide chauffé dans un creuset non brasqué 
avec cinq fois son poids de verre blanc le colore en jaune 
de miel , sans lui faire perdre sa transparence. — L'oxide 
noir est très-colorant.— Le per-oxide, chauffé dans un creu-
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sel brasqué avec 5 p . de verre blanc donne un verre noir 
translucide sur les bords, et qui paraît d'un très-beau bleu-
violacé par réfraction : i l suffit d'un vingtième d'oxide pour 
produire celte coloration en bleu. — La moindre trace de 
\ a \ » « M % cowi\}\isV\\Aes TVOÎTCU ou bleuit les verres colorés en 

javme \>ar \e i ier-oùde ·, \es verres bleus , au contraire , 
perdent leur couleur quand on les chauffe au contact de 
l'air. 

On s'est servi pendant un temps de l'acide titanique 
naturel pour colorer la porcelaine eu brun d'émail. On l 'em
ploie aujourd'hui pour donner une légère teinte jaune à 
l'émail dont on fait les dents artificielles, et aussi dans la 
teinture. 

§ 2 . — Sels. 

l u Sels de per-oxidv. — Les dissolutions de per-oxide de 
titane sont incolores ou légèrement jaunâtres , et souvent 
louches , lorsqu'elles sont étendues. — Elles se troublent 
à la température de 60°, et elles se décomposent presque 
totalement lorsqu'on les fait bouillir pendant un temps 
suffisamment prolongé. I l s'y forme un dépôt d'oxide qui 
entraîne presque toujours avec lui une petite portion des 
autres substances qui se trouvent dans la dissolution ; — 
l'hydrogène sulfuré ne les trouble pas. — Les alcalis et les 
carbonates alcalins y forment des précipités blancs flocon
neux d'hydrate. — Les hydro-sulfates y forment aussi des 
précipités blancs d'hydrate; la plus petite trace de fer colore 
cet hydrate eu vert-grisâtre. — Le sulfate de potasse ne 
précipite pas les dissolutions de titane , à moins qu'elles ne 
contiennent de la zircône, auquel cas il se fait un dépôt de 
tilanate de zircône. — Le prussiate jaune y fait des préci
pités d'un rouge-brun un peu orangé , qui se décomposent 
et deviennent blancs, en passant par diverses nuances, par 
l'action des alcalis et des carbonates alcalins ; quand les 
dissolutions contiennent du fer, les précipités sont d'un ver t 
brun ; quand elles renferment de la zircone , il ne s'y fait 
pas d'abord de précipité; mais en faisant bouillir la liqueur 
il se dégage de l'acide hydro-cyanique, et la zircône se p ré 
cipite avec l'oxide de titane. — La décoction de noix de 
galle y forme des précipités volumineux d'un beau rouge et 
qui ont l'aspect du sang caillé. S'il y a de la zircône , elle 
est entraînée dans le précipité. M. H. Rose dit que dans les 
liqueurs qui contiennent de l'acide tartrique , le précipité 
par la noix de galle est orangé quand il y a excès d'acide , 
et verdâtre quand il y a excès d'ammoniaque. — L'élain 
métallique les fait devenir d'un beau bleu-violacé : la cou
leur paraît promptemenl quand on chauffe légèrement les 
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liqueurs avec de l'acide muriatique. — Le zinc les fait de 
venir d'abord violettes , puis d'un beau bleu ; — le fer pro
duit le même effet. Au bout d'un certain temps ces trois 
métaux précipitent complètement le titane à l'état d 'oxide 
de couleur pourpre foncé; mais cet oxide ne tarde pas à se 
changer en per-oxide, en absorbant l 'oxigcne de l'air ou en 
décomposant l'eau. Ces métaux bleuissent même les préci
pites humides. — Les dissolutions de titane dans lesquelles 
on introduit une quantité suffisante d'acide lartrique ne sont 
précipitées ni par les alcalis, ni par les carbonates alcalins, 
ni par les hydro-sulfates. 

2" Les dissolutions salines d'oxide noir de titane sont d'un 
rouge de vin foncé lorsqu'elles sont très-acides ; mais quand 
on les sature d'ammoniaque, de manière à y faire un léger 
précipité, elles sont d'un très-beau bleu , comme les disso
lutions de deutoxide de cuivre dans l 'ammoniaque, et elles 
conservent la réaction acide. Elles perdent promptement 
leur couleur par le contact de l'air ; elles la perdent môme 
au bout d'un certain temps dans des flacons bouchés ; — 
l'acide nitrique employé en très-petite quantité les décolore 
instantanément, avec dégagement de gaz nitreux. — Les 
alcalis et les carbonates alcalins forment dans ces dissolu
tions des précipités gélatineux d'un bleu très-beau et très-
intense. — Le prussiate jaune y forme des précipités; cou-, 
leur de cannelle qui verdissent à l'air pour peu que le titane 
contienne du fer. 

3° Titanates. — Lorsque l'on fond du per-oxide de titane 
avec du carbonate de potasse ou du carbonate de soude en 
excès , il se forme deux couches distinctes : la couche su
périeure se compose du carbonate alcalin superflu , et la 
couche inférieure est un titanate neutre. En traitant ce sel 
par l'eau, il reste du titanateacide insoluble, et l'eau dissout 
un autre titanate qui contient un grand excès d'alcali. 
L'eau de lavage reste l impide tant qu'elle dissout quel
que chose, mais elle devient louche dès que le lavage est 
achevé. 

M. H. Rose a trouvé que dans les titanates neutres l'acide 
litanique contient deux fois autant d'oxigene que la base , 
et que, par conséquent, 100 d'acide saturent des quantités 
de base qui renferment 19,86 d 'oxigene. Il y a pour une 
même base plusieurs titanates acides. 

Les titanates acides humides se dissolvent complètement 
dans l'acide muriatique ; mais lorsqu'ils ont été desséchés 
ils ne se dissolvent qu'en partie dans cet acide, et se chan
gent seulement en titanates très-acides. L'acide acétique 
ne les attaque pas sensiblement. — Lorsqu'on verse dans 
les dissolutions murialiques de titanates de l'acide siilfu-
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r ique,pbosphorique,arsénique, oxalique ou tartriqne,sans 
excès , il se fait des précipités blancs , composés d'oxide de 
titane et de l'acide précipitant, mais qui ne contiennent pas 
d'alcali. Ces précipités ont la réaction acide ; ils sont inso
lubles dans l'eau , mais solubles dans un excès de l'acide 
employé , et même dans un excès de la dissolution muria-
tique du tilanate alcalin. — Les acides nitrique , acétique 
etsuccinique ne forment pas de précipités comme les acides 
que nous venons de citer. 

ARTICLE m. — Composés sulfurés. 

Sulfure.— MM. Berzélius et H . Rose ont obtenu le sulfure 
de titane en faisant passer de la vapeur de sulfure de car
bone sur de l'oxide de titane chauffé au rouge-blanc , dans 
un tube de porcelaine; — il est alors d'un vert-foncé; mais 
par la moindre pression sous un corps dur il prend un éclat 
métallique très-vif et la couleur jaune du laiton.— Chauffé 
au contact de l'air , il brûle avec une flmime bleue et se 
change en per-oxide. — Le chlore gazeux transforme ses 
deux éléments en chlorures.— L'acide nitrique et l'eau ré 
gale l'attaquent avec production de chaleur ; mais il n'est 
attaqué ni par l'acide muriatique ni par l'acide sulfuriqne. 
— Il est insoluble dans les hydro-sulfates. — La potasse 
caustique le transforme en tilanate de potasse blanc et in
soluble, et la liqueur ne contient que du sulfure de potas
sium sans excès de soufre; ce qui prouve qu'il correspond 
au per-oxide par sa composition atomique. _ D'après cela 
il doit contenir : 

Titane. . . 0,430. - 100 , 

Soufre. . . 0,570. - 132,S6 ï i 

On l'obtient sous forme de paillettes cristallines d'un 
beau jaune de laiton , en fondant au creuset brasqué, à une 
forte chaleur blanche, un mélange de I p . d'oxide de titane, 
1 p . de carbonate de soude, et 1 p . de soufre : on peut , 
pour faciliter la réduction, ajouter au mélange un cin
quième de partie de charbon en poudre. On concasse gros
sièrement la masse fondue , et on la lave d'abord avec de 
l'eau , qui dissout le sulfure de sodium, puis avec de l'acide 
sulfurique concentré à froid , qui dissout beaucoup d'oxide 
noir de titane, et on lave à grande eau. — Le résidu con
tenant presque toujours une certaine quantité d'oxide noir 
et des grains de titane métallique , si l'on a chauffé trop 
fortement, il faut le fondre une seconde fois avec du carbo
nate de soude et du soufre , etc. — Alors le sulfure de 
titane esl ordinairement en larges paillettes que l'on peut 
séparer de quelques substances étrangères qu'il peut con-
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tenir encore, soit par le triage à la main, soit par un lavage 
sur l'augette. 

Sulfates.— Le sulfate de per-oxide de titane est très-sol uble 
dans l'eau , mais presque insoluble dans l'acide sulfurique 
concentré ; la liqueur ne se trouble pas par l'ébullition , à 
moins qu'elle ne soit très-étendue d'eau ; elle se prend par 
l'évaporation en une liqueur visqueuse , puis en une masse 
gommeuse qui , chauffée à la chaleur sombre , abandonne 
de l'acide sulfurique, mais est encore soluble dans l'eau , 
presqu'en totalité. Au rouge naissant il s'en décompose une 
portion assez considérable, et l'eau sépare de la masse un 
sulfate soluble saturé de base : ce sel a la réaction acide. Au 
blanc naissant le sulfate de titane se décompose totalement, 
et laisse pour résidu du per-oxide beaucoup plus divisé et 
plus léger que celui que l'on obtient en calcinant l 'hydrate. 

Lorsque l'on verse de l'acide sulfurique sans excès dans 
une dissolution muriatique étendue de litanate de potasse, 
il se précipite un sous-sulfate de titane insoluble dans 
l'eau, mais soluble dans l'acide muriatique concentré , et 
qui contient, selon M . H. Rose : 

Per-oxide de titane. . 0 ,765) 
Acide sulfurique. . . 0,076 1,000 
Eau 0 , I 8 9 \ 

ARTICLE iv. — Composés phosphores , arséniés et azotés. 

Phosphure. — M. Chenevix a annoncé qu'en chauffant du 
phosphate de titane avec du charbon , on obtenait un phos
phure fusible, d'un blanc-pâle , métallique , cassant, et à 
structure grenue; mais l'existence de ce phosphure est peu 
vraisemblable. 

Phosphate. — Le phosphate est insoluble dans l'eau et a 
l'aspect de l'alumine ; desséché , il ressembe à la gomme 
arabique. 

Arsëniate. — L'arséniate est semblable au phosphate. 
Nitrate, — Le nitrate est très-acide et se décompose aisé

ment par la chaleur. 

ARTICLE v . —• Composés chlorés et fluorés. 

Chlorure. _ Le chlorure de titane est liquide , incolore , 
transparent, lourd. — I l répand des vapeurs dans l'air, et 
il bout à une température supérieure à l00° . — Il n'attaque 
pas le mercure. — On peut le distiller sur du potassium 
sans l'altérer ; mais si on le fait passer en vapeur sur ce 
métal échauffé dans un tube, il y a réduction avec réaction 
violente. — L'eau le transforme en acide hydro-chlorique 
et en per-oxide de titane; ce dernier reste dissous dans l'a
cide, si la décomposition s'opère lentement sans production 
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de chaleur, par exemple par l'action de l'air humide ; mais 
si l'on mêle le chlorure avec de l'eau, le mélange s'échauffe, 
et la dissolution est louche, — Il absorbe tranquillement et 
sans chaleur le gaz ammoniac desséché. — Il se combine 
avec le chlorure de soufre et avec les chlorures alcalins. — 
Il ne dissout pas le chlorure de fer. — Il est composé de : 

Titane. . . . 0,2554 - 100 
Chlore. . . . 0,7444 - 291,46 1 1 t h 

On le prépare en faisant passer du chlore gazeux sur un 
mélange intime d'oxide de titane et de charbon, chauffé au 
rouge dans un tube. Pour le purifier et lui enlever l'excès 
de chlore qu'il peut contenir, on le distille plusieurs fois , 
d'abord avec du mercure , et enfin avec du potassium. 

L ! 'ammonio-chlorure est pulvérulent et d'un beau rouge-
brun. — Exposé à l'air , ce composé en attire l'humidité et 
devient blanc. — Il se dissout dans l'eau sans la troubler. 

— Quand il a absorbé de l'eau la chaleur le décompose en 
per-oxide de titane et en sel ammoniac; mais lorsqu'il est 
anhydre il se sublime pour la plus grande partie , et se 
condense en une masse cristalline d'un blanc-jannàtre qui 
contient de l'acide muriatique libre , et il laisse les parois du 
vase enduites d'une légère couche de titane métallique.— L e 
potassium et le sodium le réduisent complètement à l 'aide 
d'une douce chaleur. -—Lorsqu'on le fait passer en vapeur, 
avec du gaz ammoniac, à travers un tube rouge , il se réduit 
complètement. 

Selon M. H. Rose, il est analogue à l 'ammonio-chlorure 
d'étain , et il est composé de : 

Chlorure de titane. . . . 0,8471 — 1°' 

Ammoniaque 0,1529 — 1 

Selon M. Persoz, il contient : 

Chlorure de titane. . . . 0,658 — l o t 

Ammoniaque 0,842 ·— 2 
Le chlorure de titane et de soufre est liquide, cristallisable 

à une basse température, et très-volatil. — Il contient 1 at. 
de chlorure de titane et 2 atomes de chlorure de soufre. 

Fluorure. — Le per-fluorure de titane préparé par voie 
humide cristallise; les cristaux sont décomposés par l'eau 
en oxi-fluorureinsolubleethydro-fluale de fluorure soluble. 
— Vont-fluorure ne se décompose que très-difficilement par 
la chaleur, et il n'abaudonne tout son acide que dans une 
atmosphère d'ammoniaque. 

Le per-fluorure préparé par voie sèche est un liquide inco
lore fumant comme le chlorure. — On l'obtient en distillant 
du per-oxide de titane dans un appareil de platine avec du 
spath-fluor et de l'acide sulfuriquc fumant. 
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L'hydro-fluate de fluorure est analogue à l'acide fluo-
silicique, et forme avec les oxides des fluorures ou fluo-
titanates doubles dans lesquels le fluorure de titane est 
l'élément négatif. Ces combinaisons sont complètement 
décomposées par l'acide sulfurique concentré , qui en 
dégage de l'acide hydro-f luorique, et par le potassium, 
qui en sépare le titane à l'état métallique. 

Les fluo-titanates de potasse, de soude, d'ammoniaque, 
de chaux, de magnésie, de p lomb, de cuivre et de fe r , 
sont solubles et incristallisables. — Le fluo-tilanate d'am
moniaque soumis à l'action de la chaleur, laisse d'abord 
dégager du fluate d'ammoniaque, puis le résidu se fond , 
se sublime, et se condense en flocons blancs solubles dans 
l'eau. 

ARTICLE vi. — Composés bores et silices. 

Borates — (Voyez Réactifs, T . I , p . 4-24.) 
Silicates. — Les oxides de titane et la silice ne paraissent 

pas pouvoir se combiner par voie sèche, s'il n'y a pas pré
sence d'une autre base. On n'a pas essayé de produire ces 
combinaisons par voie humide. 

Silico-titanate.— En faisant fondre du per-oxide de titane 
avec un excès de silice et avec un excès de carbonate de 
potasse ou de soude, et délayant la matière fondue avec de 
l 'eau, l'excès de silice et d'alcali se dissolvent, et le résidu 
est un silico-titanate alcalin. — Le sel se dissout aisément 
dans l'acide muriatique, et quand après avoir étendu d'eau 
la dissolution , on la soumet à l 'ébullition, il se forme à la 
surface une pellicule qui se dépose dès qu'elle a acquis une 
certaine épaisseur. — Les silico-litanates alcalins ainsi pré
parés sont analogues, par la composition, au silico-titanate 
de chaux naturel ou le sphène. Leur formule est K 2 S* T s ; 
ils contiennent : 

Sel do potasse . Sel de soude . 

Alcali 0,44S - 0,848 
Oxide de titane. . . 0,827 — 0,384 
Silice 0,228 — 0,268 

Les silicates de titane simples ou multiples sont irréduc
tibles par cémentation ; seulement ceux qui contiennent 
du per-oxide se changent en silicates de protoxide quand 
on les chauffe au contact des combustibles; cependant il 
est probable que si on les mêlait intimement de charbon, 
la plus grande partie du titane se réduirait à l'état métal
l ique , ainsi que cela arrive avec l'oxide pur ; car quand on 
chauffe un verre litanique quelconque dans un creuset 
brasqué, le culot se trouve toujours enduit d'une pel
licule de titane métall ique, lors même que le verre ne 
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contient qu'une très-petite quantité d'oxide : aussi ce carac
tère est-il très-propre à faire reconnaître la présence du 
tilane dans un silicate, etc. 

ARTICLE V U . — Composés carbonés. 

Carbonate. — Le carbonate n'existe pas. 
Oxalate. — L'oxalate obtenu en versant de l'acide oxa

lique dans une dissolution muriatique de litanate de potasse 
est insoluble dans l'eau, niais soluble dans les acides forts, 
et même dans l'acide oxalique. I l est composé , selon 
M. H. Rose, de : 

Protoxide de titane. . . . 0,7377 ) 
Acide oxalique 0,10550 1,0000 
Eau 0,15G7 1 

Lorsqu'on précipite le titane de la dissolution muriatique 
du titanate dépotasse par l'oxalate d 'ammoniaque, après 
avoir neutralisé la liqueur, autant que possible, par l'ammo
niaque, le précipité qui se forme est très-gélatineux; et il 
est composé, selon M . L a u g i e r , d'oxalale de titane et de 
muriate d'ammoniaque. On peut très-aisément le filtrer et 
le laver sur le f i l t re; mais si on le fait d igérer dans l'eau 
chaude, même après qu'il a été desséché, il se dissout, et 
donne une liqueur louche, comme de l'eau de savon : en 
rapprochant cette l iqueur , elle devient gluante comme de 
l 'amidon, et il n'est plus possible de Péclaircir par la filtra-
tion. 

Tartrate. — Le tartrate est analogue à l'oxalate : il donne 
par la calcination en vase clos une poudre noire métalloïde 
dont on n'a pas examiné la nature. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Les espèces minérales qui renferment du titane, sont : 
1" Vanatase ou oisanite; 
2° Le per-oxide ou rulhile; 
8° Les titanates de protoxide de fer et de manganèse ; 
•4° Le litanate de per-oxide de fer ou craïtonite ; 
5° L e polymignite ou titanate de zircône, etc ; 
6° L'œscliinite, autre titanate de zircône ou cèrium; 
7° Et le sphèneou si/ico-titanate de cfiaux. 

Toutes ces espèces se rencontrent dans les terrains pri
mitifs et intermédiaires : les titanates de fer y forment 
souvent des couches puissantes et d'une grande étendue. 
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On trouve du per-oxide de titane en beaux cristaux dans les 
niasses de fer carbonate argileux des houillères. Les mine
rais de fer en grains de toutes les époques renferment 
souvent de petits cristaux disséminés de titanate de fer . 
Mais c'est surtout dans les roches volcaniques que le titane 
abonde ; il y est toujours combiné avec le fer et le 
manganèse. 

1° Anatase, oisanite. — Ce minéral est excessivement 
rare; on le trouve dans l'Oisans et dans quelques autres 
l ieux, disséminé dans des roches primitives et accompagné 
d'albite. — 11 est en cristaux dont la forme principale est 
un octaèdre à base carrée , très-allongé, dont les faces 
sont inclinées de part et d'autre de la base de l«56"47'. — 
Il est d'un bleu-indigo, brun-rougeàtre ou jaunâtre, et l'on 
observe souvent ces diverses nuances de couleur dans le 
même cristal. I l est presque toujours transparent ou du 
moins fortement translucide , très-éclatant, assez dur pour 
rayer le verre; sa cassure est laraelleuse. — Sa p . s. est 
de 3,857. — Il ne contient que du titane, et tout porte à 
croire que ce métal y est, du moins pour la plus grande 
partie, à l'état de protoxide ; cependant il est essentiel de 
faire remarquer que les formes de l'anatase peuvent se 
dériver , par des lois simples, de celles du rulhile, qui n'est 
que du per-oxide de titane. 

2° Per-oxide, rutdile , scfiorl rouge. — Cette espèce se 
trouve le plus souvent cristallisée en prismes à quatre ou 
six faces, qui dérivent d'un octaèdre à base carrée , ou 
d'un prisme droit carré dont la hauteur et le côté sont à 
peu près J j 21 : 46. — Il est rougeàtre ou brun, le plus 
souvent opaque, mais quelquefois transparent. I l est lamel-
leux dans un sens et conehoïde dans un autre sens, éclatant 
dans sa cassure, a igre , assez dur pour rayer le ver re , mais 
rayé lui-même par le quarz. Sa poussière est d'un rouge 
de grenade ou d'un blond sale. — Sa p. s. varie de 4, 18 à 
•4,28. — On l'a rencontré quelquefois, à Moutiers en Savoie 
par exemple , en aiguilles fasciculées ou tricotées, tantôt 
d'un rouge-hyacinthe, tantôt d'un jaune d'or très-éclatant 
ou d'un jaune de paille. — Lorsqu'on chauffe le ruthile en 
poudre avec de l'acide sulfurique concentré il se dissout 
beaucoup de fer et un peu de titane, et le résidu devient 
d'un beau rouge de grenade. 

Toutes les analyses qui ont été faites prouvent que c'est 
du per-oxide de titane mêlé de 0,015 à 0,020 d'oxide de fer , 
d'un peu d'oxide de manganèse et quelquefois d'une trace 
d'oxide d'étain. 

3° Titanates de fer et de manganèse. ( P~oy. le chapitre 

FER. J 
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4° Craitonite. \Voy, le chapitre FEU.) 
5° Polymignite. — Ce minéral vient de Frideriksnern en 

N o r v è g e ; il se trouve dans une syénite. — Il est en cris
taux prismatiques rectangulaires très-minces, et longs de l 
à 4 lignes , noir, opaque, très-éclatant , presque métallique. 
11 raie le ver re . — Sa p . s . est de 4,808. — Au chalumeau, 
il est inaltérable et infusible sans addition. Il fond aisément 
avec le borax en un verre jaunâtre qui devient opaque au 
flamber, et qui prend une couleur rouge avec l'étain. Le sel 
de phosphore le dissout aisément, et donne un verre qui de
vient rouge au feu de réduction , et qui n 'éprouve aucun 
changement par l'étain. A v e c la soude, le polymignite se 
change en une masse d'un gris-rougeâtre sans se fondre. — 
Ce minéral est attaquable par l'acide sulfuriqne. — Une 
analyse faite sur une très-petite quantité a donné à M. Ber-
zélius : 

Acide titanique. . . . 0,4630 
Zircône 0,1414 
Yttria 0,1150 
Oxide de cuivre. . . . 0,0800 
Oxide de fer 0 ,1220 
Oxide de manganèse. . 0,0270 
Chaux 0,0420 
Magnésie, potasse , silice. trace 

0,9604 

6° Vœschinite a été rapportée des environs de Minsk dans 
l'Oural. C'est un minéral extrêmement rare. M . l lar twall 
y a trouvé approximativement : 

Acide titanique. 0,560 
Zircône . . . 0 ,200/ 
Oxide de cérium. 0 ,150\ n 0 7 0 
Chaux. . . . 0 ,088 / " ' 
Oxide de fer. . 0,026\ 
Oxide de zinc. . 0,005 ; 

7° Spfiène, titanile, silico-titanate de cEaux.— Le spfiène 
se trouve fréquemment répandu en petits grains dans les 
roches pr imit ives; on ne le rencontre que rarement en 
cristaux un peu gros. — Les formes variées sous lesquelles 
il se présente peuvent dériver d'un prisme oblique rhomboï-
dal d'environ 138,30' et 46°,30' , dont la face est inclinée sur 
les pans d'environ 121°,80'. Il offre fréquemment des hé-
mitropics. Il est ordinairement d'un blanc-jaunàtre ou d'un 
jaune-isabelle ; mais quelquefois il est brunâtre, violâtreou 
verdâlre . Il a beaucoup d'éclat. Sa cassure est scapiforme 
dans un sens et conchoïde dans l'autre. Le plus souvent il 
est translucide, quelquefois opaque. Il raie le verre. — Sa 
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p . s. est de 3,83 à 3 ,81 . — Au chalumeau il se fond sur les 
bords en un verre sombre , avec une légère tuméfaction. I l 
se dissout assez facilement dans le borax , et donne un verre 
d'un jaune plus ou moins brun. I I se dissout moins facile
ment dans le sel de phosphore, et produit un verre qui prend 
la couleur caractéristique du titane lorsqu'on le chauffe au 
feu de réduction , surtout avec de l'étain . La soude le con
vertit en un verre opaque. — Il est attaquable par les acides 
forts à l'aide d'une longue digestion. — Les analyses qui en 
ont été faites ne s'accordent pas entre elles. M. H. Rose y a 
trouvé : 

Chaux. . . . 0 ,19) 
Silice 0,S3 1,00 
Acide litanique. . 0,48 \ 

composition qui est représentée par la formule C 2 S S T " . 
Produits d'arts.— Les seuls produits d'arts dans lesquels 

on trouve du titane sont des scories qui s'amassent dans les 
creusets de quelques hauts-fourneaux, principalement de 
ceux qui sont alimentés par des minerais des houillères. Il 
est disséminé en grains critallinsà l'état métallique dans ces 
scories. — On avait observé ces cristaux métalliques il y a 
déjà longtemps; les métallurgistes les désignaient sous le 
nom de pyrites des fourneaux. C'est Wol las ton qui a fait 
connaître leur véritable nature. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essais. — Nous avons vu que les oxides de titane purs ou 
combinés avec des silicates ne sont pas réductibles par cé
mentation , et qu'on ne parvient pas même à les réduire 
complètement en les mélangeant de charbon ; il suit de là 
qu'il n'est pas possible de doser le titane à l'état métallique 
par la voie sèche, et, qu'on ne peut pas non plus par ce 
moyen le séparer des terres et des oxides irréductibles:mais 
comme il a la propriété de ne former aucun alliage, toutes 
les fois que l'oxide de titane n'est mêlé ou combiné qu'avec 
des oxides aisément réductibles, on le dose aisément par la 
voie sèc/ie en fondant la matière, au creuset brasqué, avec 
une proportion de verre terreux suffisanSe pour former un 
composé fusible avec lui : l'augmentation de poids que le 
verre a acquis après l'essai donne exactement la proportion 
de cet oxide. ( V o y . Fer.) 

Dans les hauts-fourneaux qui sont alimentés par des mi
nerais qui renferment du titane, on trouve au fond du creu-
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set, quand on met hors, des masses scoriformes dans les
quelles il y a çà et là des grains cristallisés de titane métal
lique. La production du métal a probablement lieu auprès 
de la tuyère, à la surface des gouttes de scories qui dans ce 
lieu traversent une masse de charbon excessivement 
échauffée; puis au fond du rrcus"t les pellicules métal
liques qui sont infusibles nagent au milieu de la masse v i 
treuse, s 'agglomèrent, sont poussées par le vent dans les 
angles, et s'y fixent avec les amas de fer ductile qui se for
ment toujours dans quelques parties du creuset. — Il est 
probable que si l'on traitait des minerais très-titanifères, on 
trouverait des cristaux de titane métallique disséminés dans 
les laitiers mêmes, mais que cependant lapins grande partie 
de l'oxide neserait pas réduite , et resterait combinée dans 
ces laitiers. 

Préparation , titane métallique. — Nous allons indiquer 
ici les différents moyens que l'on peut employer pour se 
procurer le titane métallique et le per-oxidede titane purs. 

1° Le moyen le plus commode de se procurer le titane 
métallique, est de l'extraire des scories tilaniferes des hauts-
fourneaux, qui ne sont pas très-rares. Ces scories se com-
posentde fonte douce affinée et de silicates attaquables par les 
acides. On les concasse grossièrement, et on les traite par 
l'acide muriatique ou par l'acide sulfurique jusqu'à ce qu'il 
ne se dissolve plus rien , puis on lave. Si le résidu contient 
de la silice gélatineuse on enlève celle-ci au moyen de la 
potasse liquide , qui la dissont; et si ensuite il reste quel
ques grains pierreux on les sépare aisément par un lavage 
fait avec soin à l'augetle à main. On a ainsi du titane abso
lument pur et bien cristallisé. 

2° On jieut obtenir aussi du titane cristallisé, mais en 
grains beaucoup plus petits ou en poudre microscopique 
violacée , par le procédé que nous avons donné pour prépa
rer le sulfure. On peut se servir pour cela de l 'oxide de 
titane natif et impur. On le réduit en poudre très-fine , on 
le mêle avec environ j de carbonate de soude anhydre , 1 
de soufre et f de charbon; on tasse ce mélange dans un 
creuset brasqué, et l'on chauffe à la plus forte température 
d'un fourneau d'essai pendant deux heures environ. On ob
tient un culot compacte noir, pénétré de lamelles jaunes de 
laiton de sulfure de titane et de grains cristallins rouges de 
titane métallique. On le concasse grossièrement , et on le 
délaie à grande eau. I l se dégage une petite quantité d'hy
drogène sulfuré , et la liqueur est colorée en vert par une 
petite quantité de sulfure de fer ; mais elle ne contient pas 
de sulfure de titane. On traite la matière lavée par l'acide 
sulfurique concentré à froid; tout le fer se dissout avec une 
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certaine quantité de titane qui se trouvait à l'état do pro-
toxide. Après ce traitement le résidu est un mélange de sul
fure de titane, de titane métallique et de protoxide. Ou le 
fond une seconde fois avec du carbonate de soude et du 
soufre pour convertir la plus grande partie du protoxide en 
sulfure et en métal , etc.; puis par un lavage sur l'augette 
on parvient à en extraire séparément du titane métallique 
et du sulfure pur. Il se produit d'autant plus de titane mé
tallique que l'on chauffe plus fortement et pendant plus 
longtemps; mais il ne semble pas possible d'éviter qu'il y 
reste du sulfure. A la chaleur blanche le mélange d'oxide 
de titane et delà matière sulfurante donne une masse noire 
semblable à du j a y e t , qui doit être un composé de titanite 
et de per-sulfure alcalin. A une température plus élevée le 
per-sulfure alcalin réagit sur le titanite , et il se forme du 
sulfure de titane; puis, quand le sulfure alcalin a perdu 
tout son excès de soufre , il réagit sur le sulfure de titane, 
et une partie du métal devient libre. Comme le fer se sul
fure à une basse température , et que ce sulfure se dissout 
dans les acides faibles, en traitant la matière fondue à la 
chaleur blanche seulement, par de l'acide sulfurique affai
bli , on peut enlever tout ce métal, et obtenir en résidu de 
l'oxide de titane bien pur. 

3° On peut réduire l'oxide de titane par le potassium ; 
mais il y a toujours une certaine portion de l'oxide qui 
échappe à l'action du réductif. 

•4° M. Berzélius a obtenu du titane métallique en chauf
fant du fluo-titanate de potasse sec avec du potassium : il 
y a vive ignition. 

5° Mais M. I I . Rose a trouvé que le meilleur moyen d'ob
tenir ce métal pur est le suivant: on triture ensemble avec 
précaution de l 'ammonio-chlorure de titane avec du so
dium , dans un mortier d'agate; on introduit le mélange 
dans un niulras de verre un peu grand; on ferme celui-ci 
avec un bouchon à travers lequel on fait passer un tube de 
verre recourbé , et l'on chauffe à la lampe. La réaction est 
très-forte, mais le matras ne casse jamais ; il se produit une 
fumée noire épaisse qui se dépose dans le vase et dans le 
tube. On lave avec de l'eau fortement acidifiée avec de l'a
cide muriatique, et à la fin avec de l'eau presque p u r e ; 
mais on ne peut pas se servir d'eau absolument privée d'a
c ide , parce que le titane passerait à travers le filtre. On doit 
préférer le sodium au potassium pour cette préparation , 
parce que celui-ci agit trop fortement, et qu'on ne pourrait 
pas sans danger le triturer avec l'ammonio-chlorure. 

Oxide. — Pour préparer l'oxide de titane pur on se sert 
du per-oxide mi des minéraux appelés fer titane natif. Dans 
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tous les cas la difficulté consiste à séparer jusqu'aux der
nières traces de fer. Voici les différents moyens que l'on 
peut employer. 

I o On fait fondre au creuset de platine du ruthile por-
phyrisé avec 8 p . de carbonate de potasse ; on lave pour 
enlever l'excès d'alcali ; on dissout le résidu à froid dans 
l'acide muriatique un peu étendu, et l'on fait bouillir ; on 
recueille l 'oxide de titane qui se précipite , et on le lave 
avec de l'eau aiguisée d'acide muriatique ; mais comme il 
retient encore un peu d'oxide de fer, il faut pour le purifier 
le faire digérer avec de l'acide muriatique concentré, ou 
bien avoir recours à l'un des moyens suivants. 

2° On salure autant que possible avec de l 'ammoniaque 
la dissolution muriatique préparée comme ci-dessus, puis 
on y verse de l'oxalale d'ammoniaque tant qu'il s'y forme 
un précipité. Le dépô t , bien l a v é , donne , par la calcina-
lion , de l 'oxide de titane pur , mais il en reste beaucoup 
dans la l iqueur; en y versant du carbonate d'ammoniaque 
goutte à goutte on peut en précipiter encore du titane 
exempt de fer ; puis en sursaturant d'ammoniaque on pré
cipite le reste du titane avec le fer , et en traitant le dépôt 
par l'acide muriatique bouillant on en sépare la plus grande 
partie du fer , sinon la totalité. 

S 0 Le titane est précipité de ses dissolutions avant le fer 
par les alcalis et par les carbonates alcalins ; mais lorsque 
le fer est au maximum d'oxidalion , on ne peut pas séparer 
exactement les deux métaux l'un de l'autre par ce m o y e n , 
tandis que quand il n'est oxidé qu'au minimum , la sépara
tion peut en être très-nette. On ramène le fer au minimum 
d'oxidalion de trois manières. I o On introduit la dissolution 
des deux oxides , très-étendue d'eau , dans une cornue tu-
bulée placée sur le feu , on y fait passer un courant d'hy
drogène sulfuré; ou bien on y verse une certaine quantité 
d'un hydro-sulfate alcalin ; puis on fait bouillir pour chasser 
l'excès d 'hydrogène sulfuré ; après quoi l'on précipite dans 
la cornue même le titane sans fer , par le moyen d'un car
bonate alcalin employé en quantité suffisante ; on laisse le 
dépôt se former dans la cornue bien bouchée, on décante, 
et on lave de nouveau par décantation avec de l'eau bouillie ; 
on peut aussi ajouter à l'eau de l'acide acétique, qui ne 
dissout pas l'oxide de titane, et qui dissoudrait le protoxide 
de for , s'il y en avait eu de précipité. 2° L'acide sulfureux 
peut exister pendant quelque temps dans une même disso
lution avec le per-oxide de f e r ; mais celte co-existence est 
de courte durée à f ro id , et si l'on chauffe, le per-oxide 
passe presque instantanément à l'état de protoxide ; l'excès 
d'acide sulfureux maintient le fer à cet état sans avoir d'in-
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convénient. Ce réactif est donc plus commode que l 'hydro
gène sulfuré. S 0 En mêlaent à la dissolution des deux oxides 
un sel de proloxide de titane pur ou ferrugineux , tout le 
fer est ramené au minimum d'oxidation par le protoxide 
de t i tane, qui lui enlève de l 'oxigène , et l'on peut faire la 
séparation des deux métaux comme il vient d'être dit. 

4o M. I I . Rose a donné un procédé qui a beaucoup d'a
nalogie avec le précédent. 11 consiste à précipiter les deux 
oxides de leur dissolution par l'ammoniaque , à les faire di
gérer, encore humides, avec de l'hydro-sulfate d'ammo
niaque, qui change l'oxide de fer en sulfure, et à les traiter 
ensuite par une petite quantité d'acide muriatiquc étendu , 
qui dissout ce sulfure et laisse l'oxide de titane pur. Si le 
titane contient de l'étain , ce qui a lieu assez souvent, on 
sépare ce métal en lavant bien le dépôt mis en digestion 
avec de l'hydro-sulfate , avant de le traiter par l'acide inu-
rialique. 

5° On mêle 1 p . de minerai de titane en poudre avec 1 
à 2 p . de carbonate de soude, et 1 à 2 p . de fleur de soufre ; 
on introduit le mélange, à petites doses et à mesure qu'il 
s'affaisse , dans un creuset brasqué chauffé à 50 ou 60o p . 
seulement, et l'on obtient un culot compacte , d'un beau 
no i r , et luisant comme du j a y e t , dans lequel le fer est à 
l'état de sulfure, et le titane pour la plus grande partie à 
l'état de protoxide. On pulvérise le culot, on le délaie dans 
une grande quantité d'eau , et l'on décante : la liqueur est 
verte et entraîne une quantité notable de sulfure de fer. On 
traite le résidu à froid par l'acide snlfurique; il se dissout 
beaucoup de titane, et du fer s'il en reste; et comme ce 
métal est alors dans la liqueur à l'état de protoxide, on en 
sépare le titane comme il a été dit plus haut. Ensuite on fait 
chauffer le résidu à une douce chaleur, avec de l'acide sul-
furique concentré, et l'on obtient une dissolution de prot
oxide de titane à peu près pur. Enfin en grillant la partie 
insoluble pour en séparer le charbon dont elle peut être 
mélangée, on a de l'oxide de titane blanc et parfaitement 
pur. 

6° M. H . Rose fait fondre du fer titane avec du soufre, 
dans un creuset de terre , et traite la masse fondue par de 
l'acide muriatique concentré qui enlève la plus grande partie 
du fe r ; mais il en reste encore une petite quantité dans 
l 'oxide de titane. Pour purifier celui-ci , il l'introduit dans 
un tube de porcelaine qu'il chauffe à une température 
blanche, et il fait passer à travers un courant de gaz hydro
gène sulfuré, jusqu'à ce que la quantité d'eau qui se produit 
commence h diminuer sensiblement; ensuite il traite la ma
tière par l'acide muriatique concentré, qui dissout tout le 
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fer amené à l'état Je sulfure , et il calcine l'oxiùY de titane 
pour brûler le soufre dont il peut être mélangé. Pour que 
¡'oxide de titane puisse se filtrer aisément, il est nécessaire 
de chauffer le tube de porcelaine à une température très-
élevée. 

7° Le sulfure de titane se transforme par le gril lage en 
per-oxide d'un blanc perlé. 

80 On dissout de l'hydrate de titane ferrugineux humide 
dans de l'acide tartrique , ou du titanate de potasse dans de 
l'acide muriatique, ou enfin du fer t i tane dans de l'acide 
sulfurique , en ajoutant aux deux dernières dissolutions de 
l'acide tartrique en quantité suffisante pour qu'elles ne se 
troublent pas par l 'ammoniaque; on sursature les liqueurs 
par cet alcali , puis on y verse de l'hydro-sulfate d 'ammo
niaque, qui précipite tout le fer à l'étal d e sulfure, sans 
aucun mélange de titane. On laisse déposer , et l'on do-
cante sans laver le précipi té , parce qu'il pourrait se dis
soudre un peu de fer ; on évapore les liqueurs à siccité, on 
calcine le résidu au contact de l'air, pour brûler le charbon 
que produit l'acide tartrique , et l'on a de l'oxide parfaite
ment pur quand les dissolutions ne contiennent pas de ma
tières fixes. Si elles contenaient un alcali fixe , il faudrait 
pour avoir l'oxide pur, le précipiter par une décoction de 
noix de galle , et gril ler le précipité. 

9° Selon M. Dumas, les chlorures de titane et de fer ne 
se combinent ni ne se mélangent ensemble ; en sorte qu'en 
faisant passer du chlore sur un mélange d'oxide de titane 
ferrugineux et de charbon chauffé au rouge , et abandon
nant au repos la liqueur qui résulte de la condensation des 
chlorures, le chlorure de fer tombe au fond , et que par 
décantation on peut avoir du chlorure de titane pur ; en 
décomposant ce chlorure par l'eau et par l'ammoniaque on 
a de l 'hydrate, etc. 

10° Lorsqu'on chauffe dans un creuset brasqué, à la tem
pérature de 150°, un mélange d'oxide de titane ferrugineux 
et de carbonate de soude, le titane passe à l'état de prot-
oxide , -et le fer s'y trouve disséminé en grenailles plus ou 
moins grosses : en pilant la matière et la passant à travers 
un tamis fin , on sépare la plus grande partie de ces g r e 
nailles, et l'on peut enlever les plus petites à l'aide du 
barreau aimanté ; mais il en reste toujours une certaine 
quantité qui adhère à l 'oxide. En traitant celui-ci par l'acide 
muriatique concentré , le fer se dissout avec une certaine 
quantité de protoxide de ti tane; la partie non attaquée se 
dissout dans l'acide sulfurique concentré et bouillant, et le 
sulfate, évaporé et calciné, donne du per-oxide pur ou qui 
ne retient que des traces de fer. 
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1 I o Quoique les procédés de préparation que nous venons 
de décrire puissent réussir quand on les exécute avec- quel
que soin , nous allons encore en faire connaître un autre 
qui est infiniment préférable et qui produit de l'oxide aussi 
blanc que de la farine. Le titane et le fer ayant été dissous 
dans un acide quelconque , on étend la liqueur de beaucoup 
d'eau et on la sursature d'hydrogène sulfuré , afin de préci
piter la petite quantité d'étain , e t c . , qui peut s'y trouver ; 
pois,en y versant de l'ammoniaque en excès, on en précipite 
tout l'oxide de titane coloré en noir par le fer qui se trouve 
à l'état de sulfure. On laisse le dépôt se tasser ; on décante 
la liqueur surnageante, et on la remplace immédiatement 
par de l'acide sulfureux liquide employé en quantité suffi
sante pourqu'il conserve une forte odeur. Tout le sulfure de 
fer se dissout immédiatement en donnant naissance à de 
l'hypo-sulfite, et l'oxide de titane devient d'un blanc parfait; 
on le lave avec de l'eau aiguisée d'acide sulfureux, on le des-
sèohe, etc. Il y a deux moyens principaux de rendre le 
ruthile soluble dans les acides. I o On le fond au creuset 
d'argent avec 2 p . de potasse ou de soude caustique, ou 
au creuset brasqué avec 2 p. de carbonate alcalin ; l'on dé
laie la matière dans une très-grande quantité d'eau froide ; 
ou laisse reposer, et où lave par décantation : de cette ma
nière on se débarrasse d'une grande quantité d'alcali , et 
l'on ¡consommé moins d'acide pour opérer la dissolution. 
Mais il est très-essentiel d'opérer le lavage à froid, parce que 
si l'on chauffait , la matière lavée ne serait plus qu'incom
plètement soluble dans les acides , et produirait des liqueurs 
qu'il serait impossible d'obtenir limpides et de filtrer. Ou 
fait digérer le résidu du lavage dans de l'acide muriatique 
de force moyenne à froid; l'on étend d'eau , et ordinaire
ment tout se dissout. Mais ce procédé a l'inconvénient d'in
troduire en combinaison dans l'oxide une certaine quantité 
d'alcali qu'il est presque impossible d'en séparer complète
ment ensuite. 2° Le moyen suivant est préférable sous ce 
rapport. On mêle le ruthile pulvérisé et tamisé avec son 
poids de chlorure de barium, et l'on chauffe le mélange 
dans nu creuset brasqué , à la température d'un essai de fer. 
On obtient un culot noir bien aggloméré , mais qui se délaie 
promptement dans l'eau et s'y réduit en une boue noire ; 
on lave complètement celle boue, et l'on met à part les li
queurs qui contiennent du chlorure de barium parfaitement 
pur. La boue insoluble est un mélange d'oxide noir de 
titane, de titanale de baryte et de fer métallique. On la fait 
chauffer dans une fiole avec de l'acide sulfurique concentré 
employé en excès , et jusqu'à ce qu'elle soit complètement 
décolorée , et on laisse ensuite reposer et refroidir. Le sel 

T. 11. 9 
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do titane se prend en masse au fond du vase ; on décante 
l'acide qui surnage , et qui ne contient que très-peu de ti
tane , pour s'en servir dans une autre opération ; on traite 
après cela le résidu par l 'eau, dans laquelle il se dissout 
très-facilement, et il ne reste en définitive que du sulfate de 
baryte provenant de la décomposition du titanate de baryte 
qui se produit dans l'opération de la voie sèche. La produc
tion de ce titanate est due à ce qu'il se forme une certaine 
quantité de chlorure de fer, qui se volatilise à la faveur du 
chlorure de bariuru : aussi remarque-t-on que la perte de 
poids que les culots éprouvent est d'autant plus grande que 
le minerai renferme plus de fer . 

Si pour fairo la préparation on se servait d'un oxide très-
ferrugineux , il faudrait, après avoir lavé dans l'eau , traiter 
le résidu par une petite quantité d'acide sulfurique concen
tré à chaud, bien l ave r , etc. : de cette manière on dissou
drait la presque totalité du fer avec une quantité de titane 
négligeable , et l'on achèverait, de traiter le résidu comme 
il a été dit plus haut. 

CHAPITRE XIV. 

Du Cérium. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

Les minerais qui renferment lecèrium sont connus depuis 
longtemps; mais ce n'est que vers 1804 que Klaproth d'un 
côté , et Gabn et Berzélius de l 'autre, ont reconnu qu'ils 
renfermaient un corps nouveau auquel on a donné le nom 
do cèrium, 

ARTICLE PREMIER. Métal. 

11 est très-difficile d'obtenir le cérium à l'état métallique 
et parfaitement exempt de mélange d'oxide ; on ne peut y 
réussir ni en cémentant l'oxide dans du charbon à la plus 
haute température, ni en faisant passer de la vapeur de po
tassium sur cet oxide chauffé au rouge. Le potassium réduit 
le fluorure , mais d'une manière imparfaite, et d'ailleurs on 
ne peut pas séparer par l'action des acides le fluorure dont 
le métal reste toujours mélangé. Le seul moyeu que l'on 
puisse employer est , selon M . Mosander, la réduction du 
chlorure par le potassium. Voici comment il faut procéder . 
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On prépare du chlorure de cérium dans un tube de verre , 
en décomposant le sulfure par le chlore , comme il sera dit 
plus bas; puis on met le tube en communication par le 
moyen d'un bouchon de l iège , avec un appareil qui fournit 
du gaz hydrogène. Quand le tube est plein de gaz , on porte 
un morceau de potassium immédiatement derrière le chlo
rure , et on le fait fondre , afin que le pétrole qui le mouille 
soit emporté par le gaz hydrogène. On chauffe le chlorure 
d'abord tout près du potassium, jusqu'à une forte incandes
cence , et ensuite on chauffe aussi le potassium avec une 
seconde lampe à a l coo l , pour le faire passer en vapeur avec 
le gaz hydrogène sur le chlorure. La décomposition a lieu 
avec une légère ignition , et quelquefois avec détonation 
faible. La matière qui reste dans le tube est dure et agglo
mérée . On la lave rapidement avec de l'alcool à 0,84 de 
densité, pour dissoudre le chlorure de potassium ; on ex
prime le résidu dans du papier Joseph , et on le fait sécher 
dans le vide ; c'est du cérium pur. 

Ce métal se présente en forme de poudre dont la couleur 
varie du chocolat foncé au rouge-rose : il retient toujours 
une petite quantité d'oxide , et quelquefois même de l 'oxi -
chlorure. Sous le frottement il prend un léger éclat grisâtre. 
— Il ne conduit pas l'électricité. — 11 répand sous l'ha
leine l'odeur du gaz hydrogène. — 11 s'oxide peu à peu à 
l'air , et sa couleur pâlit. — Par le grillage il s'enflamme 
longtemps avant l'incandescence. — il détone avec le nitre 
et avec le chlorate de potasse aussitôt que ces sels entrent 
en fusion. — Il décompose très-promptement l'eau , même 
à la température de zé ro , et l'effervescence est extrêmement 
rapide dans l'eau b. — L'alcool à 0,84 l'attaque aussi, mais 
faiblement et lentement. — Tous les acides , même les plus 
faibles , le dissolvent rapidement avec dégagement de gaz 
hydrogène. — Le cérium s'enflamme dans la vapeur de 
soufre et dans le chlore gazeux ; mais il n'éprouve aucune 
altération dans le soufre liquide ni dans la vapeur de phos
phore. — Jusqu'à présent on n'a pu le combiner avec aucun 
métal. — Son atome pèse 874,096 Ce. 

ARTICLE n. — Composés oxigènés. 

§ 1". — Oxides. 

Le cérium produit avec l 'oxigène deux oxides particu
liers qui en se combinant entre eux peuvent former un 
oxide intermédiaire. 

1° Le protoxide est blanc. — A une très-haute tempé
rature il se fond en une masse compacte , opaque , à cas
sure un peu luisante , de couleur olivâtre pâle.— Il est fixe. 
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— Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air il se sur-oxide 
et devient de couleur fauve. — Son Hydrate humide est g é 
latineux et demi-transparent ; il jaunit à l'air en absorbant 
de l 'ox igène; desséché , il est opaque et d'un beau blanc. 

— Tous les acides , même les acides végétaux , se combi
nent avec cet hydrate ; mais il n'y a que les oxides un peu 
forts qui attaquent l'oxide calciné : l 'oxide fondu se dissout 
dans l'acide muriatique , même à froid. — Les alcalis n'atta
quent ni l'oxide ni l'hydrate , soit par voie humide, soit par 
voie sèctîe. 

L'oxide est composé de 

Cérium. . . 0,8518 — 100 r 
Oxigcne. . . 0,1482 — 17,46 

On l'extrait de la cêrite. 
2" Le deutoxide est d'un rouge-fauve peu foncé , inalté

rable par la chaleur. — Le charbon le ramène aisément à 
l'état de protoxide ; le gaz hydrogène le change en oxide, —. 
Les acides forts le dissolvent et peuvent former avec lui des 
combinaisons salines; mais ces combinaisons sont peu per
manentes. Avec l'acide muriatique il donne du chlore pour 
peu que l'acide soit concentré et que l'on élève la tempéra
ture. — Il est composé de 

Cérium. ' . . 0,793 — 100 o l 
Oxigène. . . 0,207 — 20, l ° 

On le prépare en calcinant le nitrate de protoxide ou en 
précipitant une dissolution de cérium par un chlori le alcalin 
employé en excès. Son hydrate est d'un jaune peu foncé et 
est un peu soluble dans les carbonates alcalins. 

S 0 Lorsque l'on calcine de l'oxalate de cérium en vase 
clos à la chaleur blanche, il reste une pondre d'un jaune 
de soufre pâle , qu i , selon M. Mosander, est un composé en 
proportions déterminées , de protoxide et de deutoxide. 

Les oxides de cérium se fondent très-bien avec toutes les 
matières vitreuses, et paraissent même augmenter leur fu
sibilité : ils ne leur communiquent aucune couleur lorsqu'il 
y a contact de charbon ; mais au contact de l'air ou au feu 
du dard extérieur du chalumeau ils leur donnent une teinte 
jaunâtre. 

§ 2 . - Sels. 

1" Les sels de protoxide de cérium sont incolores; leur 
saveur est sucrée et astringente; ils ont toujours la réaction 
acide. — Il y enabeaucoup desolubles. — Les alcalis fixes 
caustiques forment dans leurs dissolutions des précipités 
d'hydrates blancs gélatineux. —L'ammoniaque ne précipite 
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de la plupart que des sous-sels. — Les carbonates alcalins 
y forment des précipités de carbonate légers, blancs et écail-
leux. — L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas. — Les 
hydro-sulfates en précipitent de l'hydrate blanc qui ne re
lient pas d'hydrogène sulfuré. — L'infusion de noix de 
galle les colore en rouge-marron sans les troubler. — Le 
sulfate de potasse en précipite un sel double.— Le tartrate 
de potasse et les oxalates alcalins en précipitent totalement 
le cérium à l'état de sel simple. — Les succinates et les ben-
zoales ne les troublent pas. — Le prussiate jaune de potasse 
y forme des précipités blancs laiteux, solubles dans les 
acides. — Le prussiate rouge ne les précipite pas. — L'acide 
tarlrique et diverses matières organiques empêchent leur 
précipitation par les alcalis et les hydro-sulfates. 

2° Les sels de deutoxide sont do couleur fauve ; niais ils 
se décolorent peu à peu en abandonnant spontanément de 
l 'oxigène, et ils sont si peu permanents ; qu'il est à peu près 
impossible de les obtenir à l'état solide. 

ARTICLE m. — Composés sulfurés etséléniés. 

Sulfure. — Le sulfure de cérium est ordinairement en 
très-petits grains sensiblement cristallins , d'un rouge de 
kermès plus ou moins foncé. M. Mosander dit qu'il l'a obtenu 
en petits cristaux ou en écailles d'un vert-jaunâtre , trans
parents, et ayant quelque ressemblance avec l'or mussif. 
— Il est inaltérable à l'air. Par le grillage il brûle prompte-
ment avec flamme bleue , et se change en un sous-sulfate 
d'un rouge de brique très-difficilement soluble dans les 
acides. •— Il est peu altéré par l'eau ; — mais il se dissout 
rapidement dans les acides même les plus faibles , avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré. — Il n'est attaqué ni par 
la vapeur de phosphore, ni par la vapeur d'iode , ni par la 
vapeur de potassium ; mais le chlore gazeux le décompose 
aisément. — La potasse caustique liquide le change en une 
poudre verte qui paraît être un oxi-sulfure. 

Le sulfure de cérium correspond au protoxide, et est 
composé de : 

Cérium. . . 0,74 — 100 / 
Soufre. . . 0,26 — 35, Và Ce 

Il contient quelquefois un petit excès de soufre. — On 
l'obtient soit en faisant passer de la vapeur de sulfure de 
carbone sur de l'oxide chauffé au rouge dans un tube de 
porcelaine, soit en chauffant l'oxide à une forte chaleur 
blanche , avec un sulfure alcalin. Quand on emploie ce 
second moyeu, on mêle ensemble parties égales d'oxide , 
de carbonate ou d'oxalate de cérium , de carbonate de 
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soude sec et de fleur de soufre ; on projette le mélange par 
petites portions successives dans un creuset brasqué de char
bon chauffé au rouge ;quand ce creuset est presque plein, on 
achève de le remplir avec de la brasque, on le munit de 
son couvercle et on le tient à une forte chaleur blanche , 
pendant environ une demi-heure. On a alors une masse 
caverneuse , d'un brun foncé et matte, qu'il suffit de laver 
à grande eau pour en extraire le sulfure de cérium à l'état 
de pureté. 

On connaît un oxi-sulfure qui est sous forme d'une pou
dre verdâtre que les acides dissolvent avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré et dépôt Je soufre. — On l'obtient en 
calcinant du carbonate avec du soufre. 

Sulfates. — Le sulfate de protoxide est soluble dans 
l'eau et cristallise. 11 peut être totalement décomposé par 
la chaleur. — Il forme avec le sulfate de potasse un sel 
double très-peu soluble dans l'eau f., soluble dans l'eau b . , 
et à peu près insoluble dans l'eau saturée de sulfate de 
potasse. 

Le sulfate de deutoxide saturé de base est jaunâtre , bri l
lant et d'un aspect cristallin. Il ne se dissout pas dans l'eau ; 
mais il est soluble dans un excès d'acide. — Le sulfate acide 
cristallise par évaporation en aiguilles d'un jaune-orange 
ou d'un jaune-citron. Il se transforme par la calcination en 
sel de protoxide. L'acide muriatique produit le même effet , 
et il y a dégagement de chlore. 

Sulfite. — L'hydrate de per-oxide de cérium se dissout 
aisément dans l'acide sulfureux, en se changeant en prot
oxide. La dissolution , qui est incolore , laisse déposer une 
grande quantité de cér ium, mais non pas la totali té, par 
ï 'ébullition. 

Séléniure. — Le sélcniwe est pulvérulent, d'un rouge-
brun. — Il exhale une odeur désagréable. — Par le g r i l 
lage il laisse dégager de l'acide sélénioux, et se transforme 
en sélénite basique blanc et pulvérulent. — On l 'obtient en 
faisant passer un courant de gaz hydrogène sur du sélénite 
de protoxide chauffé au rouge dans un tube. 

ARTICLE îv . — Composes pHospiîorés, arséniés et azotés. 

Pliospliurcs. — Le pliospliure est pulvérulent, noir, infu
sible. — Par le grillage il se change peu 5 peu en phos
pha t e .— On l 'obtient, selon M. Mosartder, en faisant 
passer un courant d'hydrogène phosphore à travers du 
per-oxide do cérium chauffé à la chaleur b lanche : il se 
forme à la fois du phosphore et du phosphate ; mais on 
enlève ce dernier au moyen d'un acide fort qui le dissout 
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PRospRate, arséniate. — Le pRospRale et Varséniate sont 
insolubles dans l'eau , mais solubles dans les acides forts. 
Le phosphate est irréductible par le charbon. 

Nitrates. — Le nitrate de protoxide est très-soluble et 
incristallisable. Par la calcination il se change en deu-
toxidc. 

Le nitrate de deutoxide saturé de base est soluble dans 
deux fois son poids d'alcool. L e nitrate acide cristallise par 
refroidissement, mais il est déliquescent. 

ARTICLE v . — Composés chlorés et fluorés. 

1° CRlorure. — Le cRlorure de cérium est blanc, et fu
sible au rouge en un liquide incolore comme le chlorure de 
manganèse, déliquescent, et soluble dans trois à quatre 
fois son poids d'alcool. Lorsque après l'avoir dissout dans 
l'eau on évapore la dissolution , il en retient une certaine 
quantité en combinaison, et après cela il se décompose par 
la calcination en oxi-cRlorure. Par la voie s'eclle les sulfures 
alcalins le transforment en sulfure. — Il contient : 

Cérium. . . 0,565 — 100 r r , a 

Chlore. . . 0,435 — 88,53 u e u n 

Selon M . Mosander , on le prépare comme il suit ; on in
troduit dans un tube de verre long de 2 à 3 centimètres et 
de 6 h 6 millimètres de diamètre , une masse de sulfure 
telle , que le quart de la longueur du tube reste vide vers 
chaque extrémité. Par une de ces extrémités on fait arriver 
un courant de chlore sec, et l'on adapte à l'autre extrémité 
un vase contenant de l'hydrate de chaux, destiné à absorber 
l'excès de chlore. On chauffe à la lampe, et la décomposi
tion s'opère promptement, le chlore entraîne le chlorure de 
soufre , et le chlorure de cérium reste dans le tube sous 
forme d'une masse blanche, poreuse et agglomérée. —Mais 
on l'obtient beaucoup mieux en dissolvant dans l'acide mu-
rialique un mélange à parties égales d'oxide de cérium et 
de sel ammoniac, évaporant a sec, et chauffant le résidu 
jusqu'au rouge naissant dans une cornue de verre ou dans 
un creuset. 

2° Le deuto-cKlorure dissous dans l'eau est de couleur 
fauve. I l se décolore en abandonnant du chlore, lentement 
si on l'abandonne à lui-même, et rapidement pour peu que 
l'on chauffe. 

Fluorures, — Le protoxide et le deutoxide de cérium 
donnent avec l'acide fluorique des composés insolubles dans 
l'eau et dans un excès d'acide. 
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ARTICLE, v i . — Composés carbonés. 

Carbure. — Il y a un carbure de cérium gui a été 
découvert par M . IHosander;il est pulvérulent, d'un brun-
noir , pesant, et inattaquable par les acides. — Par le g r i l 
lage il brûle promptement, et se transforme en deutoxide 
sans diminuer ni augmenter de poids. — Lorsqu'on le 
chauffe avec du per-oxide il y a décomppsition réciproque, 
et il se forme du protoxide, — O n l'obtient en calcinant 
de l'oxalate de cérium en vase clos , à la chaleur rouge 
faible , et jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz , et trai
tant le résidu, qui est un mélange de carbure et de deut
oxide , par l'acide muriatique, qui ne dissout que ce dernier. 
L e résidu de la calcination de l'acétate en vase clos contient 
aussi du carbure de cérium. 

Carbonate. — Le carbonate de protoxide est en écailles 
légères et nacrées semblables à l'acide bor ique , et facile à 
filtrer et à laver, li se décompose aisément par la calcina
tion. Tous les acides le dissolvent ou en expulsent l'acide 
carbonique. Il est insoluble dans les carbonates alcalins. Il 
est composé de : 

Protoxide de cérium. . . 0.6846 
Acide carbonique. . . . 0,2589 C e C s - f - 2 A q 
Eau. „ 0,1065 

1,0000 

On l'obtient soit en précipitant une dissolution de cérium 
par un carbonate alcalin , soit en faisant passer un courant 
de gnz acide carbonique à travers de l'hydrate non des
séché tenu en suspension dans l'eau. 

Oxalate. — Voxafate de protoride est grenu et l é g e r , 
insoluble dans l'eau et dans l'acide oxalique , un peu so
luble dans les acides nitrique et muriatique. Par la calcina
tion en vase clos il se change en oxide jaune , si la chaleur 
est forte, et en un mélange de carbone et de deutoxide, si 
la température est ménagée. —11 contient 0,60 de protoxide. 

Acétate. — L'acétate de protoxide cristallise en grains 
inaltérables à l'air. I l est soluble dans l'eau , et l'on peut 
évaporer ses dissolutions à siccité sans le décomposer , 
pourvu que la chaleur soit très-modérée. 11 est à peine so
luble dans l'alcool. 

Succinate, benzoate. — Le succinate et le benzoate sont 
solubles dans l'eau et beaucoup plus solubles dans les 
acides. 

Tartrate.— Le tartrate de protoxide est g r e n u , l é g e r , 
doux au toucher, insipide, insoluble dans l'eau , mais so
luble dans les acides forts et dans l'acide tarlrique. 
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S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux. — Les minéraux qui renferment du cérium 
sont les suivants : 

1° L e s fluorures, 
Minéraux fluorés. . . . \ 2° Les yttro-cèrites ou fluo-

I rures multiples. 

1° L e silicate ou cérite , 
2° La gadolinite, 

. . . ... , , 8" La cérine, 
Minéraux s.l.çes ; . . . ^ 4 „ J ^ , ^ ^ 

S" Vorthite, 

6° La pyrorthite. 

Minéraux carbonés: . . . . Le carbonate. ' 

[ 1° Le polymignite. (Voy. Ti-

Minéraux à arides méialli- 1 2 „ y^chinite.^oy .Titane.) 

1 u e s : ) 3" E l l a / e / ' j M s o m * e ( V . Z W 

F <o/e. ) 

Les minerais de cérium sont rares, et ne se rencontrent 

que dans les terrains anciens. 

ARTICLE PREMIER. — Minéraux fluorés, 

A. Fluorures. — O n trouve à F i n b o , à Brodbo et à 
Bastnaës en Suède, plusieurs combinaisons de cérium et de 
fluor , on plutôt d'oxide et de fluorure de cérium; niais les 
minéraux qui les renferment é\anl fort rares , on n'a pas 
encore pu les analyser d'une manière rigoureuse. M. Ber-
zélius distingue, 

L e fluate neutre , CeF- J -Ag , qui contient approximative
ment , selon Hisenger : 

Oxide de cérium. . . 0,757 / 
Acide fluorique. . . 0,108 > 1,000 
Eau 0,185 ^ 

Il est demi-transparent et de couleur orange. — Au chalu
meau , dans le matras , il abandonne de l'eau acide qui cor
rode le verre, et il devient blanc ; avec la soude il se divise 
et se gonfle sans se dissoudre. 

2" Le sous-fluale de Finbo. — 11 est j aune , ressemble au 
jaspe-porcelaine, et présente quelques indices de cristallisa
tion. — An chalumeau il perd de l'eau et se rembrunit. Si 
on le chauffe^au rouge , et si on le laisse refroidir , sa cou-
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leur passe du noir au brun sombre , puis au r o u g e , et enfin 
à l'orangé. — Il est infusible, et inaltérable par la soude. 

3° Le sous-fluate de Bastnaës. — Il se comporte au cha
lumeau comme le précédent; mais il paraît contenir une 

B. Yttro-cèrites. — Les yttro-cêrites sont des minéraux 
composés d'oxide de cerium , d'yttria et de chaux en p ro
portions diverses, et combinés avec l'acide fluorique. Il pa
raît cependant qu'il existe un flu a te de cérium et d'yttria 
sans chaux , dont la formule est (Ce, Y ) F. Selon M. Berzé-
lius, l'ittro-cérite de Finbo est composée de : 

Oxidc de cérium. . 0,1822 — 0,1645 

11 est lamelleux ou à cassure unie , peu éclatant , opaque. 
Sa couleur varie du violet au rouge-gris ou blanc-gris. Il 
est rayé par le quarz. Sa p . s. est de 3,4-47. — Au chalu
meau il exhale une vapeur aqueuse qui corrode le ver re . 
I l est infusible sans addition ou avec la soude ; mais il se 
fond avec le gypse. I l est soluble en entier dans l'acide mu-
rialique. 

A R T I C L E H . — Minéraux silices. 

A . Silicate simple ou cèrite. — La cêrite est un silicate de 
protoxide de cérium dans lequel la base et l'acide ren
ferment une quantité égale d'oxigone. Elle se trouve en 
masse ou disséminée à Bastnaës près de Riddarhyttœ , en 
Weslmeland et ailleurs. Elle est amorphe: sa couleur varie 
du rouge de carmin au brun-rougeâtre ; elle a un faible 
éclat gras. Sa cassure est esquilleuse ; elle est-demi-dure 
et a igre . Sa p . s. est de -4,660 à 4,912. Elle est souvent 
mêlée de carbonate de chaux, de galène, de cuivre pyriteux 
et de pyrites ferrugineuses. — Au chalumeau elle est infu
sible sans addition ; avec le borax elle se fond en un verre 
d'un jaune clair qui devient opaque au flamber ; avec la 
soude elle donne une masse scoriacée de couleur orange . 
— Les acides forts l'attaquent complètement à chaud. — 
Une analyse faite par Hisenger a donné les résultats suivants ; 

moindre proportion de base. 

Yttria. . . 
Chaux. 

Acide fluorique. 

0,0911 
0,4762 
0,2505 

0,0810 
0,5000 
0,2545 

1,0000 1,0000 

Oxide de cérium. 
Oxide de fer. 
Chaux. . . . 
Silice. 
Acide carbonique 

0,686 
0,020 
0,013 
0,180 
0,096 

0,995 
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B. Gadolinite, cérine, allanite, orthite.— Ces quatre es
pèces sont des silicates multiples à base d'oxide de cérium, 
d'yltria, de fer, de chaux et d'alumine, qui ont été trouvés 
composés comme il suit : 

G a d o l i 
nite . 

(1) 

C é r i n e . 

(2) 

A l l a n i t e . 

(5) 

Orth i to . 

(4) 

0.169 
0.459 
0.113 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.169 
0.459 
0.113 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.169 
0.459 
0.113 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.169 
0.459 
0.113 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.242 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.242 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.282 

0.207 

0.091 
0.113 
0.302 

0.539 

0.254 

0.092 
0.041 
0.354 

0.195 
0.034 
0.124 
0.055 
0.078 
0.148 
0.320 
0.055 

0.983 0.995 1.080 0.987 

(1) Gadolinite de Brodbo.— On trouve aussi des gadoîinitcs 
à Finbo, à Y t l e r b y , à Boruolhm , etc.; leur composition et 
leur aspect varient. Elles sont amorphes, compactes, d'un 
noir de velours ou brunes, opaques, à cassure vitreuse très-
éclatante , aigres , et assez dures pour rayer le quarz. Leur 
p . s. est d'environ 4,05. — Au chalumeau, à la tempéra
ture de la fusion du v e r r e , la variété noire se fondillc, 
devient tout-à-coup incandescente , et passe à la couleur 
gris-clair , la variété brune se boursoufle et prend l'aspect 
d'un chou-fleur : l'une et l'autre se dissolvent aisément 
dans le borax en un verre gris qui prend la couleur due au 
fer ; dans le sel de phosphore elles se dissolvent avec une 
extrême difficulté et laissent un squelette de silice.— Elles 
sont complètement attaquées par les acides forts. 

Il y a des gadoliniles qui sont du silicate d'yltria presque 
pur et mélangé seulement d'une petite quantité de silicates 
de chaux, de magnésie, de fer, de glucine et de cérium. 

(2) Cérine de Baslnaès. ( M . Berzélius.) Ce minéral res
semble au wolfram ou à l 'amphybole. Sa p . s. est de 8,8, — 
Au chalumeau il se fond aisément en un globule noir et 
opaque ; avec le borax il donne un verre jaunâtre, et avec 
lasoude un globule gris-verdâtre. Il n'est qu'incomplètement 
attaqué par les acides. — Il est accompagné de cérite et 
d'asbeste,et il renferme des grains de cuivre pyriteux. -
On croit que c'est un mélange de cérite et d'amphybolc. 
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(3) Allanite de Giesekê en Groenland. ( M . Thomson.) On 
le trouve disséminé dans un granité. Il est d'un noir-
brunàlre , math l'extérieur, éclatant à l ' intérieur, opaque , 
à cassure conchoïde, à petites cavités. Il raie le verre . Sa 
poussière est d'un gris-verdàtre. Sa p . s. est de 3,3 à -4.0. 
— Il se fond au chalumeau en scorie noire. — Il est atta
quable par les acides. 

(4) Ôrtfiite de Finbo. ( M . Berzélius.) Ce minéral ressem
ble beaucoup à la gadolini te . — Il en diffère par sa fusi
bilité au chalumeau. 

On trouve à Korawert une ortHite qui contient le quart 
de son poids de charbon. M . Berzélius lui a donné le nom 
de pyrortRite. 

ARTICLE m . — Minéraux carbones. 
Le carbonate de cèrium a été observé à Bastnaës près de 

Ryddarhytlsc. Il est en petites masses blanches cristallines. 
Produits d'arts. — Le cèrium n'a encore été observé dans 

aucun produit métallurgique. 

SECTION I V . 

Moyens d'essai. 

Essai. — On ne connaît aucun moyen de faire l'essai des 
minerais de cérium par la voie sècfie. parce que l'oxide n'est 
pas complètement réductible par le charbon , et que le 
métal ne peut former aucun alliage. Toutes les fois que dans 
une opération de la voie sèche il se produit des scories, 
l'oxide de cérium reste en totalité dans ces scories. 

L'oxide de cérium pur chauffé à la plus forte chaleur pos
sible dans un creuset brasqué , se recouvre à la surface 
d'une pellicule grise métallique sans épaisseur , et ne perd 
rien de son poids. Lorsqu'on lemélange intimement avec du 
charbon il se réduit en partie , puisqu'il se dissout dans 
l'acide muriatiqne en dégageant du gaz hydrogène ; mais 
eu prenant le poids de lamatière, on reconnaît que la réduc
tion est très-loin d'être complète : il est probable qu'elle 
n'a lieu qu'à la surface des grains. 

CHAPITRE XV. 
Du manganèse. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

L e manganèse n'a été obtenu pour la première fois à l'état 
métallique qu'en 1774, par Scheel et Gahn ; mais les an
ciens connaissaient un grand nombre de ses combinaisons ·, 
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et comme elles ont de l'analogie avec celles que forme la 
magnésie, ils appelaient l 'oxide de manganèse magnésie 
noire. 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

Le manganèse métallique ressemble à de la fonte blan
c h e ; il est cassant , à cassure cristalline fasciculée; il se 
présente même quelquefois en petits prismes déliés.— Nous 
avons trouvé sa p . s. de 7,05. — Il n'a ni saveur ni odeur. 
— Il est fusible, et l'on peut l'obtenir en culot ; mais il faut 
pour cela le chauffer à la plus haute température d'un four
neau d'essai. — I l est üxe. 

On lui connaît six degrés d'oxidalion ; c'est de tous les 
métaux celui qui absorbe le plus avidement l 'oxigène; mais 
il y en a qui le retiennent plus fortement. Pour le conser
ver il faut le mettre dans de l'huile de naphte comme le 
potassium.— Lorsqu'on le laisse exposé à l'air à la tempéra
ture ordinaire, il se ternit promplenient et ne tarde pas à 
se convertir en une poudre brune en s'oxidant. — Par le 
grillage il s'oxide très-rapidement, et se change soit en deut-
oxide , soit en oxide rouge , selon les circonstances. — Il 
décompose l'eau à la température ordinaire , mais lente
ment. Lorsqu'on l'humecte avec l'haleine il exhale l'odeur 
du gaz hydrogène. A la chaleur rouge la décomposition de 
Teau par le manganèse est très-rapide, et il se forme de 
l'oxide rouge. — Tous les acides , même les plus faibles, 
attaquent le manganèse , en déterminant la décomposition 
de l'eau. Lorsque l'acide est concentré et susceptible de 
céder de l'oxigène , il est. décomposé lui-même et souvent 
simultanément avec l'eau. — L'acide nitrique le dissout 
rapidement , souvent avec formation de nitrate d'ammo
niaque. — L'acide sulfureux le dissout sans effervescence , 
et il se forme un hypo-sulfite. 

On croit que toutes les fois que l'on chauffe du manga
nèse au contact du charbon on que l'on réduit ses oxides 
par ce combustible, ce métal en absorbe une certaine 
quantité. Wollaston a observé dons les cavités d'une fonte 
refroidie lentement des écailles de carbure de manganèse. 
— Le manganèse se combine directement avec le soufre, 
le phosphore et l'arsenic. — Lorsqu'on le chauffe dans le 
chlore gazeux il l'absorbe avec chaleur et lumière , et il se 
forme un chlorure qui correspond au per-oxide. Il peut 
s'allier avec la plupart des métaux à l'aide d'une tempéra
ture élevée. — Son atome pèse 343,887. Mn. 
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ARTICLE i i . — Composés oxigenes. 

§ l ° r . — Oxides. 

Les oxides de manganèse connus sont au nombre de six : 
I o le protoxide; 2° le deutoxide ; 3° le per-oxide; i" l'oxide 
rouge, que l'on considère comme un composé de protoxide 
et de per-oxide ; 5 o Vacide manganique , et 6° l'acide hyper-
manganique. Le deutoxide, le per-oxide, l'acide manganique 
et l'acide hyper-manganique sont transformés en oxide rouge 
par la chaleur blanche. 

Tous les oxides de manganèse sont ramenés à l'état de 
protoxide par le gaz hyd rogène , par le charbon et par le 
soufre à une température peu élevée. Ils peuvent être 
complètement réduits par le charbon ; mais cette réduction 
exige la plus hante température des fourneaux d'essai, et 
elle n'a lieu que très-lentement par cémentation. — Le 
deutoxide, le per-oxide, l'oxide rouge et l'acide manganique 
donnent avec l'acide oxalique de l'oxalate de p ro tox ide , 
avec dégagement de gaz acide carbonique : on peut d'après 
le volume ou le poids de ce gaz doser la proportion d'oxigène 
abandonné par l 'oxide. 

Au chalumeau les oxides de manganèse donnent avec 
le borax des verres très-fusibles, incolores au feu de ré 
duction, et d'une couleur améthiste très-belle et très-
intense au feu d'oxidation; on décolore les verres amethistes 
soit en les chauffant au dard intérieur, soit en y ajoutant 
de l'arséniate de soude, et l'on fait reparaître la couleur par 
le moyen du nitre. Avec le sel de phosphore les mêmes 
phénomènes ont lieu , mais la couleur améthiste n'est jamais 
très-intense. A v e c la soude sur le platine, et en n'employant 
qu'une petite quantité d 'oxide, on a une perle transparente 
d'un très-beau vert : ce caractère peut faire reconnaître la 
présence d'un millième de manganèse; le verre humecté 
produit une liqueur verte. 

I o Protoxide. — On prépare le protoxide de manganèse, 
1" soit en calcinant le carbonate en vase clos, il est alors 
d'un vert-grisàlre; 2° soit en chauffant ce carbonate dans 
un courant de gaz hydrogène , dans ce cas il est d'un vert 
pistache, et pour peu qu'on le chauffe à l'air il s'enflamme; 
8° soit en chauffant le carbonate ou un oxide quelconque 
dans un creuset brasqué à la chaleur blanche : de cette 
manière on l'obtient fortement contracté et d'un beau vert 
d'herbe ; 4° soit en chauffant du chlorure de manganèse 
avec du carbonate de soude. 5° Enfin, on peut encore 
préparer le protoxide de manganèse en chauffant un oxide 
quelconque dans une cornue de verre avec de la fleur de 
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soufre Lien pure et lavée à l'eau b. pour qu'elle ne con
tienne pas d'acide sulfurique. I l se dégage de l'acide sulfu
reux; mais il se forme presque toujours en même temps 
une petite quantité de sulfate de manganèse. 

Cet oxide parait être infusible. — Il ne s'altère pas à l'air 
à la température ordinaire ; mais lorsqu'on le chauffe il 
absorbe promptement de l 'oxigène et il noircit. — Il décom
pose l'eau à l'aide de la chaleur et il se change en oxide 
rouge. — Il joue le rôle d'une base forte , et il se combine 
facilement avec les acides, même les plus faibles. — 11 pré
cipite les terres , le per-oxide de fer , les oxides de cobalt 
et de n icke l , le deutoxide de cuivre et un grand nombre 
d'autres oxides de leurs dissolutions, lorsqu'il est à l'état 
d'hydrate. 

V Hydrate de protoxide est blanc, mais il brunit prompte
ment à l 'air; il absorbe en même temps l'acide carbonique 
et l 'oxigène, et au bout d'un certain temps il se chango en 
un mélange de carbonate de protoxide et d'hydrate de 
deutoxide. — Lorsqu'on le chauffe en vase clos il se change 
en oxide rouge , avec dégagement de gaz hydrogène ; mais 
la décomposition de l'eau n'a pas lieu à la température 
ordinaire. — Il se dissout dans un grand excès d'ammoniaque 
lorsqu'il est à l'état naissant ; mais la dissolution exposée à 
l'air se trouble et laisse déposer tout le manganèse à l'état 
d'hydrate de deutoxide. — Il est soluble dans le muríate 
d'ammoniaque ; lorsqu'il a bruni à l'air le sel ammoniac ne 
dissout quo la portion qui ne s'est pas sur-oxidée. 

Le protoxide de manganèse est composé de : 

Manganèse. . . . 0,7806 — 100 · 
Oxigene 0,2194 _ 28,105 M n 

11 est isomorphe dans ses combinaisons avec la chaux , 
le protoxide de fer , le deutoxide de cuivre , etc. 

2° Deutoxide. •— Le deutoxide est noir. — Il ne se sur-
oxide pas à l 'air, même à l'aide de la chaleur. Au blanc 
naissant il perd 0,0831 d 'oxigène, et so change en oxide 
rouge. — L'acide nitrique concentré et bouillant le trans
forme en protoxide qui se dissout et en per-oxide qui reste 
insoluble. L'acide sulfurique de force moyenne' le dissout 
quand il est à l'état d 'hydrate; l'acide concentré et chaud 
le dissout en le transformant en protoxide. — Il donne avec 
l'acide sulfureux un mélange de sulfate et d'hypo-sulfatc 
de protoxide. — L'acide murialique le dissout à froid sans 
le décomposer, surtout lorsqu'il est à l'état d'hydrate; mais 
pour peu que la liqueur soit concentrée, ou pour peu que 
l'on chauffe, il se dégage du ch lore ; la dissolution , qui 
était brune, se décolore, et elle ne contient plus que du 
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protoxide. —• La plupart des acides végétaux, et les acides 
minéraux, lorsqu'on y ajoute du sucre ou toute autre subs^ 
tance végétale, le réduisent en protoxide qui se dissout 
avec dégagement d'acide carbonique. 

L'Hydrate de deutoxide artificiel est d'un noir un peu brun; 
l 'hydrate natif est d'un noir un peu métal loïde, mais s* 
poussière est d'un brun-marron. — A la chaleur sombre il 
abandonne toute son eau sans perdre d'oxigène. —1 Le 
chlore liquide le transforme aisément en hydrate de per-
oxide et en proto-chlorure. 

L e deutoxide de manganèse est composé de : 

Manganèse. . . . 0,7034 — 100 · 
Oxigène 0,29C6 - 4%IQ s t n 

ou de 

Protoxide. . . . 0,9012 — Oxide rouge. . . . 0,9669 
Oxigène . . . . 0,0988 — Oxigène 0,0331 

110,97 de deutoxide renferment 100,00 de p ro tox ide .— 
L'hydrate contient 1 atome d'eau ou environ 0 ,10. 

Le deutoxide de manganèse est isomorphe dans ses com
binaisons avec l 'alumine, le per-oxide de fer et l 'oxide de 
chrome. 

On obtient le deutoxide de manganèse en calcinant au 
rouge à peine naissant, soit du nitrate, soit de l 'hydrate de 
deutoxide ou de per-oxide. Quant à l 'hydrate, on fait passer 
tin courant de chlore dans de l'eau tenant eu suspension 
du carbonate, on arrête l'opération avant que la décompo
sition soit complète , et l'on fait digérer le dépôt avec de 
l'acide acétique ou de l'acide nitrique faible, pour enlever 
le carbonate non décomposé. 

3° Per-oxide. — Le per-oxide natif est d'un gris-noir mé
talloïde. Sa poussière est d'un noir pur sans mélange de 
brun. — Sa p . s. est de 4,7083. L'oxide artificiel est pulvé
rulent et no i r .— Il perd déjà de l 'oxigène à la chaleur 
sombre. Au rouge à peine naissant il se change en deutoxide. 
— L'acide nitrique ne l'attaque pas à froid. A l'aide de la 
chaleur et d'une longue ébullition il en dissout une petite 
quantité qu'il ramène à l'état de protoxide avec dégagement 
d'oxigène. — L'acide sulfurique concentré agit à peu près 
do la même manière. L'acide à froid dissout l 'hydrate, e t 
donne une liqueur aroéthiste.— L'acide sulfureux le dissout 
facilement à froid et donne naissance à du sulfate et à beau
coup d'hypo-sulfate de manganèse. — L'acide murialique 
le dissout avec grand dégagement de chlore : I k i logram. 
de per-oxide pur décompose complètement 1*,63 d'acide 
muriatique, et produit 0*,7968 ou 23I ' " ,28 de chlore : il 
faut 3^,178 de per-oxide pour donner 1 litre de chlore. — 
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On trouve le per-oxide dans la nature, combiné avec la 
baryte ; il peut donc jouer le rôle d'acide. 

Vfi.ydra.te de per-oxide est pulvérulent , très-léger , d'un 
brun très-foncé, et rempli de petites paillettes brillantes.— 
11 commence à se décomposer à la moindre impression de 
la chaleur ; mais l'on ne peut pas lui enlever toute son eau 
sans qu'il perde en même temps une partie de son ox igene . 

Le per-oxide de manganèse est composé de : 

Manganèse. . . 0,6401 — 100 j j n 

Oxigene. . . . 0,3599 — 36,21 

ou de : 
Protoxide. 0,82 — Deutoxide. 0.91 — Oxide rouge. 0,88 
Oxigene. . 0,18 — Oxigene. . 0,01 — Oxigene. . . 0 , 1 2 
121,94 de cet oxide contiennent 100,00 de protoxide. 

On l'obtient artificiellement, I " en traitant l 'oxide rouge 
par l'acide nitrique concentré et bouillant ; 2° en calcinant 
le nitrate de protoxide à la chaleur sombre et seulement 
suffisante pour décomposer l'acide. — On prépare l'hydrate 
comme l'hydrate de deutoxide, mais en faisant passer dans 
l'eau un excès de chlore , et lavant le résidu avec un acide 
affaibli. Cet hydrate renferme 0,12 d'eau contenant autant 
d'oxigène que le per-oxide en perd en se transformant en 
oxide rouge. En faisant bouillir cet hydrate avec de l'acide 
nitrique il s'en forme un autre qui ne contient que 0,043 
d'eau. On obtient encore de l'hydrate de per-oxide en pré
cipitant un sel de manganèse par un chlorite employé en 
excès. M. Mitscherlich a trouvé que l'hydrate de per-oxide 
qui se dépose lorsqu'on salure par un alcali des manganales 
et des hyper-manganates , est composé de : 

Per-oxide de manganèse . 0,8317 — 100 — \at 
Eau 0,1083 — 20,3 — 1 

C'est aussi la composition de celui qu'on trouve dans la 
nature. 

2° Oxide rouge.— Voxide rouge de manganèse résulte de 
la calcination du deutoxide ou du per-oxide à la chaleur 
blanche. — Sa nuance varie selon l'état de l'oxide qui a servi 
à le préparer. Lorsque celui-ci est dense comme le per-oxide 
natif, l'oxide rouge a une couleur foncée presque noire : 
lorsque l'oxide est au contraire très-divisé, tel que celui que 
l'on obtient par le moyen du chlore , l 'oxide rouge a une 
couleur violacée qui diffère peu de celle du per-oxide de 
fer le plus brillant. Il est inaltérable à l'air. — L'acide ni
trique concentré et bouillant l'attaque promplement et le 
brunit : si l'on fait bouillir pendant quelque temps , le ré
sidu devient d'un noir parfait; c'est du per-oxide pur. 

T. n . ]0 
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L'oxide rouge de manganèse est composé de : 

Manganèse. . 0,7275 — ) 0 0 M 1 
Oxigène. . . 0,272S — 37,47 

On peut le considérer comme formé de : proloxide et de 

deutoxide M + 

ou deprotoxide et de per-oxide 2M -f- M . 
100 d'oxide rouge équivalent à 93,19 de protoxide, 103,40 
de deutoxide et 113,68 de per-oxide. Il perd 0,0681 d'oxi-
gcne , ou un quinzième de son poids en se changeant en 
protoxide. 

5° Acide manganique. — Cet acide ne parait pas pouvoir 
être isolé de ses combinaisons, parce qu'alors il se décom
pose en per-oxide et acide hyper-manganique. — Il est iso
morphe avec les acides sulfurique , sélénique et chlorique , 
dans les composés salins qu'il produit. Il se fo rme , quand 
on chauffe, un oxide de manganèse avec de la potasse. — 
D'après M . Mitscherlich il est composé de : 

Manganèse. . 0,5426 — 100 M " 
Oxigène. . . 0,4S74 — 84,31 

6° "L'acide fiyper-manganique est un gaz d'un très-beau 
rouge qui se décompose spontanément en oxigène et en 
per-oxide.— I I est très-soluble dans l'eau , qu'il colore eu 
rouge. Sa solution se décompose spontanément, avec lenteur 
à la température ordinaire , et rapidement à la chaleur de 
30 à 40° ; il y a dégagement de gaz oxigène et précipitation 
d'hydrate de per-oxide. — Cet acide a une odeur particu
l ière. — Il est isomorphe dans ses combinaisons avec l'acide 
hyper-chlorique. — Il cède son oxigène à d'autres corps plus 
facilement que l'eau oxigénée. — Il a une très-grande affi
nité pour la potasse. — I I est composé , selon M. Mitscher
lich , de : 

Manganèse. . 0.8084 — 100 -Jf-
Oxigène. . . 0,4916 — 96,70 " i n 

On l'obtient à l'état gazeux, selon M. Unverdorben , en Irai* 
tant du caméléon rouge par de l'acide sulfurique anhydre; 
et à l'état de dissolution dans l'eau , selon M . Mitscherlich, 
en décomposant de Phyper-manganate de baryte par de 
l'acide sulfurique sans excès. 

Pour une même quantité de manganèse, les différents 
oxides de ce métal renferment des quantités d'oxigène qui 
sont entre elles : : 6 '. 8 : 9 : 12 : 18 : 2 1 . 
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§ 2 . — Sels. 

lo Selsdeprotoxide. — Les sels deprotoxide de manganèse 
sont incolores quand ils sont parfaitement purs ; mais ils ont 
souvent une légère teinte rosée qu'ils doivent à la présence 
d'une trace de sels de per-oxide.—Les alcalis fixes et les terres 
alcalines forment dans leurs dissolutions des précipités d 'hy
drate blanc gélatineux insolubles dans un excès des préci
pitants. —'L'ammoniaque y forme des précipités semblables, 
solubles dans un grand excès d'alcali. — Les carbonates 
alcalins en précipitent du carbonate de manganèse grenu , 
blanc ou légèrement jaunâtre : il est nécessaire de faire 
bouillir pour que la précipitation soit complète. — L'hydro
gène sulfuré ne les trouble pas. — Les hydro-sulfates al
calins en précipitent tout le manganèse à l'état de sulfure 
hydraté ou d'hydro-sulfate blanc tirant un peu sur le jaune-
isabelle, et noircissant promptement à l'air en s'oxidant.— 
Lechlor i te de chaux les précipite en brun. — Les oxalates 
alcalins y forment des précipités blancs, grenus , solubles 
dans les acides. — Les succinates, non plus que les ben-
zoates , ne les troublent pas. — L e prussiate de potasse 
jaune les précipite en blanc so/ub/e dans les acides ; le prus-
siate rouge, en gris-brunâtre. Ces précipites sont solubles 
dans les acides. — Lorsqu'on ajoute à une dissolution de 
manganèse une suffisante quantité d'acide larlrique , elle 
n'est précipitée ni par les alcalis ni par leurs carbonates ; 
mais elle l'est complètement par les hydro-sulfates.— Les 
sels de manganèse ont grande tendance à former des sels 
doubles avec les sels ammoniacaux. Quand on y mêle une 
certaine quantité d'un sel ammoniacal quelconque, l 'ammo
niaque, le carbonate d'ammoniaque et les oxalates ne les 
précipitent pas, mais le carbonate de potasse les précipite 
toujours , du moins partiellement, et les hydro-sulfates 
complètement. 

Le manganèse n'est précipité à froid de ses dissolutions 
ni par la magnésie blanche ni par le carbonate de chaux ; 
à la chaleur de l'ébullilion il est précipité en partie par la 
magnésie blanche. 

2° Sels de deutoxide. — Les seh de deutoxide et de per-oxide 
de manganèse sont d'un rouge-brun très-intense. Ils se dé
composent spontanément en sels de protoxide en abandon
nant de l 'oxigène. — Tous les corps susceptibles d'absorber 
de l'oxigène produisent le même effet. Ce sont des composés 
très-oxidants. — On ne peut pas les obtenir à l'état solide. 
— M. Pearsal pense que le manganèse se trouve dans toutes 
les dissolutions rouges à l'état d'acide hyper-manganique , 
et non pas à l'état de sel, et que lorsqu'un acide agit sur un 
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sur-oxide de manganèse en le dissolvant, il se forme un sel 
de proloxide et de l'acide hyper-manganique. — Toutes les 
dissolutions rouges de manganèse décolorent instantané
ment l'indigo en perdant elles-mêmes leur couleur. 

3° , 4° Manganates et fiyper-manganates ou caméléons. — 
Lorsque l'on chauffe au contact de l'air un oxide quel
conque de manganèse avec un alcali fixe ou un carbonate 
alcalin, il se forme une combinaison soluble dans l 'eau, et 
qui prend , selon les circonstances , toutes les nuances du 
b l e u , du vert et du ronge-pourpre; ou l'a nommée camé
léon minéral à cause de la facilité avec laquelle elle change 
de couleur. MM. Chevillot et Edwards ont fait voir qu'elle 
devait être considérée comme un véritable sel dans lequel le 
manganèse, oxidéà un plus haut degré que dansleper-oxide, 
joue le rôle d'acide ; et M. Mitscherlich a prouvé que les ca
méléons verts et les caméléons rouges renferment chacun 
un acide particulier. 

Lorsque l'alcali est en excès la dissolution du caméléon 
est verte; quand, au contraire, l'alcali est saturé de manga
nèse, la dissolution est pourpre. — L e s dissolutions vertes 
passent au pourpre dans toutes les circonstances où l'action 
de l'alcali se trouve affaiblie; par exemple, par l'addition 
de l'eau c. ou d'une plus grande quantité d'eau f. ; par 
l'addition d'un acide, même de l'acide carbonique, et enfin 
par une longue exposition à l'air, parce que l'alcali en ab
sorbe l'acide carbonique. — Les dissolutions rouges repas
sent au vert par l'addition des bases fortes, telles que la 
potasse, la soude, la baryte et la stronliane, surtout à l'aide 
de l'ébullition ; mais la chaux no produit aucun effet. — 
Toutes les substances qui peuvent décomposer l'acide man-
ganique déterminent le même changement de couleur; par 
exemple, l'alcool, la gomme, le sucre le mercure, le papier 
et jusqu'aux particules combustibles qui flottent dans l'air. 
De là vient que les dissolutions de caméléon abandonnées à 
elles-mêmes dans des vases ouverts se décomposent spon
tanément, et finissent par se décolorer entièrement ; que 
lorsque l'on filtre un caméléon rouge , il devient v e r t , et 
dans tous les cas de changement de couleur ou de décolo
ration il se précipite du deutoxide de manganèse. — Les 
caméléons à l'état solide sont décomposés à l'aide de la 
chaleur, par un grand nombre de corps : il y a détonatioti 
avec le phosphore e l aveo le soufre, ignition avec le charbon 
et avec l'antimoine , et flamme avec l 'hydrogène et avec 
l'arsenic. — Il ne se forme pas de caméléon lorsque l'on 
chauffe un oxide de manganèse avec du flux n o i r ; cet oxide 
quel qu'il soi t , est ramené en totalité à l'état de protoxide. 

Voici les faits observés par M . Mitscherlich. Si l 'on 
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chauffe au rouge parties égales de potasse et de per-oxide 
de manganèse, et que l'on traite la masse refroidie par l'eau, 
on obtient une dissolution verte qui contient du manganate 
de potasse, du carbonate de potasse et de la potasse caus
tique , et il reste un mélange d'hydrate de deuloxide et de 
per-oxide de manganèse. La combinaison verte peut se 
former dans le vide, mais au contact de l'air elle a heu avec 
absorption d'oxigène. En évaporant la dissolution dans le 
vide le manganate cristallise facilement, et l'on peut dessé
cher les cristaux sans les décomposer, en les plaçant sur 
une brique poreuse. — Les acides décomposent le manga
nate de potasse avec dégagement d'oxigène et précipitation 
d'hydrate de per-oxide : en recueillant les deux produilson 
a pu déterminer sa composition ; il contient : 

Potasse 0.4737 
Acide manganique . 0,6263 

La proportion d'oxigène de la base est à la proportion 
d'oxigène de l'acide 1 '. 8. 

Ce sel est isomorphe avec le sulfate, le séléniale et le 
chrômate de potasse. 

L'eau n'altère pas le manganate de potasse qui contient 
un excès d'alcali ; mais elle décompose le sel en cristaux. I l 
se dissout de Vfiyper-manganate, et il reste une combinaison 
de per-oxide de manganèse et de potasse dont on peut ex
traire la totalité de l'alcali par le lavage. Si l'on évapore la 
liqueur à chaud jusqu'à formation de croûte saline, elle 
fournit par le refroidissement des cristaux d'un rouge très-
intense, soluble dans 15 à 16 p . d'eau , et composé de : 

Potasse 0,2947 
Acide hyper-manganique . 0,7053 

La proportion d'oxigène de la base est à la proportion d'oxi
gène de l'aeide j j 1 ' .7 . 

Les dissolutions vertes de manganèse sont changées en 
hyper-manganates par l'absorption de l'acide carbonique de 
l'air. Au contraire les dissolutions d'hyper-manganates éten
dues se changent peu à peu en manganates verts lorsque 
l'on y ajoute de la potasse caustique. 

Les hyper manganates sont isomorphes avec les hyper-
chlorates. 

Les hyper-manganales sont tous beaucoup plus solubles 
que le se) de potasse , excepté celui d'argent, qui exige 
109 p . d' eau, et qui cristallise facilement ; aussi se sert-on 
de ce dernier sel pour préparer tous les autres hyper-man
ganales , en le décomposant par les chlorures. 

On peut faire cristalliser le caméléon rouge ; pour cela 
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il faut chauffer un mélange à parties égales de per-oxide de 
manganèse et de potasse caustique, dissoudre dans l 'eau, 
évaporer rapidement jusqu'à ce qu'il se forme quelques ai
guilles, et laisser refroidir. Les cristaux qui se forment sont 
d'un rouge extrêmement intense, neutres, et décomposables 
par la chaleur en caméléon vert , deutoxide de manganèse 
et gaz oxigène. — I l s se dissolvent à froid dans les acides 
suffisamment étendus ; les dissolutions sont rouges , et 
doivent être considérées comme des mélanges de sels alca
lins et d'acide hyper-manganique libre : au bout d'un cer
tain temps il s'en précipite du deuloxide de manganèse , et 
il s'en dégage du gaz oxigène. Avec les acides qui peuvent 
être amenés à la densité de 115°, tels que les acides phos-
phorique et sulfurique, le caméléon rouge donne des disso
lutions d'un vert-olive qui passent à l'écarlatepar les nuances 
du j a u n e , de l'orange et du rouge éclatant. Avec l'acide 
murialique il se dégage du chlore , et il se forme du pro
to-chlorure de manganèse. 

La soude donne des caméléons de même couleur que ceux 
de potasse ; MAIS ils ne cristallisent pas. 

L'hypermanganate d'ammoniaque ne se décompose pas 
par l 'cvaporalion ; mais si l'on y ajoute de l'amuioniuque en 
excès , il se décompose sur-le-champ avec dégagement 
d 'azote, et il se forme en môme temps une combinais n 
d'azote et d 'ox igcne . 

Le nitrate de baryte fondu avec du per-oxide de manga
nèse donne du manganate debaryte. Si l'on ajoute une solu
tion de baryte caustique à une solution d'hyper-manganate 
d e b a r y t e , et qu'on laisse le l iquide exposé pendant quel
que temps dans un verre à moitié plein , il se forme à la 
surface des cristaux verts qui sont du manganate de baryte 
insoluble dans l'eau. 

La baryte et la slrontiane chauffées avec de l 'oxide de 
manganèse, produisent des caméléons d'un vert de p r é , 
mais qui sont insolubles dans l'eau. 

On ne peut obtenir de caméléons ni avec la chaux , ni 
avec les terres , ni avec aucun oxide métallique. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés et séléniés. 

Le sulfure de manganèse préparé par voie sèclie est d'un 
gris foncé métalloïde , cassant , à grains fins et cristallins. 
— Il a à peu près la même fusibilité que la fonte de fer. — 
(I ne s'altère pas à l 'air, à la température ordinaire; mais il 
se grille très-facilement. — Il ne décompose pas l 'eau, du 
moins à la température ordinaire. — Tous les acides l'atta
quent : lorsqu'ils sont faibles ou non oxidanls , il ne se dé -
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gage que du gaz hydrogène sulfuré ; avec l'acide nitrique 
ou l'eau régale , même concentrés , il se dégage beaucoup 
de gaz nilreux ; mais l'action est si violente , qu'il y a tou
jours en même temps de l'eau décomposée , et dégagement 
d'hydrogène sulfuré qui, rencontrant le gaz nitreux, donne 
lieu à un dépôt de soufre sur les parois du vase. 

Le sulfure de manganèse se combine très-bien avec les 
autres sulfures par la voie sèche. On obtient ces composés 
soit en mêlant les sulfures , soit en réduisant un mélange de 
sulfates par le charbon. 

Le sulfure de manganèse et de sodium , composé de : 

Sulfure de manganèse. . . . 0,74 
Sulfure de sodium 0,26 

se fond à 60° p . I l est compacte , d'un rouge de tar t re , 
sans éclat métallique , opaque, à cassure grenue. 

Le sulfure de manganèse est composé de : 

Manganèse. . 0,6388 — 100 ' 
Soufre . . . 0,3012 — 56,S2 MRI 

On s'en sert souvent pour préparer l 'hydrogène sulfuré. 
Dans ce cas on le prépare en chauffant à la chaleur blanche 
un mélange de sulfate cristallin et de un sixième de son 
poids de charbon ; il est alors noir et pulvérulent. — 11 se 
forme encore , lorsque l'on fait passer du gaz hydrogène 
sulfuré sur du protoxide ou sur du sulfate chauffé au rouge. 

On ignore si le précipité formé par les hydro-sulfates dans 
les dissolutions de manganèse est un sulfure hydraté ou un 
hydro-sulfate. Ce précipité est blanc, légèrement jaunâtre, 
un peu soluble dans l'eau pure ou chargée d'hydrogène 
sulfuré , mais insoluble dans l'eau qui contient une petite 
quantité d'un hydro-sulfate. — II s'altère promptemeut à 
l'air en attirant J'oxigène. 

Oxi-sulfure. — Selon M. Arfwedson , on obtient un oxi-
sulfure quand on chauffe à la chaleur rouge du sulfate de 
manganèse dans un courant de gaz hydrogène ; il se dé
gage de l'eau et de l 'hydrogène sulfuré. Cet oxi-sulfure est 
d'un vert un peu plus clair que le protoxide , et inaltérable 
à l'air. Il est composé de : 

Manganèse. 0,7026 Sulfure de manganèse. 0,55 l a l 

Soufre . . 0,1986 Protoxide de mangan. 0,45 1 
Oxigène. . 0,0988 

Sulfate. — L e sulfate neutre de manganèse a une saveur 
douçàtre. 11 cristallise facilement, et il est inaltérable à 
l'air. — Il est soluble dans 2 | p . d'eau f., et moins soluble à la 
température de l'ébullition. — En vase clos on peut le 
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chauffer au rouge sans l'altérer; mais s'il y a conlact de l'air, 
il brunit en absorbant de l 'oxigène. Par une forte calcina-
tion i| se décompose avec dégagement d'acide sulfureux.— 
11 peut prendre 2, 8, 4 , 5, 6 et 9 atomes d'eau de cristallisa
tion. Le sel ordinaire en contient 4 atomes. — I l est com
posé de : 

Protoxide de manganèse. . . 0,4768 
Acide sulfurique 0,5237 

et il contient 0,87 d'eau de cristallisation. 
En chauffant très-légèrement de l'hydrate de per-oxide de 

manganèse avec de l'acide sulfurique concentré très-divisé, 
et étendu ensuite d'eau peu à peu , on obtient un sulfate 
d'un beau rouge , incristallisable, mais qui peut produire , 
avec le sulfate dépotasse ou le sulfate d 'ammoniaque, des 
cristaux en octaèdres réguliers comme l'alun , et qui sont 
d'un beau violet. 

Hypo-sulfate.—Vliypo-sul/ale cristallise, mais il est dél i
quescent. On l'obtient en faisant passer un courant de g a i 
acide sulfureux dans de l'eau tenant en suspension du per
óxido de manganèse réduit en poudre impalpable. On le 
sépare du sulfate qui se forme en même temps , par voie de 
cristallisation. 

Hypo-sulfite.—Vliypo-sulfile est pulvérulent et insoluble. 
Sèlènite. — Le sélénite neutre de manganèse est blanc , 

insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide sélénieux; très-fu
sible, indécomposable par lachaleur, mais aisément décom
posé par le gri l lage , avec dégagement d'acide sélénieux. 

ARTICLE iv. — Composés p/tospHorés, arséniés et azotés. 

PíiospUure. — Le püospliure de manganèse est gris, doué 
de l'éclat métallique, et très-fragile. Il exhale l'odeur phos
phoreuse lorsqu'on l'humecte avec l 'haleine. — Il est beau
coup plus fusible que le métal. — Il se gr i l le aisément. — 
Il s'en produit une petite quantité lorsque l'on fond le 
phosphate dans un creuset brasqué , à une très-haute tem
pérature; mais il ne se forme pas, comme la plupart des 
autres phosphures, quand on fond de l'oxide de manganèse 
avec un mélange de phosphate de chaux , de borax , de 
silice et de charbon. 

PfiospRates.— Le pliospKate de protoxide obtenu par double 
décomposition est parfaitement blanc , gélatineux et très-
volumineux : par la dessiccation il reste blanc et devient 
pulvérulent. — Lorsqu'on le calcine il perd environ 0,19 
d'eau, et il passe au brun-noir. Il est fusible. — Les acides 
forts le dissolvent, même lorsqu'il a été calciné; l'acide acé
tique le dissout aisément, mais seulement lorsqu'il est r é -
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cent et encore humide. Il est précipité sans altération de 
ses dissolutions par les alcalis, leurs carbonates et les hy
dro-sulfates employés en quantité suffisante seulement pour 
saturer l 'acide; un excès des mêmes réactifs le décompose. 
— L'ammoniaque le dissout complètement. La liqueur est 
incolore ; lorsqu'on la laisse exposée au contact de l'air il 
s'en précipite de l'oxide brun. — Chauffé dans un creuset 
brasqué, à 150°, il donne quelques globules de phosphore 
et un sous-phosphate parfaitement fondu , d'un vert-olive, 
opaque, à cassure lamellaire et grenue. 

Le phosphate obtenu par voie numide doit être composé 
de : 

Protoxide de manganèse. . 0,505 j 
Acide pbosphoriqiie. . . 0,495 

et le sous-phosphate fondu de : 

Protoxide de manganèse. . 0,605 M , c 

Acide phosphorique. . . 0,395 P 

Arsèniure, ·—Varsèniure de manganèse est analogue au 
phosphure : on ne peut l'obtenir qu'en combinant directe
ment le manganèse avec l'arsenic. 

Arsêniate. — Varséniate de protoxide de manganèse a les 
plus grands rapports avec les phosphates. Il ne se fond pas 
à 50° p . — U est soluble dans les acides forts et dans un 
excès d'acide arsénique. —Chauffé dans un creuset bras
q u é , il se décompose totalement : tout l'arsenic se dégage , 
el il reste de l'oxide de manganèse ou du manganèse métal
lique. 

Arsènite. — Lorsqu'on chauffe dans un creuset de terre 
jusqu'à la chaleur blanche, I atome de protoxide de man
ganèse (18,28) avec I atome d'acide arsénieux (24,81), il se 
forme une combinaison qui devient liquide comme de l'eau; 
refroidie, elle est vitreuse , transparente et d'un Irès-bean 
rouge. — Elle attaque fortement les creusets. — Chauffée à 
la môme température dans un creuset brasqué, elle laisse 
dégager une grande fumée arsenicale ; et elle se change en 
une scorie translucide , d'un vert-olive. A une température 
plus élevée elle abandonne la totalité de l'acide arsénieux, 
et laisse pour résidu un sous-silicate de manganèse; mais il 
ne se forme jamais la plus petite trace d'arséniure. 

Nitrate. — Le nitrate a une saveur acerbe et amère. Il 
cristallise en aiguilles déliquescentes. — Il est soluble dans 
l'alcool. —Lorsqu'on le dessèche il brunit promptement, et 
il s'en dégage du gaz nilreux. A la chaleur sombre il donne 
du per-oxide; au rouge naissant il donne du deutoxide, et 
à la chaleur blanche il se transforme en oxide rouge. — 11 
est composé de : 
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Proloxide de manganèse. . . 0,4023 
Acide nitrique 0,5977 

ARTICLE v. — Composés chlorés, iodés et fluorés. 

Chlorures. — I o Le proto-chlorure de manganèse est d'un 
blanc-rosé. Il cristallise en lames quadrangulaires ou hexa
gonales transparentes. Sa saveur est salée et brûlante. — 
11 est très-déliquescent et soluble dans son poids d'alcool. 
— 11 est très-fusible et peu volatil . — Il n'attire pas l'oxi-
gcne de l'air à la température ordinaire ; mais il est décom
posé par le gri l lage avec dégagement de chlore , et changé 

,en oxide brun. — Il n'esl pas réduit par le gaz hydrogène. 
— A l'aide de la chaleur il peut absorber le chlore gazeux, 
et se changer en chlorure correspondant au per-oxide, et 
alors le manganèse en est complètement précipité par l'am
moniaque. — Il est composé de : 

Manganèse. . 0,-4456 — 100 M n r l l i 

Chlore. . . 0,35.44 — 124,4 1 U n L h 

Quand on fait bouillir du chlorure anhydre de manganèse 
dans de l'alcool absolu,on obtient une dissolution verte qui, 
par l 'évapnration,donne des cristaux prismatiques incolores 
qui renferment 0,4333 ou 1 atome d'alcool de cristallisa
tion. 

Hyper-chlorure. — Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique 
concentré et fumant , sur un mélange de caméléon rouge 
et de sel marin , il se dégage immédiatement à froid des 
vapeurs d'une teinte cuivreuse ou verdàtre qui se conden
sent à 15° ou 20° en un liquide d'un brun-verdàtre. L'eau 
décompose ce liquide en un mélange d'acide murialique et 
d'acide manganique; c'est donc un chlorure correspondant 
à ce dernier acide , et qui doit être composé de : 

Manganèse . . . 0,6985 — 100 , n . 
Chlore . . . . 0,301S — 217,7 M n L h ? 

lodures. — 1° Le proto-iodure est très-fusible , déliques
cent. — Il cristallise en aiguilles blanches par évaporation. 
— Par le gril lage et par l'action des acides nitrique et sul
furique concentrés , il se décompose avec dégagement 
d'iode. 

2° Leper-iodure se produit lorsqu'on agite à froid du per-
oxide de manganèse avec de l'acide hydr iodique; la disso
lution est d'un rouge-jaunâtre foncé. — Il se décompose 
promplement par la chaleur avec dégagement d'iode , et se 
transforme en proto-iodure. Il ne peut pas exister à l'état 
solide. — Ces iodures sont composés de : 
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Manganèse . . . 0 , 1 8 8 — 0 , 1 0 4 
Iode 0,812 — 0,896 

Fluorures. — I o Le proto-fluorure est incolore, insoluble 
dans l'eau , soluble dans l'acide fluorique. 

2° Le deuto-fluorure est d'un rouge-brun, soluble, et 
cristallisable en prismes. 

3° Selon M. Wohler , en versant de l'acide sulfurique fu
mant sur un mélange à parties égales de caméléon rouge 
cristallisé, et de spath-fluor en poudre, dans une cornue de 
platine, il se dégage aussitôt un gaz d'un jaune-verdâlre 
plus foncé que le chlore, qui est un fluorure correspondant 
à l'acide hyper-manganique.— Ce gaz est décomposé par le 
contact du verre en acide fluo-silieique et acide mangané-
sique. H se dissout dans l'eau, qu'il colore en rouge-pourpre 
foncé ; la dissolution peut se conserver sans se décolorer. 

Elle dissout le cuivre, le mercure et l'argent sans déga
gement de gaz , et en perdant sa couleur; mais elle n'at
taque ni l'or ni le platine : quand on l'évaporé doucement 
dans le platine elle laisse dégager du gaz fluorique, et il 
reste une substance brune, brillante, soluble, dans laquelle 
le manganèse est en excès. 

Fluo-silicate. — Le fluo-silicale de manganèse est très-
soluble , et cristallise en prismes hexaèdres. 

AiiTiCLE v i . — Composés carbonés. 

Carbonate.— Le carbonate artificiel est pulvérulent, très-
léger, et d'un beau blanc lorsqu'on le sèche hors du contact 
de l'air ; mais le plus souvent il a une légère teinte blonde. 
—11 se décompose complètement à la chaleur rouge , avec 
dégagement d'acide carbonique sans mélange d'oxide de 
carbone. — Il est absolument insoluble dans l 'eau, et 
presque insoluble dans le muríate d'ammoniaque. — Il est 
composé de : 

Protoxide de manganèse. . . 0,860 
Acide carbonique 0,844 
Eau 0,096 

C'est le carbonate neutre anhydre avec eau de cristallisa
tion. Le carbonate anhydre existe dans la nature, et con
tient : 

Protoxide de manganèse . 0,6254 
Acide carbonique. . . . 0,3766 

C'est avec le carbonate que l'on prépare la plupart des com
binaisons du manganèse. 11 est facile de se procurer ce car
bonate à l'état de pureté. Pour cela on se sert des résidus 
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de muriates qui proviennent du la préparation du c l i lo re , 
ou du protoxide qui résulte de la réaction du per-oxide et 
du soufre dans la préparation de l'acide sulfureux. Dans 
tous les cas on commence par former une dissolution mu-
riatique neutre. Ensuite, si celle-ci contient de la bary te , 
on précipite cette terre par le moyende l'acide sulfurique ; 
puis on y verse peu à peu une dissolution de carbonate ou 
d'hydro-sulfate alcalin,en quantité suffisante seulement pour 
précipiter le f e r , le cuivre et le cobalt qui peuvent s'y 
trouver , et même une petite quantité de manganèse ; après 
quoi l'on fdtre, et l'on achève de précipiter ce dernier métal 
par une nouvelle addition de carbonate alcalin. 

Oxalate.—Voxalate est pulvérulent, b lanc, insoluble 
dans l 'eau, presque insoluble dans l'acide oxalique , mais 
soluble dans les acides forts. — Il se dissout aussi en petite 
quantité dans les dissolutions d'oxalale de per-oxide do fer 
et d'oxalale d'alumine. 

Lorsqu'on chauffe avec précaution du dentoxide ou du 
per-oxide de manganèse avec une dissolution d'acide oxa
lique, on obtient une liqueur d'un beau violet ; si l'on aban
donne cette liqueur à elle-même pendant quelque temps, ou 
si on la fait bouillir , elle se décolore , et elle laisse déposer 
de l'oxalate de protoxide : cet oxalate provient de Voxalate 
de per-oxide que contient la liqueur et qui se décompose 
spontanément, et de l'oxalate de protoxide qui était dis
sous à la faveur du premier. 

acétate.— Vacètaie a une saveur astringente. Il cristallise 
en tables rhomboïdales inaltérables à l 'air.—Il est soluble 
dans 3 \ p. d'eau f.— On peut évaporer sa dissolution tont-
à-fait à siccité sans la décomposer, pourvu que la chaleur ne 
soit pas trop forte. — Il est soluble dans l'alcool. 

Succinale. — Le svecinate cristallise en piismes à 4 pans 
ou en octaèdres, qui deviennent opaques et blancs lors
qu'on les chauffe légèrement. — Il est soluble dans 10 p . 
d'eau f. et insoluble dans l 'alcool. 

Benzoate. — Le benzeate est soluble dans 20 p . d'eau f., 
et soluble dans l 'alcool. 

ARTICLE vu. — Composés métalliques. 

Alliages. — Le manganèse peut former des alliages fusi
bles avec le fer , le cuivre, l'étain , l 'antimoine, le bismuth, 
le p lomb , l 'argent, etc. [ V. ce qui concerne ces divers 
métaux.) 

Chràmate. — L'acide chrémique donne avec le carbonate 
de manganèse une liqueur d'un brun-châtain incristalli-
sable, et qui par évaporalion dépose une poudre noire qui 
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contient, de l'oxide de manganèse et de l 'oxide vert de 
chrome. Les chromâtes neutres ne précipitent pas les sels 
de manganèse; mais si l'on ajoute de l'ammoniaque à la li
queur , il se fait un précipité chocolat. 

Tungstate. — Le tungstate est blanc , pulvérulent, inso
luble dans l'eau. Par la calcination il jaunit d'abord , puis 
devient brun, mais sans se fondre. 

Molybdate. — L e molybdate est d'un blanc-bleuâtre , so
luble dans 40 à 80 p . d'eau. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux oxigenes : 

Minéraux. — La famille manganèse renferme un assez 
grand nombre d'espèces, qui peuvent être classées comme 
il suit : 

1° Le deuloxide anhydre ( brau-

nile ) , 

2° L e deutoxide hydraté ( man
ganate ) , 

3° La brucite ( v . Zinc ) , 
4" L'oxide rouge anhijd. ( haus-

manite ) , 
8" L e pet-oxide anhydre ( pyro-

m alite ) , 
6° Le per-oxide Hydraté , 
7° Le per-oxide barytique ( psilo-

mèlane ) , 
8° L e per-oxide aluminique , 
9° La franklinite ( voy. Fer ) ; 

1° Sulfure, 
2° Phosphate ferrifère[ v. Fer ) , 
3° Arsèniure ; 

Lei carbonates · 
L e s silicates simples et multiplet ; 

lo L e tungstate 
ferrifere ( wol
fram ) , 

2° Les tantalates 
et tantalites 
ferrifères, 

3° Les titanates 
ferrifères. 

Minéraux sidfurés, 
phosphores et arséniés: 

Minéraux carbonés. , 
Minéraux silices. 

Minéraux à acides mé
talliques : 

( Voy . Fer. 
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Le manganèse appartient à tous les terrains , depuis les 
plus anciens jusqu'aux plus modernes ; il en existe même 
dans les terrains volcaniques. Enfin les végétaux en renfer
ment une quantité notable , puisque l'on en trouve dans 
presque toutes les cendres , et quelquefois même en pro
portions considérables. 

ARTICLE P R E M I E R . — Minéraux oxigenes. 

A. Deuloxide anhydre ou braunite. — Cette espèce porte 
aussi le nom d'oxide brachitîpe. Elle est d'un noir-brun 
foncé , plus dure que le feld-spath. Son éclat est imparfai
tement métallique. On la trouve cristallisée ou en masse. Sa 
forme fondamentale est une pyramide à quatre faces isós
celes dont les angles sont de 109°.33'et 108°,39. Ses formes 
ordinaires sont la pyramide à quatre faces , et la même 
pyramide surmontée d'un pointement à quatre faces , plus 
obtus. Son clivage est très-distinct. — Sa p . s. est de 
4,818. — On la rencontre près d ' I lmenan, à E l sge rburg , 
en Thu r inge , dans le Mansfeld, et à Suiut-Murcel en 
Piémont. 

B. Deutoxide hydraté, manganite. — On désigne encore 
cette espèce sous le nom d'oxide prismatique uniclivable.— 
Elle est d'un noir de fer imparfaitement métallique. Sa 
poussière est brune et sans éclat. Elle est plus dure que la 
chaux flualée. — Sa forme fondamentale est une pyramide 
scalène à quatre faces , dont les angles sont de 130o't9', 
]'2Ü°54', et 80"22'. Ses formes ordinaires sont des prismes 
à quatre et à huit pans , dont les angles sont de 99°41 ' et 
76°3b', et surmontés de pointements. Ses cristaux sont sou
vent hémilropes. — Sa p . s. est de -4,312. — Celte espèce 
est commune ; mais elle est presque toujours mélangée de 
manganèse barylique el de per-oxide; elle se trouve souvent 
aussi intimement mêlée à de l'hydrate de fer. 

C. Oxide rouge anhydre , hausmanite. — Ce minéral 
porte aussi le nom d'oxide pyramidal. — 11 est d'un noir-
brunâtre , et doué d'un éclat imparfaitement métallique. 
Sa poussière est d'un brun de châtaigne. Sa dureté est un 
peu supérieure à celle de Yapatite. — Sa forme fondamen
tale est une pyramide à quatre faces isósceles, dont les an
gles sont de 105°7S' et 117°S4' : il offre trois clivages dont 
l'un est beaucoup plus parfait que les deux autres.—Sa p . s. 
est de 4,722. — Il est rare : on le trouve à Ilmenau , en 
Thuringe , et dans la formation de porphyre d'Ilefeld au 
Hartz. 

D. Per-oxide anhydre , pyrolusite. — On l'appelle encore 
oxideprismatoïdal.—Sa couleur est le noir de fer . Son éclat 
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est métallique. Sa poussière est noire sans nuance de brun. 
Elle est peu dure. — Sa forme fondamentale appartient au 
système prismatique ; elle présente plusieurs clivages. On 
la trouve cristallisée en prismes à huit pans terminés par 
un biseau , en masse botriotdes rayonnées et en masses ma
melonnées. — Sa p . s. est de 4,82 à 4,94. — C'est le plus 
commun de tous les minerais de manganèse , et c'est aussi 
le plus recherché, parce que c'est celui qui donne avec 
l'acide muriatique la plus grande proportion de chlore. 

Les quatre espèces que nous venons de décrire ont été 
trouvées composées comme il suit : 

D c u i o x i d . 

(1) 

Dcutoxide 

(2) 

h y d r a t é . 

(3) 

O x i d e 
TOUgC. 

(4) 

Oxide rouge de manganèse. . . 0.935 

0 009 

0.869 

0.100 

0.762 
0.055 
0.078 

0.055 

0.050 

0.981 
0.002 
0.004 
0.001 

0.002 

1.000 1.000 1.000 0.990 

(5) 

F e r - a 

(6) (7) (8) 

Oxide rouge de manganèse. . . 0.861 0.823 
0.115 
0.012 

0.010 

0.040 

trace. 

0.750 
0.090 
0.010 

0.020 

0.040 
0.090 

0.640 
0.087 
0.011 

0.010 

0.012 
0.240 

1.000 1.000 1.000 1.000 

(1) Deutoxide anhydre d'Allemagne. (MM. Turner et 
I laidinger.) 
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(2) Deuloxide hydraté cristallisé, d'Undenas en WeSt ro -
golhie. ( M . Arfwedson.) 

(5) Deutoxide hydraté de Laveline (département des 
Vosges) ; amorphe, cellulaire, d'un noir-foncé métalloïde, à 
cassure ordinairement grenue , et quelquefois lamelleuse : 
les cavilés dont il est criblé sont remplies d'argile et d 'oxide 
de fer : il doit être mélangé de per-oxide. On le trouve en 
filons dans des roches anciennes. 

(4) Oxide rouge d'Ilefeld. (MM. Turner et Haidinger.) 
(8) Per-oxide cristallisé. (MM. Turner et Haidinger . ) 
(6) Per-oxide de Crelnick près de Saarbruck ; confusé

ment cristallisé. 
(7) Per-oxide de l'île Timor, rapporté par le capitaine 

Baudin ; amorphe , compacte, d'un gris-noir pur, métal
loïde , intimement mêlé de carbonate de chaux , dont on 
aperçoit çà et là quelques lamelles : on y voit aussi quel
ques taches ou petits amas de per-oxide de fer . 

(8) Per-oxide de Calvéron (département de l 'Aude) ; 
amorphe, à cassure grenue , d'un gris-noir légèrement mé
ta l lo ïde .— Sa p . s. est de 4,0. Il est intimement mêlé de 
carbonate de chaux. Il se trouve en filons avec du fer 
spathique. 

E. Per-oxide hydraté.—Cette espèce ressemble beaucoup 
par son aspect au deutoxide hydraté compacte. On ne l'a 
jusqu'ici trouvée qu'amorphe. Elle est d'un noir mat ou 
faiblement métalloïde. Sa poussière est d'un brun-chocolat. 
— L'acide oxalique l'attaque très-facilement; l'acide sulfu
reux la dissout presque instantanément ; elle se dissout 
lentement dans l'acide sulfurique concentré , et colore la 
liqueur en un beau rouge-violet. — Elle commence déjà à 
perdre de l'eau à une température voisine de 100°. Elle 
éprouve une perte très-considérable en eau et en oxigène 
par la calcination , et diffère par cette propriété des autres 
espèces de manganèse oxidé. — Elle donne très-prompte-
ment du chlore avec l'acide muriatique. — Trois variétés 
soumises à l'analyse ont été trouvées composées comme 
il suit : 
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G r o r o í , 

(1) 

VicdeesoB 

(2 ) 

C a n t c r n J 

(3) 

Protoxide de manganese 

Eau 

Oxide de fer 

0 624 0.689 
0.117 
0.124 

t 00.70 

! • • • 

0.465 
0.071 
0.088 

0.036 

0,336 

j 1.000 1.000 0.996 

0 090 

0.455 
0.351 
0.124 
0.070 

0.259 
0.277 
0.088 
0.372 

1,000 1 000 0.996 

Hydrate de per-oxide 
Hydrate de deuloxide 
Eau 
Oxide de fer , ele 

0 800 
0.090 

0.545 
0.385 

0.070 

0.310 
0 310 
0.004 
0.372 

í .ooo 1 1.000 0.996 

(1 ) Minerai de Groroi (département de la Mayenne). On 
trouve ce minerai disséminé en rognons dans un terrain 
sableux et argileux qui fournit les minerais de fer exploités 
pour les usines du département. — Il est en morceaux 
cohérents criblés de petites cavités irrégulières, d'un noir-
brun m a t , çà et là métalloïde. Sa poussière est couleur cho
colat clair. 

(2) Minerai de Vicdessos. 11 tapisse les parois des ca
vités que l'on rencontre dans les grandes mines de fer de 
Rancié. — Il est compacte ou en concrétions mamelonnées, 
très-léger, tendre et tachant fortement les doigts , couleur 
chocolat. Il est mêlé de carbonate de chaux , qui s'y trouve 
tantôt en parties cristallines , tantôt intimement disséminé 

• de manière à être indiscernable : on peut l'en séparer en 
totalité au moyen de l'acide acétique employé à froid. 

T. H. 11 
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(8) minerai de Cantern. Ce minerai provient d'une mine 
qui se trouve près de Sundwic , dans Fe pays des Grisons, 
et qui appartient à la compagnie Bauers. — Il est amorphe, 
caverneux, à cassure unie et grenue, et alors sensiblement 
cristallin. Dans quelques parties il est noir et métal loïde, 
et dans d'autres brun et mat : il est mêlé de quarz blanc et 
d'hydrate de fer . 

Les minerais de manganèse terreux et tachant les doigts, 
que les étrangers désignent sous le nom de wad , sont 
aussi des mélanges d'hydrate de per-oxide et d'hydrate de 
deutoxide. 

Le minerai de Schlackenwald, dans lequel M . Karsten a 
trouvé 0,740 de deutoxide de manganèse , 0,200 d'eau , 
et 0,048 d'oxide de cuivre , est probablement de l 'hydrate 
de per-oxide mêlé d'hydrate de cuivre. I l est en petits 
rognons ou tubercules , à cassure esquilleuse , d'un noir 
tirant sur le bleu ; il a l'éclat gras , et sa p . s. est de 
3,10 à 3 ,21. 

F. Manganèse bary tique, psilomélane ou oxide sans clivages. 
— Cette espèce est d'un noir-bleuâtre , légèrement métal
loïde , passant au gris d'acier. Pour la dureté elle lient le 
milieu entre l'apatite et le spath-fluor ; on no l'a pas encore 
observée cristallisée ; elle se présente le plus souvent en 
masses botrioïdes ou scoriformes. — Sa p . s. est de 4,145.— 
Elle est très-commune: il y en a un dépôt extrêmement con
sidérable à Romanèche près de Màcon , déparlement de 
Saône-et-Loire ? on la trouve en Prusse , en Bohême , en 
Silésie , dans le pays de Bayreuth , dans le Hanovre ; près 
d'Exeter dans le Devonshire, en Cornouailles , etc. — Ce 
minéral n'est pas s imple, en sorte que sa nature chimique 
n'est pas encore parfaitement connue. En l'examinant à la 
loupe on voit qu'il se compose d'une substance compacte 
mêlée avec une substance fibreuse. — Voici quelles sont ses 
propriétés chimiques. Par la distillation il donne de l'eau. 
Il est inattaquable par les alcalis et les carbonates alcalins 
en dissolution ; ce qui prouve qu'il ne renferme pas d'acide 
manganique. L'acide nitrique , même concentre , ne l'atta-
que pas à froid ; à l'aide de l'ébullition il en dissout une 
petite quantité qui contient les mêmes proportions relatives 
de baryte et de manganèse que le minéral. Par une forte 
calcination il perd de l'oxigènc , et tout le manganèse qu'il 
renferme est amené à l'état d'oxide rouge ; alors l'acide ni
trique le décompose totalement , dissout la baryle , et 
transforme l'oxide rouge en protoxide et per-oxide . L'aoide 
acétique attaque le manganèse barylique calciné ; mais il ne 
dissout qu'environ lo quart do la baryte. — Quand on le 
chauffe au rouge dans un creuset brasqué il devient v e r t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MINÉRAUX CARBONÉS. 163 

tout le manganèse se change en protoxide , et la baryte 
absorbe une certaine quantité d'acide carbonique : le mi
néral ainsi décomposé se dissout avec la plus grande facilité 
dans tous les acides , et même dans l'acide acétique à 
froid ; l'eau lui enlève une assez grande quantité de baryte 
caustique. 

L'analyse de trois variétés a donné les résultats suivants : 

ÎVomanècl io . Dorclogne 

( i ) (2) (3) 

Oxide rouge de manganèse 

Oxide rouge de fer 

0.703 0.703 
0.067 
0.046 
0.128 

o!o56 

0.641 
0.075 
0.070 
0 046 
0.068 
0.100 

1.000 1.000 1.000 

(1) Manganèse barytique de Romanèche ; variété com
pacte , nommée pierre grise dans le pays. Tantôt elle est 
mamelonnée et comme formée d'une multitude de tuber
cules juxtaposés : sa couleur est alors le gris-foncé métal
loïde , et les cavités qu'elle renferme sont remplies d'une 
matière pulvérulente d'un noir de velours ; et tantôt elle est 
compacte , à cassure conchoïde , unie ou grenue : dans ce 
cas sa couleur est le gris foncé un peu brun , n'ayant aucun 
éclat métallique. 

(2) Manganèse barytique de Romanèche ; variété terreuse, 
appelée dans ]er>ay$ pieire brûlée. Elle est compacte, tendre, 
presque friable , et tache fortement les doigts ; sa raclure 
est grenue , terreuse et d'un brun-foncé. Le manganèse 
de Romanèche est mêlé çà et là de spath-fluor laminaire 
violet. 

(8) Manganèse barytique des environs de Nontron (dépar
tement de la Dordogne) , dit pierre de Périgueux. I l a le 
même aspect que la variété compacte de Romanèche; mais il 
est évidemment mélangé d'une grande proportion d'bydrate 
de deutoxide. 

ARTICLE i i . — Minéraux carbonés. 

Carbonate. — On n'a pas encore rencontré le carbonate 
de manganèse parfaitement pur : il est toujours combiné 
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avec du carbonate de chaux , et souvent aussi avec des car
bonates de fer et de magnésie. Le fer spathique en renferme 
souvent une proportion considérable. 

Dans son état de plus grande pureté ce l le espèce est la
mellaire, d'un rose de chair perlé, légèrement translucide. 
Sa forme fondamentale est un rhomboïde obtus dont l'angle 
est de 106" ,oT. — Sa p . s. est d'environ 3 , 5 0 . — Par une 
longue exposition à l'air humide , elle devient brune en 
absorbant de l 'oxigènc. — L'acide nitrique la dissout à 
froid. — On la trouve en Transylvanie , où elle accompagne 
les minerais de te l lure , à Freyberg et au Hartz. — Trois 
variétés ont donné à l'analyse les résultats suivants: 

(1) 

K a p n i u k . F r e y b e r g . 

(2) 1 (3) 

0.443 
0.043 

0.304 
0.210 

0.546 
0.025 
0.018 

0.337 
0.044 

0.510 
0.050 
0.045 
0.008 
0.387 

1.000 0.970 1.000 

0.878 
0.029 
0.044 

0.044 

0.812 
0.073 
0.099 

1.000 0.995 1.000 

(1) Carbonate de manganèse de Nagiag en Transylvanie ; 
amorphe, lamelleuv , d'un rose de chair, translucide. 

(2 ) Carbonate de manganèse, de Kapnioh en Transylvanie; 
cristallisé. (M. Duménil.) 

(3) Carbonate de manganèse de Freyberg; amorphe , la-
raelleux, à lames un peu courbes , f r ag i l e , d'un rose de 
chair. 

ARTICLE m . — Minéraux sulfurés, phosphores et arséniés. 

A . Sulfure. — Celle espèce est très-rare : on ne l'a encore 
rencontrée qu'en petite quantité en Cornouailles et à Nag iag . 
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Elle est d'un gris d'acier foncé , éclatant dans la cassure 
f ra îche , mais qui se ternit promplemenl à l 'air; elle est 
assez tendre pour qu'on puisse la couper au couteau. — Sa 
forme fondamentale est le cube. — Sa p. s. est de 0,140.— 
Au chalumeau le sulfure de manganèse se gri l le dans le 
tube ouver t , sans émettre aucun sublimé ; sur le charbon, 
à un certain point de gri l lage , on peut le fondre en une 
scorie brune ; il se dissout imparfaitement dans la soude ; 
avec le borax il se dissout très-difficilement en un verre qui 
prend en refroidissant une faible teinte jaunâtre : lorsque 
le grillage est comple t , la couleur devient améthiste. Dans 
le sel de phosphore il se dissout avec une vive effervescence 
elun abondant dégagement de sulfure de phosphore gazeux 
qui brûle en produisant une lumière d'un vert pâle ; le 
verre à l'état liquide est transparent et incolore ; maisil de
vient jaune en se refroidissant. Quand le sulfure est décom
posé presqu'en total i té , sa couleur se rembrunit , et au 
moment de sa coagulation le verre devient noir et contient 
une substance fixe en suspension ; enfin , lorsque tout le 
sulfure est décomposé , le verre devient parfaitement clair 
et incolore , et il acquiert la couleur améthiste au feu 
d'oxidation. 

M . Arfwedson a reconnu que le sulfure de Nagiag est 
identique avec le sulfure artificiel. 

Arséniure. — Cette espèce, qui a été trouvée en Saxe, 
avait été confondue jusqu'ici avec le per-oxide. Elle est d'un 
blanc tirant sur le gris, d'un éclat assez vif , dure , cassante, 
à texture grenue, et composée de couches mamelonnées. 
— Sa p . s. est de 5,85. — Au chalumeau elle brûle avec 
une flamme bleuâtre , en répandant l'odeur d'ail. — Elle 
est composée , selon M. Kane , de : 

Manganèse. . . . 0,458 — 1"' 
Arsenic 0,518 — 1 
Oxide de fer . . . 0,027 

ARTICLE i v . — Minéraux silices. 

A . Silicates de protoxide. — Il y a un grand nombre de 
silicates de manganèse différents ; mais ils n'ont pas encore 
été tous rigoureusement spécifiés. Nous allons faire con
naître les principaux. 

Bi-silicate de protoxide rouge. MnS 1 

Silicate de protoxide anhydre. Mn S. 
Silicate de protoxide Hydreux. MnS-J-Aq. 
Sesqui-silicate de protoxide anhydre. ( M n , f ) 2 S 3 . 
Sous-silicate de Pësillo. Mn 2 S. 
Tri-silicate de protoxide. M n S 1 . 
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L'existence de ces six espèces parait certaine d'après les 
analyses suivantes. 

S u ó d e . 

(1) 

C u m 
m i n s -

I o n , 

(2) 

Kap-
n i k . 

(3) 

F r a n k 
l i n . 

F r a n k 
l i n , 

(5 ) 

Protoxide de manganese. . . . 
Protoxide de fer 
Per-oxide de fer 
Chaux 
Alumine 
Sílice 
Eau 
Acide carbonique 

0.440 

o!¿22 
0.031 

Ó. 480 

0.389 
0.135 

0.610 

0.050 

0.666 

0.009 

0.506 

0.132¡ 

Protoxide de manganese. . . . 
Protoxide de fer 
Per-oxide de fer 
Chaux 
Alumine 
Sílice 
Eau 
Acide carbonique 

0.440 

o!¿22 
0.031 

Ó. 480 CUÓ6 
0.030 
0.032 

0.020 
0.300 0.296 

0.027 
0.2951 

0.032 

0.973 0.992 0.980 0.998 0.965 

F r a n k 
l i n . 

(0) 

K l a p e -
r u d . 

(?) 

F r a n k 
l i n . 

(8) 

Pénillo 

(») 

K i o s c l 
M a n 
g a n . 

(10) 

Protoxide de manganese. . . . 
Per-oxide de manganese. . . . 
Proloxide de fer 
Per-oxide de fer. 
Cbanx 
Sílice 
Eau 
Oxide de cobalt 

0.462 

0.155 

0.306 
0.073 

o.coo 

0.250 
0.130 

0.517 

Ó!Ó94 

o'.isi 

0.328 
0.550 
0.028 

Ó!Ó¿8 

0.008 

0.413 

0.010 
0.012 
0.544 

0.906 0.980 0.99üJo.988Jo.979| 

(1) Bi-silicate rose de Longbansliyttan en Verineland. 
( M . Berzélius.) Il est d'un rouge-rose, translucide raie le 
verre , lamelleux dans trois sens. M. H . Rose en a obtenu 
des cristaux qui se rapportaient au pyroxene. Sa p . s. est de 
3,838 — Au chalumeau il se fond en verre transparent, 
rose au feu de réduction , et en boule noire métalloïde au 
feu d'oxidation. — Il est complètement attaquable par les 
acides. — On en trouve de semblable au Hartz , en Sibérie 
et en Cornouailles. 

(2) Bi-silicate de Comminglon en Massachussets. ( M . T h o m 
son.) Il est d'un rouge-brunàtre ; il devient noir par une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O M P O S É S S I L I C E S . 

longue exposition à l'air. Sa p . s. est de 3,83. U est mé
langé d'une petite quantité de carbonate de fer. 

(5) Silicate noir de Kapnick. (M. Lampadius.) Au chalu
meau il se fond en un verre vert-bouteille au feu de réduc
tion , et en un verre noir métalloïde au feu d'oxidation. 

(4) Silicate de Franklin dans le New-Jersey. (M. Thomson.) 
D'un rouge-brun clair : son éclat est vitreux. Sa dureté est 
à peu près la même que celle du feld-spath. Il se cl ive dans 
trois sens parallèlement aux faces d'un prisme droit rhom
boïde dont les angles sont de 86 et 94°. — Sa p . s. est 
de 4,078. 

(8) Silicate ferrugineux de Franklin. — ( M . Thomson.) 
D'un brun un peu rougeâtre, terne à l 'extérieur, mais écla
tant et lamelleux dans les cassures : sa dureté est la même 
que celle du feld-spath. Il se présente souvent en cristaux 
prismatiques à six et à huit pans de 2 pouces de longueur 
et de 1 pouce de diamètre. — Il paraîtrait , d'après cette 
description de M. Thomson, que ce minéral devrait consti
tuer une espèce particulière. 

(6) Autre silicate ferrugineux de Franklin. ( M . Thomson.) 
Il est brun , en cristaux imparfaits qui paraissent être des 
dodécaèdres à faces rhombes dérivant d'un rhomboïde. — 
Sa p . s. est de 3,03. 

[l)Silicate liydreuxde Klaperuden Dalècarlie. (Klaprolh.) 
11 est noir ; mais comme il se dissout complètement dans 
l'acide ni t r ique, le manganèse doit s'y t rouvera l'état de 
protoxide. — Au chalumeau il donne de l'eau qui a l'odeur 
empyreumatique , et il prend une teinte très-claire ; ce qui 
prouve qu'il doit sa couleur noire à une matière charbon
neuse. 

(8 ) Sesqui-silicate ou dysluite de Franklin. ( M . Thomson) ; 
d'un noir de fer métalloïde, Sa dureté est à-peu près cel le 
de l 'hypirthine. Il n'est pas magnétique. — Sa p . s. est de 
8,67. — H est accompagné d'une substance granulaire qui 
a l'aspect du grenat et de la chondrodite. 

(9) Minerai de manganèse de Pésillo en Piémont ; com
pacte, no i r , sans éclat métall ique, intimement mêlé de 
chaux carbonatée magnésienne blanche qu'on peut en sé
parer par le moyen de l'acide acétique. I l est totalement 
attaqué par l'acide muriatique, en formant ge lée . I l est pro
bable , d'après le résultat de l'analyse , que ce minéral est 
un mélange de per-oxide deraanganèse et de silicate de prot
oxide M n 2 S , composé de : 

Protoxide. . . 0,82 
Silice. . . . 0,18 

11 y en a une variété qui est d'un rouge-violace' pur , sans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MANGANÈSE. 

nuance de no i r , el dans laquelle il n'y a pas deper-oxide de 
manganèse, mais 0,05 à 0,06 de per-oxide de fer. 

Ces minerais contiennent quelquefois jusqu'à 0,02 d'oxide 
de cobalt et sont alors employés pour colorer les verres en 
bleu. 

(10) Tri-silicate ou hiesel mangan de Kapnik ( M . Dumé-
n i l ) ; compacte, d u r , de couleur rose passant au jaunâtre 
et auverdât re , rubanné, tacheté et panaché. — Sa p . s. est 
de 2 ,80. 

B. Silicate de deutoride. On trouve cette espèce à Saint-
Marcel en Piémont , et près de Tinzen dans le pays des 
Grisons. Sa couleur est le noi r , quelquefois métalloïde : on 
dit qu'on l'a observée en octaèdres à base carrée , mais ces 
cristaux sont très-rares; elle est ordinairement compacte.— 
Sa p . s. est de 3,8 Elle ne perd rien , et ne change pas 
d'aspect par la calcination. Au chalumeau elle se fond sur 
les bords en conservant sa couleur noire.— L'acide muria-
tique l'attaque avec grand dégagement de chlore , et en 
formant gelée siliceuse; mais cette gelée renferme quel
quefois des substances pierreuses mélangées. — L'analyse 
de trois échantillons a donné les résultats suivants : 

S a i n t - M a r c o l . T i n z e n . 

CD (2) (3) 

1 
Deuloxide rie manganese. . 0.008 

0 202 

0.778 

Ó.028 
0.0t2 
0.152 

0.776 

ó.'oio 
0.006 
0.180 

1.000 1.000 0.972 

( I ) , ( 2 ) Silicate de Saint-Marcel. — (2) (M. Berzélius) ; 
compacte, d'un gris-noir métalloïde assez éclatant. Sa cas
sure est imparfaitement lamelleuse et écailleuse. — La va
riété (1) est mélangée d'une substance pierreuse , blanche , 
lamelleuse, que l'on croit être de la grammatite. 

(3) Silicate de Tinzen dans le pays des Grisons. — On le 
trouve en filon puissant dans un terrain ancien ; on l'avait 
pris d'abord pour du fer chromé. — I l est compacte, noir, 
sans éclat , à cassure grenue un peu lamelleuse. Sa poussière 
est d'un noir tirant sur le brun. Il fait légèrement mouvoir 
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le barreau aimanté, ce qui prouve que le fer y est mêlé à l'é
tat d'oxide magnétique. Par la calcination il ne change pas 
d'aspect, et il perd 0,028 de son poids. 

M*» Berzélius pense que l'espèce pure a pour formule 
Hn 3 S, et contient : 

Deutoxide de manganèse. . · 0,83o 
Silice. . . . · . . . . 0,165 

C. Différents silicates multiples. — I! y a un grand nombre 
de pierres qui renferment du protoxide de manganèse à 
l'état de silicate. Nous citerons le grenat manganésifère de 
Franklin , l'épidotte manganésifère el la carpholite. 

G r e n a t . E p i d o t t o . Carpho l i t e . 

(1) (2) (3) 

0 167 
0 158 
0 229 

0,538 

0.141 
0.066 
0.216 
0.018 
0.177 
0.385 

0.192 
0.023 
0.003 

Ò.2G6 
0.361 
0.108 

0.971 1.003 0.9S3 

(1) Grenat de Franklin ( M . Thomson) ; d'un brun de tom
bac, à cassure grenue. Sa p . s. est de 3,829. 

(2) Épiclolle manganésifère de Saint-Marcel en Piémont . 
(M. Hnrtwall.) Sa formule est (Cu , M n . ) S -f- 2 ( M , F) S , 
comme celle de l'épidotte ordinaire. 

(3) Carpholite de ScUlackenwald en Bohème ( M . Stro-
m e y e r ) ; fibreuse, tendre, d'un jaune de paille assez bril
lant. — Sa p. s. est de 2,93. Sa formule est Mn S - f «*As - j -
2Aq. On j trouve en outre 0,0147 d'acide fluorique. 

Produits d'arts. — Eu métallurgie le manganèse ne joue 
un rôle important, que dans le travail da fer : la fonte en 
contient quelquefois plusieurs centièmes, et il se trouve son-
vent en proportion considérable dans les scories des forges 
catalanes , dans les scories d'affinage , et dans les laitiers 
des hauts-fourneaux. (Voy. Fer.) 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essai. — Il n'y a jamais lieu à essayer les matières nian-
ganésiféres pour métal : ces essais ne pourraient pas se 
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faire , parce que les silicates et les borates de manganèse 
sont irréductibles , du moins complètement, et qu'il ne faut 
même qu'une très-petite quantité d'une substance étrangère 
quelconque pour empêcher que la réduction ait lieu en 
totalité. La présence d'un autre métal facilite à la vérité la 
réduction de l'oxide de manganèse par le charbon à une 
haute température, en sorte que tel silicate ou borate de 
manganèse qui seul ne pourrait pas donner de métal , en 
abandonne une certaine quantité quand il se trouve en con
tact avec du fer, du cobal t , du n icke l , etc. ; mais quelle 
que soit la proportion du métal étranger, il ne peut déter
miner la réduction que de la plus petite portion de l 'oxide de 
manganèse, lorsqu'il y a en même temps présence de subs
tances siliceuses, etc. Si l'on avait à essayer un mélange 
d'oxide de manganèse et d'un oxide quelconque complète
ment réductible , on doserait exactement ces deux oxides 
en procédant de la manière qui a été indiquée pour le 
titane , mais pour que la totalité du manganèse reste 
dans les scories, il est indispensable que celles-ci n'en con
tiennent pas plus du septième ou du sixième de leur 
poids. 

On consomme maintenantune très-grandequantité d'oxide 
de manganèse pour la préparation du chlore et des chlori-
tes ; il est donc essentiel de savoir essayer ces oxides sous 
le rapport de la proportion de cblorc qu'ils peuvent pro
duire. Voici les principaux moyens qui ont été imaginés 
pour cela. 

î ° Selon M . Gay-Lussac , on prend 3^,98 de minerai en 
poudre, qu i , s'il était du per-oxide pur, donnerait un litre 
de chlore; on l'introduit dans un matras de G à 7 centimè
tres de diamètre ; on verse dessus 25 à 30 grammes d'acide 
muriatique ; on adapte au matras un tube de verre re 
courbé de 2 à 3 millimètres de diamètre , cl dont la longue 
branche doit avoir 6 décimètres ; on fait plonger cette lon
gue branche dans une éprouvette de 2 centimètres de dia
mètre et de £0 centimètres de hauteur, contenant un peu 
moins de 1 litre de lait de chaux. Ou chauffe peu à peu le 
matras, et vers la fin on porte la chaleur jusqu'à l 'ébullition, 
pour faire passer dans l'eau do chaux tout le chlore qui se dé
gage . On ajoute au lait de chaux qui contient le chlore en 
combinaison une quantité d'eau suffisante pour que son v o 
lume total soit exactement de 1 litre , et l'on en fait l'essai au 
chloronièlre , par le moyen de la dissolution sulfurique d'in
d i g o , etc. (Voy . Annale» de Chimie, T . X X V I , p . 1G2 , et 
Annales des Mines, T . X , page 3.) 

2° Au lieu de doser directement la proportion de chlore 
qu'un minerai de manganèse produit avec l'acide murin-
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t ique, on peut calculer celte proportion d'après la pro
portion d'oxigène que contient ce minerai : effectivement 
on sait que dans le traitement par l'acide muriatique il 
se forme un chlorure correspondant au protoxide, et que 
par conséquent la quantité de chlore qui se dégage est l'é
quivalent de la quantité d'oxigène qui se trouve combiné 
avec le protoxide dans le minerai ; il suffit donc de détermi
ner cette quantité d'oxigène pour èlre en état de calculer la 
proportion de chlore que le minerai peut produire ; et si l'on 
a seulement en vue de comparer entre-cux plusieurs mine
rais , ce calcul est superflu, puisque leurs valeurs relatives 
sont évidemment dans le rapport des quantités d'oxigène 
déterminées. 

Quand le minerai à essayer n'est pas fr iable, on l'amène 
à contenir tout le manganèse à l'état de protoxide, et l'on 
a par conséquent la quantité d'oxigène cherchée par perte 
de poids, en en chauffant un morceau de 5 à 10 grammes 
dans un creuset rempli de poussier de charbon , à la cha
leur blanche, pendant environ une heure. Lorsque le mi
nerai est friable, ou lorsqu'il renferme une base fo r te , 
comme la baryte , qui peut retenir de l'acide carbonique , 
on le chauffe dans un creuset brasqué, comme un essai 
de fer, avec addition de sable quarzeux et d'un peu de 
carbonate de chaux , en telles proportions que l'on obtienne 
une scorie bien fondue et bien réunie en culot. S'il conte
nait de l'eau , il faudrait en déterminer préalablement la 
proportion en distillant dans un tube de verre courbe ; 
enfin s'il renfermait du carbonate de chaux, on devrait en 
traiter une certaine quantité par l'acide acétique , laver , 
dessécher, piler exactement le résidu , e l faire ensuite les 
essais que nous avons indiqués, sur ce résidu. 

3° On peut doser avec exactitude, el d'une manière com
mode et expédilive, l 'oxigène que perd un oxide de manga
nèse pour se changer en protoxide, en chauffant l'oxide, 
soigneusement phorphyrisé , avec une dissolution d'acide 
oxalique très-pur. L'action commence à avoir lieu à froid : 
une partiedcl'acideoxalique se change en acide carbonique, 
et il se forme de l'oxalate de protoxide. L'acide oxalique 
contenant 3 atomes d'oxigène pour 2 atomes de carbone , 
tandis que l'acide carbonique renferme 4 atomes d'oxigène 
pour 2 atomes de carbone , on voit que l'oxigène qu'il s'agit 
de doser est égal au quart de celui que renferme l'acide car
bonique, ou aux 0,1816 du poids de cet acide. Pour doser 
l'acide carbonique on le combine avec la baryte et l'on pèse 
le carbonate de baryte ; ce carbonate, contenant 0,2234 
d'acide carbonique , équivaut à 0,04057 de l'oxigène à 
doser. On vo i t , d'après cela, que pour apprécier 1 p . d'oxi-
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gène on recueille une substance qui pèse près de vingt-cinq 
fois aulant; ce qui atténue beaucoup les chances d'erreur. 
Voici comment on fait l 'opération. On met dans un petit 
matras 1 gramme de minerai , avec une certaine quantité 
d'eau et i à 8 grammes d'acide oxalique ; on adaple immé
diatement au matras un tube de verre recourbé, d'un petit 
d iamètre , et l'on fait plonger ce tube dans un matras à col 
étroit , d'environ demi-l i t re , à moitié rempli d'eau satu
rée de baryte ; on conduit l'opération lentement , et l'on 
agite fréquemment le vase qui contient l'eau de ba ry te , 
pour déterminer l'absorption complète de l'acide carbo
nique. Quand le dégagement du gaz se ralentit on chauffe , 
et l'on finit par faire bouillir, afin que la vapeur d'eau 
chasse tout l'acide carbonique dans l'eau de baryte. I l 
arrive souvent que l'oxide de manganèse ne se décolore pas 
complètement par une seule opération, et qu'jl en reste 
une part ie , empâtée par l 'oxalale de protoxide. Dans ce 
cas on décante, on l a v e , on porphyriso le résidu dans un 
mortier d 'agate, on le remet dans le même matras avec une 
nouvelle dose d'acide oxalique , etc. 

Préparation. — Pour préparer le manganèse métallique 
il faut prendre soit un oxide natif pur que l'on calcine au 
rouge , soit du carbonate artificiel que l'on calcine forte
ment aussi pour en chasser l'acide carbonique et pour le 
contracter, afin qu'il occupe un moindre volume dans le 
creuset; pulvériser ces oxides , les mêler exactement avec 
0,10 à 0,12 de charbon de bois , et 0,08 à 0,10 de borax 
vitreux ; tasser forlement le mélange dans un creuset 
brasqué, remplir le creuset de brasque, etc., et chauffer 
très-fortement dans un bon fourneau à vent ou dans une 
forge d'essai. On trouve dansle creuset un culot de manganèse 
bien fondu , surmonté d'une scorie vitreuse d'un vert-clair, 
dans laquelle il y a quelquefois des grenailles disséminées. 
L'addition d'une petite quantité de borax a pour effet de 
faciliter la réunion des particules métalliques en culot. 

CHAPITRE XVI. 
Du Fer. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

On emploie le fer dans les arts sous trois états : 1„ à l'état 
de fer pur ou fer doux ; 2° à l'état d'acier , et 3" h l'état de 
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fonte. L'acier et la fonte contiennent, comme principe es
sentiel , une certaine quantité de carbone , et presque tou
jours en outre une petite proportion de quelques autres 
substances. Nous allons faire connaître successivement les 
propriétés du fer pur , de l'acier et, de la fonte. 

1° Fer. — Le fer pur est d'un gris-bleuâtre. Lorsqu'il a 
reçu le poli , il a un grand éclat ; il a une saveur et une 
odeur distinctes , mais faibles. — Sa p. s. est, à son maxi
mum, de 7,788. — Par rapport à la malléabilité, il occupe 
le huitième rang parmi les métaux. Par rapport à sa ducti
lité , il occupe le quatrième rang. Il est très-tenace: un 
fil de 2 millimètres de diamètre exige pour se rompre un 
poids de 249 k ,639 . — Lorsqu'il a été laminé ou étiré , il 
devient cassant : pour lui rendre sa ductilité et sa ténacité 
il faut le faire.recuire. — Le fer pur est flexible et privé 
de tonte élasticité. — Lorsqu'il n'a pas été fo rgé , sa 
structure est grenue ; mais il prend sous le marteau une 
structure éminemment fibreuse. — Par rapport à la dilata
bilité , il occupe le septième rang parmi les métaux. De 0" à 

100° sa dilatabilité linéaire est de 0,00122 = T À T . M . liais-

o I « 

trôm l'évalue à Jrr', e t , selon lu i , de—40° à 0" elle est de 

1 
2500' 

Le fer estun des métaux les plusdifficilesàfondre; Une se 
liquéfie qu'à la plus hante température que l'on puisse pro
duire dans les fourneaux d'essai , et encore n'est-on pas 
certain que sa fusion n'est pas déterminée par l'absorption 
d'une certaine quantité de carbone provenant des gaz qui 
pénètrent dans les creusets, par les pores ou par les fêlures. 
— L e fer se ramollit à une température bien inférieure à 
celle qui est nécessaire pour le fondre ; alors on peut le 
pétrir sous le marteau : il se soude sur lui-même à la tem
pérature de 90 à 95° p. — Il est absolument fixe. — Il jouit 
au plus haut degré de la vertu magnétique; mais, selon 
M. Barlow, il perd cette propriété à la chaleur blanche. 

L e fer forme avec l'oxigène deux oxides qui ont la pro
priété de se combiner entre eux en plusieurs proportions. 

A la température ordinaire le fer ne s'altère pas dans 
l'air sec ; mais pour peu que l'on chauffe il se recouvre d'une 
pellicule d'oxide très-mince et transparente , qui présente 
des couleurs variées , selon le degré de chaleur : à 222» la 
couleur est d'un jaune-paille ; à 234°, d'un jaune-d'or , à 
250°, d'un violet-pourpre , et bleu à 300 ; à 3 9 1 0 , toute 
coloration disparait; mais en chauffant un peu plus, les 
mêmes nuances se renouvellent, quoique plus faiblement, 
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et disparaissent encore ; enfin quelques instants avant la 
chaleur rouge le fer devient bleu. A l a chaleur rouge il 
s'oxide rapidement , et se recouvre d'écaillés d'oxide noir, 
que l'on désigne sous le nom d'oxides des lattitures. Si l'on 
continue à chauffer ces battitures, elles se convertissent en 
per-oxide ou oxide rouge , en absorbant une nouvelle dose 
d'oxigène. 

L e fer obtenu en réduisant un oxide à la plus basse tem
pérature possible par le gaz hydrogène, ou en décomposant 
l'oxalale en vase clos, s'enflamme spontanément dans l'air, 
même après qu'il a été refroidi . Si on le chauffe au rouge, 
et qu'on le laisse refroidir dans le vase , il ne s'enflamme 
plus dans l'air à la température ordinaire. 

Le fer Irès-divisé, et chauffé à la chaleur blanche, brûle 
dans l'air en répandant une lumière extrêmement v i v e : 
c'est ce qui a lieu quand on détache de très-petites particules 
d'un morceau de fer par le choc d'une pierre à fusi l , ou 
quand on forge du fer à une forte chaleur. La température 
qui résulte de la combustion est si é l e v é e , que les grains 
d'oxide qui se forment sont complètement fondus, et ren
ferment souvent à leur centre un globule de fer également 
fondu. 

L'air humide oxide lentement le fer à la température or
dinaire, et le recouvre d'une croûte jaunâtre d'hydrate de 
per-oxide qu'on appelle rouille: il paraît qu'il se forme tou
jours en même temps une petite quantité d'ammoniaque 
qui reste combinée dans la rouille. 

Le fer pur ne décompose pas l'eau également parfaite
ment pure à la température ordinaire; mais si l'eau contient 
de l'acide carbonique , ou si le fer se trouve en contact avec 
des corps avec lesquels il puisse former une pile, la décom
position a lieu lentement : elle commence à se manifester 
â la chaleur de 50 à 0 0 ° ; à la température de l'ébullition 
elle est déjà très-sensible : à la chaleur rouge elle est très-
rap ide ; il se dégage du gaz hydrogène , et il se forme de 
Yoxide magnétique. On peut préserver des chaudières de 
fer de l'action de l'eau bouillante , en y introduisant des 
morceaux de zinc; c'est alors celui-ci qui décompose l'eau. 
— Le fer décompose très-rapidement l'eau, même à la tem
pérature ordinaire, à la faveur d'un grand nombre d'acides, 
mais dans ce cas il n'est oxidéqu'au premier degré , et l 'oxide 
formé reste combiné avec l'acide. — Lorsqu'on met du fer 
très-divisé en contact à la fois avec un acide, de l'eau et de 
l'air, il s'oxide très-rapidement , en absorbant de l 'oxigène 
de l'air et en décomposant l'eau. 

L'acide nitrique, à 1,16 de densité , agit lentement sur 
le fer à la température ordinaire, et le convertit en prot-
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oxide , qu'il dissout ; l'acide et l'eau sont décomposés en 
même temps, et il se forme de l'ammoniaque. Il n'y a pas 
d'effervescence, parce que le deutoxide d'azote qui résulte 
de la décomposition de l'acide nitrique reste dissous dans le 
sel de fer : si l'on chauffe , le fer est oxidé au maximum. — 
L'acide nitrique très-concentré agit moins fortement sur le 
fer,à la température ordinaire que l'acide de force moyenne; 
celui-ci l'amène rapidement à l'état de per-oxide, qui resteen 
partie dissous, et il y a un violent dégagement de deutoxide 
et de protoxide d'azoté. 

L'acide sulfuriquc étendu d'eau dissout facilement le fer, 
avec dégagement de gaz hydrogène. Cet acide dissout avec 
une grande promptitude le fer qui contient en alliage une 
petite quantité de certains métaux, par exemple 0,01 de 
platine. L'acide sulfurique concentré n'a aucune action à 
froid sur le fer, mais à la chaleur de l'ébullition il le dissout 
avec dégagement d'acide sulfureux. 

L'acide sulfureux attaque le fer à la température ordi
naire : il se forme à la fois un hypo-sulfite de protoxide et 
un sulfure de fer. 

L'acide phosphorique est presque sans action sur le fer 
par voie humide; mais par voie sèche il l 'oxide, et il se forme 
un phosphate. 

L'acide arsénique attaque le fer par voie sèche. 

Les acides végétaux n'ont qu'une action très-faible sur le 
fer, à moins qu'il n'y ait contact d'air ; dans ce cas ils le 
convertissent en sels. 

Les acides muriatique, hydro-brômique, hydriodique et 
fluorique, dissolvent rapidement le fer, même à froid, avec 
dégagement d'hydrogène, et le convertissent en proto-chlo
rure, proto-brômure , etc. 

L'eau régale dissout très-rapidement le fer, avec dégage
ment de gaz nitreux , et il se produit du per-chlorure. 

L e fer réduit la potasse et la soude dans quelques cir
constances. — Il rédui t , tant par voie sèche que par voie 
humide, plusieurs oxides métalliques, entre autres ceux 
d'argent, de cu ivre , de plomb , de bismuth, d'antimoine , 
et il ramène à un moindre degré d'oxidation les per-oxides 
qu'il ne peut pas réduire complètement. 

Les nitrates et les chlorates l'attaquent vivement par voie 
sèche , et l'oxident au maximum. 

Le carbone se combine par voie sèche, en plusieurs pro
portions avec le fer : il en résulte de l'acier ou de la fonte. 

Le fer ne se combine pas directement avec l'azote; mais 
lorsqu'on le chauffe au milieu d'un courant de gaz ammo
niac sec , il décompose cet alcali avec dégagement de gaz 
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hydrogène , et il retient en combinaison de l 'azote et peut-
être de l 'hydrogène. 

Le soufre, à la température nécessaire pour se fondre, se 
combine facilement avec le fer. — Les sulfures des métaux 
dont les oxides sont réduits par le fer sont désulfurés par 
ce métal. 

Le sélénium et les séléniures se comportent avec le fer 
comme le soufre et les sulfures. 

Lorsqu'on chauffe à 400" environ du fil de fer très-fin dans 
du chlore il devient incandescent, mais beaucoup moins 
que dans le gaz ox igène , et il se change en chloride. — Le 
chlore liquide dissout le fer sanseffervescence. •— Plusieurs 
chlorures métalliques, ceux d'argent, de p l o m b , de mer
cure, de cuivre , etc. , cèdent leur chlore au fer à l'aide de 
la chaleur. — Le sel ammoniac l'attaque et le transforme 
en proto-chlorure par voie sèche et par voie humide. 

Le brome el l'iode se comportent avec le fer comme le 
chlore. Ils attaquent le fer par voie sèche, à l 'aide d'une l é -
gèrechaleur ,e l i l s le dissolvent quand on les met sous l'eau en 
contact avec ce métal. La dissolution a lieu sans aucun dé 
gagement de g a z , même à la température ordinaire ; mais 
el le s'effectue beaucoup plus promptement quand on 
chauffe. 

Le phosphore et l'arsenic se combinent directement avec 
le fer à l'aide de la chaleur ; cependant la combinaison d i 
recte avec l'arsenic ne se fait pas facilement. On obtient 
plus aisément l'arséniure en chauffant à la chaleur blanche 
un mélange de f e r , do charbon, et d'un arséniatc ou d'un 
arsenile alcalin. 

L e bore et le silicium peuvent se combiner en petites quan
tités avec le fe r , en chauffant aussi fortement que possible 
un mélange d'oxide de f e r , de charbon et de bore ou de 
si l ice, ou d'un borate ou d'un silicate acides. 

Le fer forme des alliages avec un grand nombre de mé
taux; mais il ne peut pas se combiner avec le titane, l 'urane, 
le cér ium, l 'argent, le p l o m b , le cuivre ni le mercure. 

L'atome de fer pèse 849,618. F e . 
2° Acier. — On dislingue trois espèces d'acier. I " L'acier 

naturel ou acier de fonte, que l'on obtient en affinant la fonte 
d'une manière particulière , au feu de fo rge , ou en traitant 
des minerais de fer très-riclies par la méthode catalane ; 
2" l'acier de cémentation ou acier poule, que l'on prépare en 
chauffant pendant un certain temps , à une haute tempéra
ture, du fer en barres , dans des caisses remplies de char
bon pulvérisé, ou en faisant passer du gaz hydrogène 
carboné sur du fer fortement échauffé; 8° l'acier fondu. Cet 
acier a été découvert par Hausmann en 1781 . On le fa-
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brique de plusieurs manières : 1° en fondant de l'acier de 
cémentation avec un verre terreux ; 2„ en fondant un mé
lange de fer, de charbon et de v e r r e ; 8° en fondant cer
taines fontes avec une proportion convenable d'oxide de 
fer . 

En général la couleur de l'acier tire plus sur le blanc que 
celle du fer doux. — Sa p. s. est un peu plus forte que 
celle du fer : elle varie de 7,80 à 7,84 L'acier est plus 
malléable que le fer : on peut le réduire en feuilles plus 
minces au laminoir ; mais elle est moins ductile. — A la cha
leur blanche il devient cassant. Lorsqu'il a été trempé , 
c'est-à-dire refroidi brusquement y>ar l'immersion dans l'eau, 
il devient cassant à froid. Si après l'avoir trempé on le fait 
recuire , il acquiert beaucoup d'élasticité et il devient plus 
sonore. — L'acier non trempé n'est pas beaucoup plus dur 
que le fer ; mais lorsqu'il a été trempé , il prend une dureté 
telle , qu'il surpasse celle de tous les corps connus. Le de 
g ré de dureté dépend non-seulement du mode de la trempe, 
mais encore de la proportion, du carbone que contient l'a
cier . L'acier fondu devient plus dur parla trempe que l'acier 
cémenté. — L ' a c i e r non trempé est un peu moins dilatable 
que le fer, et au contraire l'acier trempé l'est un peu plus. 
— L'acier a en général une structure grenue. L'acier de cé 
mentation, chauffé et refroidi lentement, prend un grain 
gris bleuâtre. L e même acier trempé présente un grain 
blanc et brillant ; il est très-fragile, et l'on peut même le ré 
duire en poudre. — L'acier se soude beaucoup plus diflîci-
cilt-nient que le fer. — Le terme de la fusion de l'acier est 
d'environ 130° p. — L'acier conserve plus longtemps sa 
polarité magnétique que le fer. — L'acier prend plus promp-
lement couleur que le fer lorsqu'on le chauffe au contact de 
l'air. 

Les acides qui attaquent le fer agissent aussi sur l'acier, 
mais non pas absolument de la même manière. — En géné
ral les combinaisons du fer et du carbone sont moins faci
lement attaquables par les acides que le fer pur, et elles le 
sont beaucoup moins lorsqu'elles ont été trempées que 
lorsqu'elles ont été refroidies lentement. Quand on les traite 
par les acides sulfurique ou inuriatique il se dégage de 
l 'hydrogène en partie carboné . et il se forme une huile 
odorante que l 'hydrogène entraîne en partie; et en outre 
il y a un résidu charbonneux. Quand on les traite par l'acide 
nitrique , une partie du charbon se change en une poudro 
rongeàtre soluble partiellement dans les acides. Cette pou
dre contient de Parole , et parait être identique avec le com
posé que M . Boullay a nommé azulniine ou acide a&ulmique. 
11 se dégage souvent aussi de l'acide carbonique. — L'iode 

•r. i i . 12 
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et le brome mêlés à de l'eau le dissolvent sans dégagement 
de gaz et avec résidu de charbon pur. — La présence du 
silicium et de quelques autres substances paraît rendre l e » 
combinaisons du fer et du carbone beaucoup plus fac i le
ment attaquables par les acides. 

On ne connaît pas encore bieu la composition de l 'acier. 
Selon M. Mushet , l'acier fondu mou contient 0,008 de 
carbone; l'acier fondu ordinaire 0,010 ; l'acier fondu très-
dur, 0,020 ; et lorsqu'il en contient davantage il se rappro
che de la fonte. ( Voy. Sect. I I I . ) 

8° Fonte. — La fonte est la matière métallique que l'on 
obtient lorsque l'on fond des minerais de fer dans les hauts-
fourneaux. Elle diifere en général du fer et de l'acier en ce 
qu'elle n'est pas ductile ; mais ce n'est pas une combinai
son ident ique, et son aspect, comme toutes ses propriétés, 
varie beaucoup. — Elle est tantôt blanche , tantôt grise ou 
presque no i r e , et tantôt tachetée de blanc et de gris ou 
truitée. — La fonte blanche a une structure lamelleuse. On 
en distingue deux sortes : I o la fonte blanche à grandes 
lames , et 2° la fonte blanche à petites lames. La première 
ne s'obtient qu'avec des minerais qui renferment une grande 
proportion d'oxide de manganèse ; elle ressemble à du zinc ; 
elle est dure , et si f rag i le , qu'on peut la réduire en poudre 
fine. La seconde se produit lorsqu'on surcharge un haut-
fourneau de minerai de fer, ou lorsqu'on fait refroidir très-
rapidement de la fonte d'un gris-clair : el le est dure , mais 
beaucoup moins fragile que la première. — La fonte grise et 
la fonte truitée ont une structure grenue , à grains plus ou 
moins fins, cristallins ou écailleux. Elles sont tenaces, sou
vent même un peu ducti les, et susceptibles d'être l imées. 

La foute est plus dilatable que le fer et que l'acier. Selon 
Hinmann, de la température ordinaire à la chaleur rouge 
elle se dilate d e ^ , et de la chaleur sombre à la chaleur 
blanche, de -¡-j^. — La plus faible p . s. de la fonte grise est 
de 7,00 , et la plus forte p . s. de la fonte blanche est de 
7,69. 

La fonte se fond aussi facilement que l'acier, et elle se di
late en se solidifiant ; la fonte grise plus que la fonte blan
che. — La fonte blanche est plus fusible que la fonte grise ; 
mais elle est moins liquide. — Les fontes qui refroidies 
lentement, sont d'un gris-clair, deviennent blanches, à 
petites lames, lorsqu'on les fait refroidir brusquement. La 
fonte blanche devient plus promptement malléable par l'af
finage que la fonte grise. — La fonte blanche à grandes 
lames manganésée est éminemment propre à préparer l'acier 
naturel. — Les fontes les plus carburées ne contiennent 
que 0,04 à 0,05 de carbone. Les fontes saturées de carbone 
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et soumises à un refroidissement Jent abandonnent une 
partie de ce corps, qui se sépare sous forme d'écaillés d'un 
gris-noir métalloïde qu'on nomme graphite. Dans les fontes 
blanches le carbone est en totalité combiné avec le fer ; mais 
dans les fontes grises il parait qu'il se trouve partie à l'état 
de combinaison et partie à l'état de mélange , sous forme 
de graphite. Outre le carbone , les fontes peuvent contenir 
des proportions très-variables de soufre, de phosphore , 
d'arsenic, de manganèse, de cu iv re , de silicium, d'alumi
n ium, de magnésium , e t c . , qui exercent une grande in
fluence sur leurs propriétés. {Voy. Sect. I I I . ) 

ARTICLE H. — Composés oxigénès. 

§ 1". — Oxides. 

Les oxides de fer sont réductibles par le gaz hydrogène , 
le charbon , les matières organiques, le soufre, le phos
phore et l'arsenic. Selon M. Magnus, la réduction par le 
gaz hydrogène commence à avoir lieu à la température de 
l'ébullition du mercure. Lorsque ce gaz est mêlé avec plu
sieurs fois son volume de vapeurs d'eau, il ne réduit les 
oxides de fer à aucune température. 

1° Le protoscide de fer est une base trop forte et en même 
temps trop avide d'oxigène pour qu'il puisse exister isolé
ment ; on ne connaît donc pas ses propriétés physiques. — 
Son hydrate est blanc , et devient presque instantanément 
vert-grisâtre; il n'est pas magnétique , mais lorsqu'on le fait 
bouillir dans l'eau au contact de l'air il le devient et prend 
une couleur noire. — Il décompose l'eau lentementà la tem
pérature ordinaire, et rapidement à l'aide de la chaleur. I l 
absorbe promptemenl l 'oxigène de l'air, même lorsqu'on le, 
conserve sous l'eau, et il jaunit en se changeant en hydrate 
de per-oxide.— Il se combine avec tous les acides, même 
avec les plus faibles : ceux qui abandonnent facilement de 
l 'oxigène le convertissent en per-oxide ; tels sont l'acide ni
t r ique , l'eau réga le , l'acide chrômique. — L'ammoniaque 
le dissout assez facilement. Les alcalis fixes en dissolvent 
aussi une petite quantité. — Les alcalis et les terres alcali
nes le précipitent de ses dissolutions, mais il précipite les 
terres et un très-grand nombre d'oxides métalliques. 

Le protoxide de fer est composé de : 

Fer . . . . 0,7723 — 100 j » 
Oxigène. . . 0,2277 — 29,48 

2° Le per-oxide de fer est d'un rouge-violacé lorsqu'il est 
en masses, et d'un rouge-vif quand il a été porphyrisé. Il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



180 FER. 

prend quelquefois l'aspect métallique : celui que l'on t rouve 
à l'état, natif présente souvent ce caractère; il est alors cris
tallin ou cristallisé en rhomboïde. On peut aussi l 'obtenir 
cristallisé artificiellement en faisant passer de la vapeur 
d'eau sur du chlorure de fer chauffé au rouge : il se dégage 
de l'acide hydro-chlorique qui entraîne du chlorure ; on en 
faisant passer de la vapeur d'eau sur un mélange de sel 
marin, de silice et d'oxide de fer : il ne se forme alors que 
très-peu de chlorure. — il n'est pas du tout magnétique 
lorsqu'il est parfaitement pur. — Il est infusible et indé
composable par la chaleur. — Il est très-facilement réduc
tible par les combustibles : à la chaleur rouge les vapeurs 
qui se dégagent d'un foyer le décomposent déjà en par
tie , et voilà pourquoi lorsqu'on le chauffe pendant quelque 
temps dans un creuset ouvert il devient légèrement magné
tique. 

Quand on cémente une certaine masse de per-oxide de fer 
dans du charbon, si la masse n'est pas trop considérable 
elle se transforme en totalité en oxide magnétique avant 
qu'il se forme du fer métall ique; puis la réduction se pro
page de la surface au centre , en s'opérant de telle manière 
qu'à mesure qu'il se produit du fer métallique à In surface , 
il se forme de l'oxide des battit tires dans l'intérieur et jus
qu'au centre , niais en proportions décroissantes de la sur
face à ce point. Enfin quand la cémentation est très-avancée, 
le culot se recouvre d'une couche d'une épaisseur notab'e 
de fer aciéreux. 

Le fer métallique en limaille , chauffé avec le per-oxide , 
ramène celui ci à l'état d'oxide des battitures. 

L'hydrate de per-oxide de fer est d'un jaune-brun. Il est 
inaltérable à l'air dont il n'attire pas l'acide carbonique. La 
chaleur en dégage l'eau très-facilement. — On en connaît 
deux : l'un qui se trouve à l'étal natif et qui contient 0,147 
d'eau 2Y -\- Aq*, l'autre qui se forme artificiellement lors
qu'on laisse pendant longtemps exposé à l'air le carbonate 
de protoxide humecté, ou lorsqu'on précipite un sel de 
per-oxide par un carbonate alcalin en excès. II contient 

0,2fi7 d'eau f + A q 3 . Il parait cependant que dans le der
nier cas il retient toujours une petite quantité de l'acide du 
sel précipité. Cet hydrate décrépite souvent par la ealci-
nation. 

Le per-oxide de fer natif et le per-oxide artificiel forte-
mcnlcalcine sont très-difficilement attaquables par les acides: 
il n'y a que l'acide murialique et l'acide sulfurique concen
tré et bouillant qui les dissolvent, bien — L'hy Irate natif se 
dissout facilement dans ces deux acides, et assez facilement 
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aussi dans l'acide oxalique bouillant ; mais les autres acides 
l'attaquent difficilement. Au contraire l'hydrate artificiel 
humide se dissout dans tous les acides. — L'oxalate acide 
de potasse dissout bien l'hydrate et même le per-oxide lors
qu'il est très-divisé. 

Le per-oxide de fer joue le rôle d'une base faible ; il est 
un peu moins fort que l'alumine. Il ne peut pas saturer 
complètement les acides. — Il est composé de : 

Fer . . . 0,6934 — 100 F 

Oxigène. . 0,3066 — 44,22 * 

100 de per-oxide contiennent 89,78 de protoxide , 100 de 
profoxide produisent I I 1,38 de per-oxide. 

On obtient cet oxide très-pur en calcinant du nitrate de 
fer à la chaleur rouge. 

8° Voxide magnétique est d'un noir pur, opaque; ou le 
trouve en très grandes masses dans la nature ; il a alors 
l'éclat métallique , mais sa poussière est noire. — Il est 
magnétique et même très-souvent magnéti-polaire.— Il se 
fond sans se décomposer. — On l'obtient en faisant passer 
de la vapeur d'eau sur du fer métallique chauffé au rouge, 
ou en chauffant à la chaleur blanche un mélange de 0,921 
d'oxide rouge en poudre , et 0,079 de limaille de fer. — 
Comme il a toujours une forte cohésion, il n'est attaquable 
que par les acides forts. A v e c les acides muriatique et sul-
furique il donne un mélange de sels de protoxide et de 
sels de pe r -ox ide ; mais l'eau régale l'amène au maximum 
d'oxidalion. — Lorsqu'on verse de l'ammoniaque duns une 
dissolution muriatique d'oxide magnétique , il se forme un 
précipité noir qui conserve sa couleur à l'air et qm est trés-
inagnétique ; c'est un hydrate ; sa poussière est brune ; il 
devient noir par la calcination , en perdant son eau, sans 
s'oxider. — L'oxide magnétique est composé de : 

Fer. . . 0,7178 — 100 F , 
Oxigène. . 0,2821 — 39,30 ' 

ou de : 

Protoxide. . 0,3099 — 1" c , v 
Per-oxide. . 0,6901 — 1 * "+" 

4" L'oxide des battitures se forme à la surface des mor
ceaux de fer métallique que l'on chauffe avec le contact de 
l'air. — Il est noir, luisant, un peu métalloïde, à structure 
cristalline ou grenue. — Il est très-magnétique.—Il se fond 
à une haute température et se prend en masse lamellaire.— 
Lorsque l'on a cémenté dans du charbon , pendant un cer
tain temps , une masse un peu considérable de battitures, 
la tranche des culots présente de la surface au centre, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



182 F E R . 

1° une couche Irès-minee de fer métallique d'un bleu-foncé 
ou noir, et qui est probablement aciéreux ; 2'' une couche 
épaisse de fer métallique olivâtre , d'une couleur uniforme, 
et 8° une couche nuancée d'olivâtre et de noir qui passe 
bientôt au noir métalloïde de l'oxide des ballitures. En dis
solvant la partie noire dans les acides on trouve qu'elle 
donne une certaine quantité d'oxide rouge ; il suit de là que 
l 'oxide des batlitures n'est pas ramené à l'état de protoxide 
par le fer métallique. — L'acide muriatiqne dissout très-
facilement l 'oxide des battitures , même à froid : la liqueur 
s'échauffe beaucoup et contient du per-oxide de fer. 

Selon M . Mosander, la partie des ballitures qui adhère 
au fer métallique est composée de : 

Fer . . . 0,6516 — 100 — 8<" 
Oxigène. . 0,2474 — 82,9 — 9 

ou de : 

Protoxide. . 0,729 — 6"' fif j _ F 
Per-oxide. . 0,271 — 1 

Les quantités d'oxigène contenues dans les quatre oxides 
de fer sont entre elles : : 24 t 27 : 82 : 86. 

§ 2. — Sels. 

1° Les sels de protoxide de fer solubles sont d'un vcrt-
pàle. — ils sont précipités en vert sale par les alcalins. — 
L'ammoniaque redissout une partie du précipité.—Lorsqu'ils 
sont mêlés avec une quantité suffisante de sel ammoniac ils 
ne sont pas précipités immédiatement par l 'ammoniaque ; 
mais au bout d'un certain temps , au contact de l'air, il s'y 
forme des précipités verts qui jaunissent. — Ils sont préci
pités en vert sale par les carbonates alcalins : le précipité 
estsoluble dans les bi-carbonales.— Le carbonate de chaux 
et la magnésie blanche ne les troublent pas, même à la tem
pérature de l 'ébullilion. — Ils sont précipités en blanc par 
les phosphates et les arséniates alcalins , les précipités sont 
gélatineux , et verdissent à l'air. — Ils sont précipités en 
jaune-serin par les oxalates: le précipité est grenu et soluble 
dans les acides. — Ils ne sont troublés ni par les succinates 
ni par les benzoates. — Us sont précipités en blanc par le 
prussiate jaune de potasse: le précipité bleuit à l'air ; et en 
bleu par le prussia'e rouge . — Ils ne sont pas troublés par 
l 'hydrogène sulfuré. — Ils sont précipités en noir par les 
bydro-sulfates : le précipité est le proto-sulfure.— L'air ou 
l'eau aérée les change peu à peu en sels de per-oxide. — 
L'acide ni t r ique, l'acide nilreux et l'eau régale produisent 
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le même pffet presque instantanément. — Lorsqu'on traite 
une dissolution de protoxide de fer par l'acide nitrique, tant 
qu'il y reste du protoxide la liqueur est noire parce qu 'el le 
relient en dissolution le dentoxide d'azote qui se fo rme ; 
mais dès que le fer est per-oxidé elle devient l impide. — Les 
dissolutions de protoxide de fer sont aussi amenées au maxi
mum d'oxidation par le per-chlorure d'or, avec précipitation 
d'or métallique dont la quantité correspond à celle du prot
oxide de fer contenu dans le sel. 

2° Les sels de per-otide solubles sont bruns à l'état neutre, 
et d'un jaune très-pale quand ils renferment un excès 
d'acide.— Ils sont précipités en brun-jaunàtre par les alcalis, 
les carbonates alcalins, les terres alcal ines, la glucine et 
l 'alumine, et par un grand nombre d'oxides métalliques. — 
Les précipités retiennent toujours une petite quantité d'al
cali. — Le carbonate de chaux et la magnésie blanche en 
précipitent complètement l 'oxide de fer, même à froid. — 
Us sont précipités en blanc-jaunâtre par les phosphates et 
les arséniates alcalins. Les précipités ne changent pas de 
couleur à l'air. — Ils ne sont pas précipités par l'acide oxa
l ique . — Us sont précipités en brun par les succinates et 
les benzoales lorsqu'ils sont neutres. — Ils sont précipités 
en bleu par le prussiate jaune de potasse, et ils ne le sont 
pas par le prussiate rouge. — L'hydrogène sulfuré les dé
colore en les ramenant au minimum d 'oxidation, et il y a 
dépôt de soufre. — Les hydro-sulfates y font des précipités 
noirs qui sont des mélanges de proto-sulfure et de soufre.— 
L'acide sulfureux les change en sels de protoxide au bout 
d'un certain temps à froid . et presque instantanément à la 
chaleur de l'ébullition. — Ils cessent d'être précipités par 
les alcalis et par les carbonates alcalins lorsqu'on y ajoute 
une substance organique soluble dans l'eau , et ayant la 
propriété de se décomposer entièrement à une température 
élevée : tels sont la gomme arabique , les solutions chaudes 
de gélatine et d'amidon, les acides pect ique, malique, citri
que ou tartrique , etc. ; mais le fer en est toujours précipité 
en totalité par les hydro-sulfates et par les prussiates. 

ARTICLE m. — Composés sulfurés et sèlëniés. 

Sulfures. — On connaît cinq sulfures de fer définis, sa
voir : les sulfures Fe 3 S 2 , F e J S , FeS , F e 2 S 3 , et FeS 2 . Les 
sulfures FeS et FeS"2, qui sont les plus importants , ont la 
propriété de pouvoir se combiner entre eux en plusieurs 
proportions. 

1° Le proto-sulfure est d'un jaune de bronze très-som-
bre . — Sa texture est cristalline ; — il est très-fragile. — Il 
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a la vcrlu magnétique. — Il est très fusible et inaltérable 
par la chaleur la plus é levée . Il seconserve bien dans l'air 
sec; mais l'air humide le fait effleurir, et le transforme peu 
à peu en sulfate neutre de proioxide : l'oxidalion a lieu par 
l'air sans que l'eau soit décomposée. .— Lorsqu'on le soumet 
au g r i l l a g e , il laisse dégager beaucoup d'acide sulfureux , 
et il se change en sous-sulfate de per-oxide ou en per-oxide 
pur si l'on chauffe très-fortement. — Les acides sulfurique 
et muriatique étendus le dissolvent avec dégagement de 
gaz hydrogène sulfuré pur et sans résidu de soufre. — Il 
est indécomposable par le gaz hydrogène. — Lorsqu'on le 
chauffe très-fortement au contact du charbon il abandonne 
une petite quantité de soufre qui se dégage probablement 
à l'étal de sulfure de carbone. — Quand au contraire on le 
chauffe avec du soufre, il absorbe une petite quantité de 
ce combustible. — Il ne peut pas se combiner avec une nou
velle dose de fer par la voie sèche. Lorsqu'on le chauffe à 
180°, avec du fer dans un creuset brasqué, on obtient deux 
culots superposés qui se séparent sons le choc du marteau ; 
l'un est semblable par l'aspect au sulfure pur, et l'autre est 
analogue à la fonte , demi-ductile , gris de fer et à cassure 
lamelleuse : ce dernier contient environ 0,025 de soufre; 
c'est un mélange de fonte et de sulfure. Ces deux substances 
ne se séparent jamais complètement l'une de l'autre , et 
lorsqu'on ne chauffe pas assez fortement, il arrive souvent 
qu'on a des culots dans lesquels elles sont cuiiinie entrelacées 
d'une manière plus ou moins distincte ; alors on aperçoit 
presque toujours le sulfure cristallisé en trémies pyramidales 
très-aiguës au milieu de la masse de la fonte. 

Le proto-sulfure et le protoxidede fer ne sedécomposent 
pas réciproquement ; mais au contraire se combinent en
semble en toute proportion par voie sècHe. On peut obtenir, 
par exemple , le composé 2f - ) - f S en chauffant ensemble 
h 60°. 

1,95 Fer métallique. . . . ( n . · i 
15.64 Baltitures \ 2 protox.de. 

10,80 Proto-sulfure . . . . ] proto-sulfure, 

Ce composé est noir, à cassure grenue un peu cristalline, 
très-mi 'gnéliqiie; sa raclure est gris métallique , et sa pous
sière est gris-noir. — Il se fond à la chaleur blanche. 

Il y a lieu de croire que le per-oxide de fer est ramené à 
l'étal de protoxide par le pi oto-sulfure, avec dégagement 
d'acide sulfure:.x et formation d'oxi-sulfure. 

Le sulfure d e fer se combine avec la lithnrge employée 
en petite quantité ; mais il est totalement décomposé, avec 
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dégagement d'acide sulfureux el formation de protoxide de 
fer , par un effet de ce réactif. ( T . I e r p . 866.) 

Il se combine en toutes proportions avec les sulfures 
métalliques indécomposables parla chaleur, et il commu
nique de la fusibilité aux combinaisons qu'il produit. — Il 
se combine également avec les sulfures alcalins. On obtient 
aisément ces composés en réduisant des mélanges de sul
fates au creuset brasqué. 

Le sulfure de fer et de barium, composé de 

Sulfure de fer. . . 0.37 
Sulfure de barium. . 0,63 

est fusible à 180° , compacte , homogène , d'un gris métal
lique foncé , à cassure unie ou cristalline. — L'eau le dé
compose. 

Le sulfure de for et de calcium , composé de 

Sulfure de fer. . . 0,51 
Sulfure de calcium . 0,49 

est difficilement fusible à ISO 0 , boursouflé et d'un gris mé

tallique peu éclatant. 
Le proto-sulfure de fer , chauffé avec 1 ou 2 p . de car

bonate de potasse ou de soude, se fond à la chaleur rouge 
en une matière très-fluide qui par le refroidissement se 
prend en une masse homogène noire, cristalline et très-ma
gnétique. Si l'on fait digérer cette matière dans feau, il se 
dissout du sulfure alcalin un peu sulfuré, et qui necont ient 
pas de sulfate; ce qui prouve que c'est le fer, et non pas le 
soufre , qui enlève l 'oxigène à la portion d'alcali qui se 
transforme en sulfure. Il est probable que dans celte opé
ration le fer n'est amené qu'au premier degré d'oxidation : 
la matière fondue doit donc être un composé de sulfure de 
1er et d'alcali , e t de protoxide et d'alcali. — Lorsqu'il y a 
coutact de charbon le sulfure de fer est décomposé par les 
carbonates alcalins, de telle sorte qu'il s'en sépare du f^r 
métallique ; et si l'on chauffe suffisamment, le fer se fond 
en un culol qui se détache aisément des scories. 

10&,80 de proto-sulfure de fer. — 1"' 
13 , §2 de carbonate de soude. — 1 

Soumis à une température de 150° dans un creuset bras
qué, ont donné un culot de fonte blanche, cristalline, mais 
s'aplatissant sensiblement sous le marteau avant de se rom
pre, et pesant 8s,8, c'est-à-dire plus des quatre cinquièmes 
de la quantité de fer contenue dans le sulfure. La scorie 
était lamelleuse, d'un noir métalloïde un peu bronzé; elle 
s'était en partie infiltrée dans la brasque. 
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A. la faveur du charbon , la baryte et la chaux décompo
sent le sulfure de fer en grande par l ie ; mais comme le sul
fure double qui se forme est très-peu fusible, le fer métalli
que resle disséminé en particules à peine visibles dans ce 
sulfure. 

Les silicates et les borates alcalins qui contiennent une 
certaine quantité d'acide , sont sans action sur le sulfure 
de fer ; mais quand au contraire ils contiennent un certain 
excès de base , si on les chauffe au contact du charbon avec 
du sulfure de fer, une parlie de cetle base resle combinée 
avec l 'acide, tandis que l'autre partie se réduit et décom
pose une certaine quantité de sulfure ; la quantité de sul
fure de fer décomposée est d'autant plus grande, toutes choses 
égales d'ailleurs, que la température à laquelle on opère 
est plus é levée . La chaux décompose une quantité très-no
table de sulfure de fer , quand elle se trouve avec la silice 
dans une proportion telle qu'elle puisse former un silicate 
ou même un composé qui s'approche plus du silicate que 
du bi-silirate. Ces considérations conduisent à une consé
quence importante relativement au traitement des minerais 
de fer par le coke : comme ce combustible contient toujours 
des pyr i tes , on voit de suite que pour obtenir de la fonte 
qui contienne le moins possible de soufre, il convient de 
surcharger les laitiers de castine. Cependant il y a rfne li
mite que l'on ne peut pas dépasser, parce qu'à mesure que 
la proportion de la ebaux augmente au delà de celle qui 
constitue le bi-silicate la fusibilité diminue. {Voy. la compo
sition des laitiers , Sect. I I I . ) — Les silicates et les borates 
de manganèse paraissent se comporter avec le sulfure de fer 
comme les silicates et les borates alcalins. 

Lorsqu'on chauffe du sulfure de fer avec un sulfate du 
même métal , il y a décomposition réciproque avec grand 
dégagement d'acide sulfureux; et si les deux substances 
sont employées en proportions convenables , le résidu ne 
contient ni soufre ni acide sulfurique; c'est ce qui a lieu , 
par exemple, en chauffant graduellement jusqu'à la chaleur 
blanche 2j,4 de proto-sulfure de fer, I atonie , et 18^,2 de 
per-sulfate anhydre F S 9 ^ atomes. 

Le proto-sulfure de fer correspond au protoxide. Il est 
composé de : 

Fer. . 0,fî277 — 100 ; 
Soufre. 0,3723 — 59,31 F e 

Le prolo-sulfure de fer se produit très-fréquemment dans 
les travaux métallurgiques. Il constitue ce qu'on appelle les 
malle» ferrugineuses , et il fait partie constituante de pres
que toutes les autres maltes. 
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On peut le préparer, I o en appliquant un canon de sou
fre sur une barre de fer chauffée au rouge : le sulfure se 
forme aussitôt, fond , et la barre de fer est promplement 
p e r c é e ; — 2° en chauffant du sulfate de fer anhydre avec 
une proportion de charbon un peu plus que suffisante pour 
Je réduire ; — 3° en faisant fondre dans un creuset bras-
qué , à la chaleur blanche, du per-sulfure de fer ; — -4° en 
chauffant jusqu'à fusion un mélange de 0,8138 de fer 
métallique divisé et décapé , et 0,6862 de per-sulfure de 
f e r . 

On peut aussi obtenir le proto- sulfure de fer par voie nu
mide , I o comme le fait M. Gay-Lussac, en chauffant à une 
très-douce chaleur un mélange de 2 parties de limaille de 
fer et de I partie de fleur de soufre, imbibé d'une quan
tité suffisante d'eau pour en faire une pâte molle : la com
binaison se fait facilement, et a lieu avec production de 
chaleur : elle est complète lorsque la couleur du soufre a 
disparu , et que toute la masse est devenue brune. Le com
posé qui se forme parait être un sulfure avec eau de com
binaison. Il y reste presque toujours une certaine quantité 
de fer non sulfuré; aussi lorsqu'on le traite par un acide , il 
donne un mélange de gaz hydro-sulfuré et de gaz hydro
gène . — 2° On obtient encore le proto-sulfure de fer par 
voie numide lorsqu'on précipite un sel de protoxide de fer 
par un prolo-sulfurealcalin. Le précipité est noir-verdâlreet 
très-léger. Il colore un peu la dissolution en vert ; miiis si 
l 'on fait chauffer, la petite quantité dissoute se dépose, et 
la liqueur devient jaune. Il est un peu soluble dans l'eau 
pure ou chargée d'hydrogène sulfuré; mais il est insoluble 
dans l'eau qui contient une petite quantité d'un sulfure 
alcalin. Les acides les plus faibles le dissolvent très-facile
ment même à froid. 

m 
2» Sulfure £e. — Lorsque l'on verse goutte à goutte un 

sel de per-oxide de fer dans une dissolution de pro tosul -
III 

fure alcalin, le précipité noir qui se forme est le sulfure £ e , 
qui correspond au per-oxide. —11 se dissout dans les acides 
avec dégagement d'hydrogène sulfuré et dépôt de soufre. 
— Quand on le chauffe en vase clos il se dessèche , puis 
il se fond en laissant dégager une certaine quantité de sou
f r e ; mais le sulfure fondu en contient plus que le proto
sulfure. 

8° Le per-sulfuie de fer est très-commun dans la nature. 
Il est d'un jaune de laiton éclatant, fragile , à cassure la-
mel leuse , non magnétique. — Il cristallise en cubes. — Sa 
p . s. est. -4,8. — Il est très-aisément fusible; mais en se 
fondant il abandonnne une certaine quantité de soufre, sans 
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pourtant se changer en proto-sulfure. — L'air humide ne 
l'altère pas à beaucoup près aussi promptement que le p ro
to-sulfure. — Lorsqu'on le soumet au gri l lage il s'enflamme, 
et il s'en dégage du soufre et de l'acide sulfureux. — Il est 
inattaquable par les acides sulfurique et muriatique. L'acide 
nitrique l 'attaque, mais beaucoup moins vnenienl que le 
proto-sulfure. Il se dissout rapidement dans l'eau régale . 
— A l'aide de la chaleur le gaz hydrogène le transforme en 
sulfure magnétique F S 2 , - j - O l ' S . — Chauffé avec du char
bon il donne du sulfure de carbone, et il se change en pro
to-sulfure. - I l contient deux fois autant de soufre que le 
proto sulfure, et il est composé de : 

Fer . . 0,4374 — 100 
Soufre. 0,3426 — 118,02 F e 

lOOde per-sulfure contiennent 72,67 de proto-sulfurei 100 
de proto-sulfure produisent 137,28 de per-sulfure. 

On peut , selon M. Berzélius, préparer le pcrsulfure de 
fer, 1° en chauffant un peu au dessous de lu chaleur rouge 
du prolo-sulfure avec un excès de soufie ; — 2° en faisant 
passer du gaz hydrogène sulfuré sur de l 'oxide ou sur de 
l'hydrate de fer natif ou art if iciel , chauffé à une tempéra
ture intermédiaire entre 100° et la chaleur rouge : an com
mencement l'action est vive , il se dégage de l'eau, de l'acide 
sulfureux et de l 'hydrogène pur; mais ensuite il ne se dégage 
plus que de l 'hydrogène sulfuré mêlé d 'hydrogène , d'où il 
suit qu'il se forme d'abord du proto-sulfure qui enlève une 
nouvelle dose de soufre à l 'hydrogène sulfuré. Le sulfure 
obtenu conserve la forme de l 'oxide; il est vert tirant un 
peu sur le jaune. Si l'on arrête l'opération avant que la 

sulfuration soit complète, on a un mélange de sulfure f e , et 

de sulfure Fe. Ce mélange exposé à l'air augmente considé
rablement de volume en peu de temps et se convertit eu 

sulfate de fer capillaire mêlé de sulfure Fe. 

Le proto-sulfure et le per-sulfure de fer paraissent pou
voir se combiner entre eux en plusieurs proportions. (Voy , 
Pyrites magnétiques). Selon M. Stromeycr, lorsque l'on 
chauffe à la chaleur blanche du fer en limaille avec un excès 
de soufre on obtient un composé qui ressemble au proto-
sulfure, mais qui laisse un dépôt de soufre lorsqu'on lu fait 
dissoudre dans les acides , et qui contient : 

Fer. . 0,5988 — 
Soufie. 0,4013 — 

100 
67 
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11 1 
C'est probablement le sulfure magnétique Fe -f- fiFe. 

4° Selon M. Arfwedson , en réduisant le proto-sulfate de 

fer neutre anhydre par le gaz hydrogène sulfuré , il se dé 

gage de l'acide sulfureux , et l'on obtient le sulfure re coin-

posé de : 
Fer. . 0,7713 — 100 
Soufre. 0,2287 — 29,65 

Ce sulfure est pulvérulent, gris-noir; il prend l'éclat métal
lique par le frottement. — En se dissolvant dans les acides 
i) donne 8 volumes de gaz hydrogène pour \ d 'hydrogène 
sulfuré. 

8° En réduisant le sulfate de fer par le gaz hydrogène il 
se dégage aussi de l'acide sulfureux, et il se forme un sulfure 
qui a le même aspect que le précédent, mais qui contient : 

Fer. . . 0.981 — 100 — 8 « ' „ 8 < ! 

Soufre. . 0,069 — 7,422 — I l e 0 

En se dissolvant dans les acides il laisse dégager 7 volumes 
de gaz hydrogène pour 1 volume de gais hyd rogèn» sul
furé. 

Le soufre rend le fer cassant à chaud : 0,0004 de ce 
combustible suffisent pour lui communiquer ce défaut. 

Sulfates. — Le protoxide et le per-oxide de fer se com
binent avec l'acide sulfurique en plusieurs proportions. — 
Tous les sulfates de fer sont déeomposables par une cha-
|pur blanche soutenue , et réductibles en sulfures par le 
charbon. 

1° Le proto-sulfate, de fer neutre est d'un vert très-pâle,— 
soluble dans 2 j d'eau f. et les j de son poids d'eau b . — Il 
cristallise par refroidissement en gros prismes obliques 
rhomboïdaux dont les angles sont de 8 0 ° f e t 9 9 ° i . — L'al
cool ne le dissout pas ; mais il le décolore en lui enlevant son 
eau de cristallisation. — Lorsqu'on le chauffe en vase clos 
il se fond d'abord dans son eau de cristallisation ; puis il 
perd celte eau, et devient d'un blanc-jaunâtre; après quoi , 
si l'on chauffe à une chaleur blanche soutenue, il se décom
pose en donnant d'abord du gaz sulfureux, puis un mélange 
de ce gaz , de gaz oxigène et d'acide sulfurique , et il reste 
du per-oxide de fer pur. — Le per-oxide de fer ainsi obtenu 
porte le nom de colchotar. On l'emploie pour polir les gla
ces, etc. : pour qu'il remplisse bien son objet il importe qu'il 
n'ait pas été trop fortement chauffé, et qu'il retienne quel
ques centièmes d'acide sulfurique. Pour le préparer M. Fa
raday conseille de calciner un mélange de 1 p . de sulfate 
de fer anhydre et de 2 à 3 p . de sel marin, jusqu'à ce qu'il 
ne se dégage plus de vapeurs , et de laver à grande eau. 
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Le prolosulfate de fer, soit h l'état solide , soit en disso
lution , s'altère promptement à l'air en absorbant l 'oxigène. 
Dans les dissolutions il se fait un dépôt jaunâtre de sous-
sulfate de per-oxide, et il reste dans la liqueur un sulfate 
acide. 

Quand on traite du proto-sulfate pulvérisé par de l'acide 
sulfurique à 66°, il devient blanc et anhydre , et la liqueur 
prend une belle couleur pourpre qu'elle doit à une certaine 
quantité de sel dissous. L'addition de l'eau décolore cette 
liqueur sans la troubler ; mais si on la fait bouillir au con
tact de l'air ou si l'on y ajoute un corps oxigénant el le se 
décoloreen laissant déposer un per-sulfate anhydre composé 
de 1 atome de base et de 3 atomes d'acide. 

L e proto-sulfate de fer cristallisé est composé de : 

Acide sulfurique. . 0,2543 — 0,4671 F o 3 
Protoxide de fer . . 0,2901 - 0,5329 
Eau 0,4556 

Il contient. . 0,3800 d'acide sulfur. à 66°. 

On le prépare en grand soit en faisant dissoudre du fer dans 
de l'acide sulfurique, soit en faisant eflleurir à l'air des ma
tières pyriteuses. — Quand on emploie le fer métallique, il 
faut se servir d'acide sulfurique à 1,25 de densité, afin qu'il 
ne se forme pas de sel anhydre. Le gaz hydrogène qui se 
dégage pour obtenir 100* de sel équivaut par son pouvoir 
calorifique à 18° de charbon. 

Le proto-snlfate de fer forme des sels doubles cristallisa-
bles avec un grand nombre d'autres sulfates. Il est isomorphe 
avec les sulfates de cobalt, de n i c k e l , de cuivre et de zinc, 
et il se combine avec ces sels en toutes proportions. 

2° Le per-sulfate neutre FS 3 est jaunâtre. — Il est très-so-
luble dans l'eau , incristallisable, soluble dans l'alcool , in-
solubledans l'acide sulfurique à 66°. — Sa saveur estacide, 
amère et astringente. — Lorsqu'on le dissout dans de 
l'acide sulfurique étendu il peut donner des cristaux inco
lores de sulfate acide. — La chaleur le rend d'abord anhydre, 
puis le décompose complètement en en dégageant de l'acide 
sulfurique anhydre mêlé d'une petite quantité de gaz oxi 
gene et d'acide sulfureux. — I l est composé de : 

Per-oxide de fer. 0,394 — 100 — 1"' F g 3 

Acide sulfurique. 0,606 — 133,67 — 3 

On l'obtient, 1° en dissolvant du proto-sulfate cristallisé 
dans de l'acide sulfurique à 66„, et faisant bouillir avec le 
contact de l 'air; 2° en traitant un sous-sel de per-oxide ou 
du per-oxide très-divisé par de l'acide sulfurique concentré 
et bouillant, etc. 
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Sulfate FS*. — En grillant le proto-sulfate de fer à une 
température ménagée , ou en le faisant bouillir avec de 
l'acide nitrique et évaporant à sec, on le convertit en un 
per-sulfate composé de : 

Per-oxide de fer. 0,494 — 100 —Ia' p o 2 

Acide sulfurique. 0,506 — 202,44 — 2 

On le prépare en grand par le gri l lage pour en extraire 
l 'acide sulfurique fumant dit de Nordhausen. 

4° Sulfate FS. — Lorsqu'on fait digérer le sulfate p récé
dent dans de l'eau , il se chatige en deux autres sels, savoir: 
le sel neutre FS 3 qui se dissout, et le sous-sel F S , insoluble. 
Ce dernier est pulvérulent; et ressemble à de l'ocre jaune. 
— Il est soluble dans les acides forts. — II est composé de : 

Per-oxide de fer . 0,661 — 100 — I e " 
Acide sulfurique. 0,839 — 51,22 — 1 F i > 

5° SulfateF2S. — Quand on précipite une dissolution de 
per-sulfate neutre par un alcali sans excès , il se fait un 
précipité jaune-brun de sous-sulfale F 2 S composé de : 

Per-oxide de fer. 0,796 - 100 — 2 a (

 p „ 

Acide sulfurique. 0,204 - 25,61 - 1 

etqui contient en outre 6 atomes d'eau de cristallisation. 

5° Su/fo-itydrale FS + 2 F A q . — M . Soubeiran a fait voir 
que lorsqu'on verse du carbonate de potasse ou de soude 
par doses successives dans une dissolution de per-sulfate 
de fer, il se fait d'abord un précipité de carbonate de fer 
qui par l'agitation se redissout avec effervescence , parce 
qu'il se produit un sous-sulfate double de fer et d'alcali 
analogue à l'alun alumine; que la dissolution de ce sous-
sulfate, qui est d'un rouge-foncé , se décompose spontané
ment , et laisse déposer le sous-sulfate de fer FS -f- A q ; que 
si, avant qu'elle se trouble, l'on y verse une nouvelle quan
tité de carbonate alcalin , il s'en précipite un sulfo-hydrale 
FS -\- 2 F A q , composé de : 

Oxide de fer. . . . 0,50 
Acide sulfurique. . . 0,11 
Eau 0,30 

et qu'enfin un excès de carbonate change ce sel en hydrate 

pur. 
6° Sulfates doubles. — Le per-sulfate neutre de fer est iso

morphe avec le sulfate neutre d'alumine , et il donne avec 
le sulfate de potasse et le sulfate d'ammoniaque des sels 
doublesincolores, et qui cristallisent en octaèdres réguliers 
comme l'alun. — Il peut aussi se combiner avec le proto-sul
fate : il y a des couperoses vertes qui en contiennent, et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



192 FER. 

qui ont, à causo de cela , des usages particuliers dans les 
arts. 

Hypo-sulfates.— Vfiypo sulfate de protoxide cristallise en 
prismes quadrangulaires obliques qui ne sont ni eíüorcs-
cents ni déliquescents , et qui sesur-oxident promptemenl à ' 
l'air. Ils contiennent 0,30 d'eau. 

Viiypo-sulfate de per-oxid- p réparé , en traitant l 'hydrate 
humide par l 'acide hypo sulfurique, est pulvérulent , et 
presque insoluble dans cet acide. I l est composé de : 

Per-oxide de fer, , . . 0,Gi)99 
Acide hypo-sulfurique. . 0,0825 
Eau 0,2170 

Sulfites. — Le sulfite de protoride est soluble. — Le sulfite 
de per-oxide \ eut exister en dissolutions étendues ; mais il 
se décompose spontanément et rapidement lorsqu'on le fait 
bouillir, en se changeant probablement en sulfate de pro-
toxide. 

Hypo-sulfile.— V/iypo-sulfite de protoxide est soluble : il 
se change à l'air d'abord en sulfite avec dépôt r o i g e , puis 
en sulfate.— Il se fo rme , quand on fait d igérer , du sulfite 
avec du soufre, ou quand on dissout du fer ou de l 'hydro-
sulfato de fer dans l'acide sulfureux. 

Sélèniures. — Les sèléniurcs de fer onlbeauconp d'analogie 
avec les sulfures, mais ont été peu étudiés. Le proto-sélé-
niure eslsoluble dans les acides avec dégagement d 'hydro
gène se len io . 

Sèlënites. — Le selenite de protoxide obtenu par double 
décomposition est incolore , et insoluble dans l'eau.— Lors
qu'on le traite par l'acide muriatique il se forme une solution 
de per-oxide de fer, et l'acide sélénieux se réduit. 

Le selenite de per-oxide obtenu par double décomposition 
est pulvérulent , blanc , et devient jaunâtre en se dessé
chant. — Il se dissout dans l'acide sélénieux , et donne des 
cristaux irréguliers , couleur pistache , de bisèlènite. 

ARTICLE iv . — Composés phospHorhs , arséniés et azotés. 

Phosphures. — Tous les pliospCiures de fer qui contien
nent un excès de phosphore paraissent être amenés par 
une forte chaleur à l'état de phosphure Fe 2 P , composé de : 

Fer. . . . 0,776 _ 100 
Phosphore. . 0 ,22. — 28,92 í e F 

Ce phosphure est d'un gris-blanc éclatant, grenu,à grains 
cristallins, extrémemenlfragi le , non magnétique, beaucoup 
plus fusible que le fer, mais un peu moins fusible que le 
cuivre. — Par le gri l lage il se change en sous-phosphate de 
per-oxide. — Il est inattaquable par les acides sulfurique et 
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niuriatique ; mais il se dissout facilement dans l'eau réga le . 
On l'obtient , I o en réduisaiit le phosphate de fer par le 

charbon ; •— 2° en chauffant dans un creuset brasqué , à 
ISO" p . 1 P- d'oxide de fer avec 2 à 8 p . d'un mélange 
composé de 0,50 de phosphate de chaux , 0,25 de quarz et 
0,25 de borax fondu. 

Il ne faut qu'une très-petite quantité de phosphore pour 
rendre le fer cassant à froid. Selon M . Karsten , le fer qui 
contient plus de 0,006 de phosphore est cassant à froid : 
0,005 diminuent déjà sa ténacité ; mais lorsqu'il en contient 
moins de 0,0088 il peut être assimilé au fer de première 
qualité. La présence de ce combustible diminue aussi la 
ténacité delà fonte ; mais lorsqu'il n'est qu'en faible propor
tion on croit qu'il la rend plus propre à confectionner des 
objets de moulerie. 

Phosphates. — Le proto-phosphate de fer obtenu par 
double décomposition forme une gelée volumineuse et 
blanche ; mais par le contact de l'air ou de l'eau aérée il 
pasSe promptement au gris de lin , puis au bleu-verdâtre ; 
et si on le chauffe au contact de l'air il devient d'un jaune 
de rouille en se transformant en phosphate de per -oxide .— 
Lorsqu'on le chauffe dans un creuset brasqué il se fond 
d'abord en une masse grise , opaque et lamelleuse ; puis à 
une température plus élevée il se réduit en phosphure F e 2 P , 
et il abandonne le tiers du phosphore qu'il contenait. — Le 
proto-phosphate humide et récent se dissout très-aisément 
dans tous les acides, même dans l'acide acétique ; le phos
phate fondu ne se dissout que dans les acides forts. — Lors
que le phosphate est dissous il est précipité sans altération 
par les alcalis, les carbonates et les hydro-sulfates employés 
sans excès j mais il est dissous par l'ammoniaque et le car
bonate d'ammoniaque , et décomposé en partie par íes alca
lis , et en totalité par les hydro-sulfates employés en excès : 
le prussiate de potasse en précipite tout l'oxide de fer. — 
Indépendamment de l'eau , il est composé de : 

Protoxide de fer. . 0,596 — 100 — % a t

 F , p 5 

Acidephospborique. 0,40-4 — 67,95 — 2 

Il y a plusieurs proto-phosphates de fer dans la nature. 

[Voy. Sect. I I . ) 
Le phosphate de per-oxide obtenu par double décompo

sition est gélatineux et d'un blanc-jaunâtre. Desséché , il 
relient 0,08 à 0,09 d'eau. — I l se fond au blanc naissant 
sans se décomposer, et se prend par le refroidissement en 
une masse brune. — Il est soluble danslesacides forts, peu 
soluble cependant dans l'acide nitrique , absolument inso
luble dans l'acide acét ique, même lorsqu'il est récent et 

T . ii. ta 
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humide. — 11 n'est qu'incomplètement décomposé par les 
carbonates alcalins et par les alcalis caustiques, môme par 
voie sèche ; complètement décomposé par les hydro-sulfates 
alcalins, soluble dans l'ammoniaque et dans le carbonate 
d'ammoniaque qu'il colore en rouge . — Lorsqu'on le 
chauffe dans un creuset brasqué il se change d'abord en 
phosphate de protoxide et perd le quart de l'acide phos-
phorique qu'il cont ient ; et il se réduit ensuite en phos-
phure , et perd un autre quart d'acide phosphorique. — Il 
est composé de : 

Per-oxide de fer. . 0,583 — 100 — 1«' p 3 p 5 

Acide phosphorique. 0,467 — 87,01 — 1 

Arséniures. — L'arséniure de fer saturé d'arsenic à 150° 
est composé de : 

Fer. . . 0,59 — 100 F p 2 A 

Arsenic. . 0,41 — 69,39 

II est d'un gris de fer. très-fragile, à cassure lamelleuse, à 
grandes lames très-éclatanles. — 11 n'est pas m a g n é t i q u e — 
Il est très-fusible.— Par le gr i l lage il se transforme en sous-
arséniale de per-oxide, avec dégagement d'acide arsénieux. 
— Il est inattaquable par les acides sulfurique et muriati-
q u e , facilement attaqué par l'acide nitrique , et soluble 
dans l'eau régale , qui le transforme en arséniate de per-
oxide.—Lorsqu'on chauffe du fer avec de l'arsenic il devient 
très-cassant à f ro id , parce qu'il ne faut qu'une très-petito 
quantité de ce combustible pour altérer sa malléabilité ; 
mais on ne peut pas , par ce moyen , obtenir un véritable 
arséniure : la plus grande partie de l'arsenic se volatilise 
avant que la combinaison ait pu avoir lieu. On ne réussit 
pas mieux en employant un mélange d'acide arsénieux et de 
charbon; mais en chauffant graduellement jusqu'à la chaleur 
blanche 100 de battitures de fer en poudre , 50 d'acide ar
sénieux , 80 de carbonate de soude et 20 d 'amidon, on 
obtient lOOd'arséniurequi, fondu de nouveau avec de l'acide 
arsénieux , du carbonate de soude et de l 'amidon, absorbe 
25 d'arsenic. Enfin en chauffant une troisième fois cet arsé
niure avec le même mélange , il prend encore 15 d'arsenic; 
il s'en trouve alors saturé , et il en contient un peu plus de 
I atome pour 2 atomes de fer. Cet arséniure est un peu 
huileux , grenu et facilement pulvcrisable. 

Lorsqu'on fait fondre à la plus haute température l'arsé
niure F 2 A ou le phosphure F 2 P avec un excès de fer quel
conque, on obtient un culot homogène d'autant plus cassant 
qu'il contient plus d'arséniure ou de phosphure. L'arséniure 
et le phosphure diffèrent donc beaucoup en cela du sulfure, 
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q u i , dans les mêmes circonstances , se sépare pour la plus 
grande partie de la fonte. 

Arsènio-sulfure. — 11 existe parmi les minéraux un com
posé d'arséniure et de sulfure de fer. L'arséniure et le sulfure 
de fer qui contiennent la proportion minimum d'arsenic et 
de soufre se combinent par voie sèche, dans toutes sortes 
de rapports ; mais quand ils renferment un excès de soufre 
et d'arsenic , et qu'on les fait fondre ensemble , il se dégage 
de l'arsenic et du sulfure d'arsenic , et il reste du sulfure de 
fer FeS qui ne retient que très-peu d'arsenic. 

Arsèniates. — Les arsèniates de fer ont la plus grande 
analogie avec les phosphates ; ils en diffèrent en ce qu'ils 
sont beaucoup plus facilement réductibles par les combus
tibles. .— Quand, après les avoir dissous dans un acide, on 
les précipite par un sulfure alcalin employé en excès , il se 
forme du sulfure de fer qui se dépose , et du sulfure d'ar
senic qui reste dissous dans la liqueur. 

Le proto-arséniate obtenu par double décomposition est 
gélatineux et blanc ; mais il jaunit promptement à l'air, en 
passant par la couleur verte-grisâtre. — 11 est très-soluble 
dans les acides et dans l'ammoniaque. — Lorsqu'on le 
chauffe en vase clos il se transforme en arsenite de per-
oxide , et il se dégage de l'acide arsénieux. — I l est com
posé de : 

Protoxido de fer. 0,477 — 100 — S a t 

Acide arsénique. 0,523 — 109,6 — 2 

L'arséniate de per-oxide obtenu par double décomposi
tion est gélatineux et d'un blanc-jaunàtre. Desséché , il est 
pulvérulent , et il contient environ 0,32 d'eau.— Lorsqu'on 
le calcine il devient d'un vert sale. I l se fond avec la plus 
grande facilité. — 11 est si réductible que le contact des gaz 
combustibles d'un foyer suffit pour en dégager des vapeurs 
arsenicales. — I l est très-soluble dans les acides forts , peu 
soluble dans l'acide nitrique , insoluble dans l'acide acé
tique, — soluble dans l 'ammoniaque, qu'il colore en rouge. 
— Il est composé de : 

Per-oxide de fer. . 0,404 - 100 — l" p s 

Acide arsénique. . 0,596 — 147,80 - 1 

il renferme 0,28 de fer, et 0,39 d'arsenic métallique. 

Il y a dans la nature une combinaison d'arséniate et de 
sulfate de per-oxide de fer . (Voy . Minéraux.) 

Azoture. — Lorsqu'on fait passer du gaz ammoniac sec 
sur du fer chauffé au rouge , son poids augmente de 0,07 
à 0 ,115, selon M. Despretz ; il devient alors blanc, cassant, 
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et même friable ; moins altérable par l'air et par l'eau que 
le fer ordinaire ; mais il conserve sa facile solubilité dans 
les acides. Il est magnétique. Sa ductilité n'est plus que de 
5,0. Lorsqu'on le fait chauffer dans un courant de gaz hy
drogène il perd environ 0,07 de son poids, et il se dégage 
de l 'ammoniaque. Traité par l'acide sulfui'iqne étendu , il 
laisse dégager de l'azote et une quantité moindre d'hydro
gène que n'en donnerait le fer qu'il contient, et il se forme 
de l 'ammoniaque. 

Nitrates.— Le proto-nitrate de fer est très-peu permanent; 
i ] se change en per-nitrate par le contact de l 'air , ou lors
qu'on le chauffe ; alors il se fait un dépôt brun de sous-
nitrate de per-oxide, et il reste un sel acide dans la liqueur. 

Le per-nitrate est peu coloré quand il contient un excès 
d'acide, et rouge-brun quand il est saturé d 'oxide. Il est in-
cristallisable ; mais il se prend quelquefois en ge lée . Il se 
décompose en partie par l 'évaporation , et en totalité lors
qu'on le chauffe au rouge . — On peut l'obtenir en traitant 
du fer métallique ou du fer carbonate par de l'acide nitrique 
en excès à chaud, ou en dissolvant de l 'hydrate deper-pxide 
dans cet acide. 

ARTICLE v. — Composés chlorés , brômés, iodés et fluorés. 

Chlorures. — 1° Le proto-chlorure anhydre est incolore , 
d'un jaune de miel et lamelleux. — I l est très-fusible.— Il 
se sublime à la chaleur rouge, et ses vapeurs se condensent 
en petites paillettes cristallines incolores Par le gril lage 
il se change en per-oxide, avec dégagement de chlore , en 
passant probablement d'abord à l'état de per-chlorure mêlé 
de per-oxide. — A la chaleur rouge la vapeur d'eau le dé
compose et le transforme en oxide magnétique avec dégage
ment d'acide hydro-chlorique et d 'hydrogène. — A la même 
température l'air mêlé de vapeurs d'eau le change en per-
oxide cristallin , avec dégagement de chlore et d'acide 
hydro-chlorique.— Il absorbe le chlore, qui l'amène à l'étal 
de per-chlorure. — Il absorbe le gaz ammoniac à froid , et 
il l'abandonne par la chaleur. 

11 est déliquescent , plus soluble à chaud qu'à froid , et 
susceptible de cristalliser par refroidissement. — Les cris
taux sont d'un vert pâle , et contiennent de l'eau combinée ; 
ils sont solubles dans l 'alcool. — Le contact de l'air , l'acide 
nitrique et l'eau régale le font devenir rouge.— Le chlorure 
d'or le change en per-chlorure avec précipitation d'or. — 
Lorqu'on calcine en vase clos le chlorure hydreux il se dé
gage de l'eau, de; l'acide hydro-chlorique, des chlorures , et 
il reste un oxi-chlorure cristallin d'un vert-foncé. Lors
qu'on le mêle avec de l 'hydro-chlorate d'ammoniaque, il se 
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forme un composé double qui cristallise en rhomboïdes d'un 
rouge-foncé, et qui est volatil . 

Le proto-chlorure anhydre est composé de : 

Fer. . . . 0,484 — 100 F p r | 2 

Chlore. . 0,566 — 130,11 

On l'obtient pur en faisant passer de l'acide hydro-chlorique 
sec sur du fer métallique , ou en chauffant en vase c los , à 
une chaleur modérée , de l 'oxide de fer avec deux à trois 
fois son poids de sel ammoniac. 

2° Le per-chlorure est d'un brun-rouge et doué d'un léger 
éclat métallique.—Il est plus volatil que le proto-chlorure. 
Ses vapeurs Se condensent en paillettes transparentes et 
très-éclatanles. — II se comporte avec l'air et l'eau en va
peur comme le proto-chlorure. — Il est très-déliquescent, 
soluble dans l'alcool et dans 1 ether; il colore ces liquides en 
rouge-jaunâtre.— Lorsque l'on évapore sa dissolution liquide 
à sec et qu'on chauffe le résidu en vase clos il se dégage de 
l'eau et de l'acide hydro-chlorique ; puis il se sublime du 
per-chlorure et il reste du per-oxide ou un oxi-chloride.— 
L'argentmétalliquetrès-divisé le change en proto-chlorure. 

— Quand on le mêle avec dix-huit fois son poids de sel am
moniac il se forme un composé qui se sublime en totalité. 
— L e per-chlorure de fer correspond au per-oxide, et il est 
composé de : 

Fer 0,340 — 100 v r ] S 

Chlore. . . 0,660 — 195,61 t e K j 

Quand on chauffe un chlorure de fer avec de l 'argile il est 
décomposé par l'eau de combinaison que contient l 'argi le , 
et celle-ci reste mêlée de per-oxide de fer. 

Bromures. — L e prolo-brômure est volatil à la chaleur 
r o u g e , et se condense sous forme de petites écailles d'un 
jaune d'or. — Il est très-soluble , et se régénère par l 'éva-
poration à sec ; il contient : 

Fer. . . . 0,2575 — 100 v n , 
Brome. . 0,7425 — 292,28 * r 

En évaporant la dissolution à sec au contact de l'air et re
prenant par l'eau, ce liquide dissout du per-brômure qui est 
d'un rouge-orangé , déliquescent, et soluble dans l'alcool. 
— On prépare le proto-brômure en faisant chauffer douce
ment du fer bien décapé avec du brome auquel on ajoute 
vingt fois son poids d'eau. 

Jodure. — L e proto-iodure est brun , fusible au rouge et 
vo la t i l ; soluble dans l'eau , qu'il colore en vert . — Il est 
composé do : 
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Fer. . . . 0,1812 — 100 v „ 
I o d e . . . 0,8188 — 451,75 1 6 1 

Fluorures. — 1° L e proto-fluorure préparé en faisant dis
soudre du fer dans l'acide fluorique cristallise en tables 
carrées incolores. — 11 est peu soluble dans l'eau, mais so-
luble dans un excès d'acide. — La chaleur le décompose 
avec dégagement d'eau et d'acide fluorique. 

2° Le per-fluorure est très-soluble. Sa dissolution est in
colore ; niais elle fournil par évaporation des cristaux d'un 
rouge de chair tendre. 

ARTICLE v i . — Composés bores et silices. 

Borure. — Suivant M. Lassaigne , en faisant passer un 
courant de gaz hydrogène sur du borate do fer chauffé au 
rouge dans un tube de porcelaine il se produit un borure 
qui contient 0,2257 de bore , c'est-à-dire environ 1 atome 
de chaque élément ; mais ce résultat est contesté : M . Arf-
wedson dit qu'on n'obtient que du fer et de l'acide borique. 

Borates. — Le borax donne avec les sels de protoxide de 
fer des précipités de proto-borate dont l'eau peut séparer 
la plus grande partie de l'acide, et avec les sels de per-oxide 
des précipités pulvérulents d'un jaune-pâle de per-borate. 

Les borates de fer sont en général très-fusibles. ( Voyez 
T. I . ) — Ils sont complètement réductibles par le charbon : 
l'acide borique se volatilise pour la plus grande partie pen
dant l'opération ; une autre partie forme une scorie fondue 
qui ne relient pas d'oxide de f e r , et enfin selon Descotils et 
Gmelin , il s'en réduit quelquefois une petite quantité , et 
alors le fer retient un peu de bore . 

Silicinres. — Les fontes qui sont produites dans les hauts-
fourneaux alimentés par le coke renferment plusieurs cen
tièmes de silicium. ( V o y . Produits d'arts.) Les fontes obte
nues avec le charbon de bois , à une température moins 
élevée, en contiennent toujours aussi une petite quantité ; 
mais jusqu'ici l'on n'a pas préparc de combinaison de sili
cium et de fer exemptes de carbone. Le silicium ne nuit pas 
à la qualité des fontes , au contraire il paraît qu'il les rend 
plus propres à être confectionnées en objets de inoulerie. 
Il est converti en totalité en silice dans l'opération de l'affi
nage ; en sorte que le fer et l'acier du commerce n'en con
tiennent pas sensiblement, Les fontes , dans lesquelles il 
y a du silicium , sont très-facilement attaquables par les 
acides. 

Silicates. {Voy. T. I . ) 
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ARTICLE vu. — Composés carbonés. 

Carbures. — Nous avons déjà par lé de l 'acier e l de la 
f o n t e , qui sont des combina i sons de fer et de c a r b o n e en 
propor t ions d i v e r s e s , mais dans lesquel les le fe r domine 
b e a u c o u p . Nous avons e n c o r e à d i re un mot de que lques au
t r e s ca rbures qu i con t i ennen t une plus g r ande quan t i t é de 
c a r b o n e . 

Lorsqu 'on chauffe en vase c l o s , à la c h a l e u r b l a n c h e , du 
b l e u de Prusse ou cyanure de potass ium e t de fer , ou un 
sel de fer à ac ide o r g a n i q u e , on obt ient des poudres noires 
que M. Berzél ius r e g a r d e comme des c a r b u r e s ; mais d 'autres 
ch imis t e s , e t en t r e autres M. R o b i q u e t , cons idéran t que ces 
poudres sont t r è s - m a g n é t i q u e s , que l 'air humide les conver
ti t en roui l le , et que les acides on séparen t le fer t rès-aisé
m e n t , pensen t que ce ne sont que des mélanges de c h a r b o n 
et de fer un peu c a r b u r é . 

En chauffant à 1 5 0 ° , dans un c reuse t b r a s q u é préa la 

b l e m e n t rougi pour chas se r l 'eau de la b r a s q u e , du cyanure 

de potass ium et de fe r ca l c iné en vase clos , on obt ient une 

masse de m ê m e volume q u e la ma t i è r e employée , f r iab le , et 

c o m p o s é e d 'une mul t i tude de pet i tes grenai l les magné t iques 

d'un gris de f e r ; so lubles dans l 'acide mur ia t ique , avec d é 

g a g e m e n t d 'hydrogène et dépôt de c h a r b o n ; c e doit ê t r e 

du fer t r è s - c a r b u r é , mais il para î t qu 'une par t ie du c h a r b o n 

produi t p a r le c y a n u r e r e s t e s implement mé langé avec les 

g r e n a i l l e s . Tout le potassium est conver t i en ca rbona t e de 

potasse par l 'air qui pénè t r e à t ravers les pores des c r e u s e t s , 

e t res te infi l tré dans la b r a s q u e . 

M. F a r a d a y a fait chauffer de l ' ac ier a v e c de la poussière 

de c h a r b o n , puis il a refondu la m ê m e m a t i è r e dans un 

c reuse t b r a s q u é , en la t enan t exposée à la plus l^aule t em

péra tu re des fourneaux d 'essais . I l a obtenu un cu lo t r ecou

ver t de p l o m b a g i n e ; en chauffant enco re une fois ce culot 

pendan t longtemps et de la m ê m e man iè r e , il es t parvenu 

a le conve r t i r en total i té en p l o m b a g i n e . Cel le-c i é ta i t b r i l 

l a n t e , m o l l e , t achan t le pap ie r , infus ib le . M. Fa raday n 'a 

pas e x a m i n é quel le é ta i t sa composi t ion . 

On a cru pendan t longtemps que la p lombagine nat ive e t 
la p lombag ine éca i l l euse qui se produit dans les hauts-four
n e a u x au c o m m e n c e m e n t des fondages , ou quand on les 
c h a r g e peu de m i n e r a i , é ta ien t des c a r b u r e s , con tenan t 
seu lement 0 , 0 4 à 0 , 0 5 de fer ; mais M. Bouesne l a fait voir 
que la p lombag ine des fourneaux ne cont ien t poin t de fer, 
e t il est cer ta in ma in tenan t que ces deux sortes de p l o m b a 
gine ne sont que du c a r b o n e p u r . 
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Voici quelle serait la composition de quelques carbures 
en proportions défîmes. 

FcC» F e C FeC Fe 'C Fe"C F e 6 C 
Fer. . . 0,600 — 0,690 — 0,819 — 0,899 - 0,947 - 0,9643 
Carbone . 0,400 — 0,310 — 0,183 — 0,101 — 0,053 — 0,0557 

Carbonates. — On ne connaît aucun moyen de préparer 
le carbonate de fer anhydre; mais ce composé est fort com
mun dans la nature. (Voyez Minéraux.) 

Quand on ajoute un carbonate alcalin à une dissolution 
d'un sel do protoxide de fer, il se fait un précipité blano 
qui verdit promptement , et jaunit ensuite à l'air en absor
bant de l 'oxigcne. Ce précipité blanc est soluble dans le 
sel ammoniac. Quand, le précipité est devenu tout-à-fail brun-
jaune , on lui donne le nom de safran de mars apéritif. C'est 

alors, d'après M . Soubeiran , un mélange d'hydrate F A q ' , 

et de carbonate de per-oxide }?Ca 4 , dans lequel la propor

tion du carbonate devient de plus en plus petite. 
Les carbonates alcalins en excès forment dans les disso

lutions de sels de per-oxide de fer des précipités jaunes-bruns 
qui ne contiennent pas d'acide carbonique ; ils renferment 
0.28 à 0,29 d'eau , et retiennent une petite quantité de l'a
cide du sel précipité. Le dépôt ocreux qui se forme dans les 
eaux minérales est de môme nature, et contient quelques 
centièmes d'acide phosphorique. Mais, selon M . Soubeiran, 
dans le premier moment les carbonates alcalins donnent 

des précipités qui sont le carbonate de fer F Ca'>, et ce car

bonate se transforme spontanément et immédiatement 

en hydrate Je A q 3 , avec dégagement de l'acide carbonique. 
Oxalates. — L'oxalate de protoxide de fer est pulvérulent, 

d'un très-beau jaune-serin , inaltérable à l'air, —insoluble 
dans l'eair, mais soluble dans les acides forts , et un peu 
soluble dans l'acide oxalique, avec lequel il forme un sel 
acide cristallisable en grains verts . — Par calcinalion en 
vases clos il donne 0,49 de fer métallique très-pur et py-
rophorique. 

L'oxalate de per-oxide est très-soluble. — L e s dissolutions 
étendues sont jaunes ; les dissolutions concentrées sont 
vert-bouteille foncé. On peut par évaporalion à une douce 
chaleur rapprocher beaucoup les dissolutions sans altérer 
le sel j mais si l'on évapore à l'ébullilion , ou si l'on dessèche 
fortement le résidu , il se change pour la plus grande par-
lie en oxalate de protoxide d'un jaune-serin , avec dégage
ment d'acide carbonique. — M . ÎJœberciner a reconnu que 
les dissolutions ne s'allèrent pas dans l'obscurité , môme à 
lu chaleur de l'ébullilion , mais qu'elles se changent promp-
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tcment en oxalate de protoxide cristallin sous l'influence 
de la lumière, même à froid. — L'oxalate de per-oxide est 
soluble sans altération dans l 'alcool. — On peut l'obtenir en 
traitant directement de l'hydrate de per -oxide , même natif, 
par l 'acide oxalique. — Il forme avec l'oxalate d 'ammo
niaque un sel double cristallisable en beaux cristaux vert-
pomme. 

Acétates. — L'acétate de protoxide de fer cristallise en 
petits prismes. Il se sur-oxide promptement à l'air. — On le 
prépare ordinairement en décomposant le sulfate de fer par 
l'acétate de plomb. 

L'acétate de per-oxide est r o u g e , incristallisable ; il se 
prend en gelée par l 'évaporation, et il se décompose totale
ment par la dessiccation à 100°. — On le prépare en expo
sant à l'air des copeaux de fer arrosés de vinaigre. 

Succinates. -— Le succinate de protoxide est brun , soluble 
et cristallisable. 

Le succinate de per-oxide est d'un rouge-brunâtre , f lo
conneux , insoluble dans l'eau, mais soluble dans les acides. 
L'eau ch . le transforme en partie en sel acide qui se dissout 
et en sous-sel insoluble. 

ARTICLE v in . — Composés carbo-azolés. 

Bleu de Prusse. — On obtient du bleu de Prusse de 
deux manières : I o en précipitant un sel de per-oxide par 
le prussiale de potasse ferrugineux (cyanure de potassium 
et de f e r ) , et 2" en précipitant par le même réactif un sel 
de protoxide de fe r , agitant le dépôt au contact de l'air, 
et le lavant agrande eau. Les deux composés ont le même 
aspect , mais ne sont pas de même nature. 

I o Le premier bleu de Prusse est d'un bleu intense, sur
tout celui que l'on obtient avec le nitrate. I l est très-léger, 
très-divisé , et à cause de cela difficile à filtrer. — Il com
mence à se décomposer à 300". Chauffé en vase clos il 
donne de l 'eau, de l 'hydro-cyanate et du carbonate d'am
moniaque , et il reste dans la cornue une poudre noire que 
les uns considèrent comme un carbure de f e r , et les autres 
comme un simple mélange de fer et de charbon. — Par le 
gril lage le bleu de Prusse s'enflamme comme un pyrophore , 
et se change en pe r -ox ide , en laissant dégager de l 'hydro-
cyanate et du carbonate d'ammoniaque. — 11 est insoluble 
dans l'eau et dans les acides faibles. L'acide sulfurique con
centré le fait devenir blanc sans l'altérer. — L'acide muria-
tique concentré le décompose au bout de quelques heuresi, 
et le change en per-oxide qui se dissout, et en hydro-cya-
nate acide de pro toxide , blanc, et insoluble dans l 'acide 
murialique concentré. — L'acide hydro-sulfuriquc lui fait 
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éprouver la même décomposi t ion p a r voie humide, et le 
c h a n g e en sulfure p a r voie sèche. — Le fer e t l ' é t a in m é t a l 
l i q u e s , le proto-sulfa te de f e r et le p r o t o - c h l o r u r e d 'étain 
le font deven i r b l a n c . — Les alcal ins , l eurs c a rbona t e s e t 
les t e r re s a lca l ines le d é c o m p o s e n t : il se s épa re du per-oxide 
de f e r , e t il se forme des c y a n u r e s doub les f e r r u g i n e u x . — 
Le deutoxide de m e r c u r e l e décompose c o m p l è t e m e n t a v e c 
format ion de c y a n u r e de m e r c u r e . — Ce pruss ia te est un 
hydro -cyana le d o u b l e , composé de 3 a tomes d ' h y d r o - c y a -
na te de protoxide de f e r , e t de 4 a tomes d ' h y d r o - c y a n a l e 
de p e r - o x i d e . 

Selon M. G a y - L u s s a c , le b leu de P russe p répa ré avec les 
sels de p e r - o x i d e de fe r r e n f e r m e toujours du c y a n u r e de 
p o t a s s i u m , dans la proport ion de 0 , 0 2 au m o i n s , e t il en 
cont ien t souvent p lus de 0 , 0 9 . 

2° D'après les expé r i ences de M. R o b i q u e t , le prussiate 
blanc q u e l'on ob t i en t en p r éc ip i t an t un se l de p ro tox ide 
de fer p a r le pruss ia te dépo t a s se a u n e compos i t i on v a r i a b l e 
selon la p ropor t ion relat ive des d e u x sels employés : e f f ec 
t ivement , si l 'on m ê l e à 1 2 p . de pruss ia te a l c a l i n , de 0 à 
11 de sul fa te de f e r , les l iqueurs filtrées ne c o n t i e n n e n t 
dans aucun cas ni pruss ia te ni fe r . Les p réc ip i tés pa ra i s sen t 
ê t re de na tu re ana logue au pruss ia te de potasse f e r rug ineux , 
mais con t i ennen t plus de c y a n u r e de fer . Lorsqu 'on les 
la isse exposés à l ' a i r , ils b leu i s sen t en a b s o r b a n t l ' ox igène , 
et abandonnen t une combinaison de p o t a s s i u m , de cyano
g è n e et de f e r , dans laquel le le c y a n u r e de potass ium do
m i n e , e t q u e l'eau dissout. Au b o u t d'un t r è s - long temps 
le p r é c i p i t é , devenu b leu , n e con t i en t p lus de p o t a s s e , e t 
est t ransformé en c e qu 'on appe l l e le second bleu de Prusse. 

3° Le second bleu de Prusse a une c o u l e u r plus be l le que 
le p r e m i e r . — Il est insoluble dans les a c i d e s e t dans l 'eau 
qui con t i en t un acide ou un sel ; mais il est souvent so luble 
dans l 'eau p u r e et dans l 'alcool employés eu g rande quan 
t i t é . M. R o b i q u e t a r e c o n n u que ce t t e so lubi l i té n 'a l ieu 
q u e q u a n d on a employé , pour p r é p a r e r l e pruss ia te b l anc 
qui ser t à le p rodu i r e , plus de 6 p . do prussiate do potasse 
pour 8 p . de pro to-su l fa te de f e r . — Ce fai t e s t b i en connu 
dans les fabr iques , c a r on a g rand soin d ' employer ces deux 
sels en propor t ions dé te rminées ; sans quo i , d i t -on , on ne 
pour ra i t pas laver le b l e u , p a r c e qu'il se d issoudrai t . 

Le b leu de Prusse que l'on emploie d.ms la pe in ture et 
dans la te in ture est toujours p r épa ré avec les sels de p ro t 
ox ide de f e r ; mais il n 'est pas du tout so lub le dans l 'eau. 
Il r e t i e n t toujours une quant i té Irès-nolable d é p o t a s s e : 
aussi ne pcu l -on pas s'en serv i r pour p r épa re r l e c y a n u r e 
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de mercure pur. Souvent aussi il est mélangéà^dessein avec 
de l 'alumine, de la craie ou de l'amidon. 

M . Berzélius considère le second bleu de Prusse exempt 
de potasse comme un sous-hydro-cyanate double , com
posé de 1 atome de sous-hydro-cyanate de protoxide de fer 
et de 2 atomes de sous-hydro-cyanate de per-oxide. 

ARTICLE i x . — Composés métalliques. 

§ 1". — Alliages. 

Chrome. — L e chrome et le fer peuvent s'allier en toutes 
sortes de proportions. Les alliages que forment ces métaux 
sont très-durs, cassants , h texture cristalline , d'un blanc 
plus gris et plus éclatant que le fer ; moins fusibles , beau
coup moins magnétiques et beaucoup moins attaquables 
par les acides que ce métal. Ces propriétés sont d'autant 
plus prononcées que l'alliage renferme plus de chrome. — 
L'al l iage, composé d e : 

F e r 69G,00 — 0,8g — !5<" 

Ch ro me . . . 8 5 1 , 8 2 - - 0,17 - 1 

est d'un blanc presque argent in , à structure fibreuse, 
difficilement attaquable par la l i m e , très-cassant. 

L'alliage qui contient 0,60 de chrome et 0,40 de fer se 
fond au fourneau d'essai en un culot bien arrondi , rempli 
de grosses bulles tapissées de cristaux prismatiques allon
gés et entre-croisés,si fragile qu'on peut le réduire en poudre 
fine dans un mortier d'agate. Il est plus blanc que le pla
tine. — Sa dureté est t e l l e , qu'il raie le verre aussi profon
dément que peut le faire un diamant. — II est très-difficile
ment attaquable par les acides les plus forts , même par 
l'eau régale. — 0,01 à 0,02 de chrome donnent à l'acier 
fondu de la dureté et la propriété de prendre un très-beau 
damassé, sans diminuer sa malléabilité. 

On obtient facilement ces alliages en chauffant très-for
tement dans un creuset brasqué des mélanges d'oxides de 
fer et de chrome; cependant, lorsque ce dernier oxide 
domine , il est bon d'ajouter de la poudre de charbon au 
mélange , pour faciliter la réduction. — On peut aussi pré
parer ces alliages en employant les minerais qui portent le 
nom de fer chromé, auxquels on ajoute la proportion 
d'oxide qu'on juge convenable ; mais dans ce cas , il faut y 
joindre un fondant qui puisse retenir la silice et l'alumine 
que contiennent ces minerais. L'expérience a prouvé qu'on 
réussit très-bien en employant 1,00 de verre blanc ou 
0,40 de borax fondu , pour 1,00 de minerai. Si l'on opère 
sur une quantité un peu g rande , il convient de mélanger 
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aux o x k l e s la quan t i t é de poussier de c h a r b o n nécessa i r e 
pour les r édu i re . 

Tungstène. — L'a l l iage c o m p o s é de r 

F e r 0 , 6 3 — Qat 

T u n g s t è n e . . . 0 , 3 7 — 1 

est un peu bu l l eux , d'un gris plus b l a n c que le fer , é c l a 
tant , d u r , plus ca s san t que l a fonte o rd ina i re , à s t r uc tu r e 
l a m e l l a i r e . 

Le wolfram t r è s - f o r t e m e n t chauffé a u c r e u s e t b r a s q u é 
donne un al l iage composé de : 

F e r 0 , 1 6 4 — S" ' 
Manganèse . . . 0 , 0 5 8 — 1 
T u n g s t è n e . . . 0 , 7 7 8 — 4 

qui e x i g e p o u r se fondre la plus hau te t empéra tu re des 
fourneaux. — Il r e s s e m b l e à une fonte b l a n c h e : il es t 
l a m e l l e u x , du r e t cassant . — A v e c 1 4 p . de wolfram e t 
9 , B 0 p . de b a l t i t u r c s de f e r , on a un a l l i age c o m 
posé de : 

F e r 0 , 4 3 4 — 1 8 " ' 
Manganèse . . . 0 , 0 8 5 — 1 
T u n g s t è n e . . . 0 , 5 8 1 — 4 

Cet a l l iage est c o m p l è t e m e n t f u s i b l e , g r i s de p l a t i n e , l a 
m e l l e u x , dur e t cassan t . 

Molybdène. — Les molybdures de f e r sont c o m p l è t e m e n t 
ana logues aux t u n g s l u r e s . — L 'a l l i age qui con t i en t 0 , 2 0 
de molybdène est f u s i b l e , plus b l a n c q u e le f e r , e x t r ê m e 
m e n t d u r , c a s s a n t , mais t e n a c e , à c a s s u r e inéga le e t 
g r e n u e . 

Tantale. — L e fe r p rodu i t a v e c l e t an ta l e des a l l i ages 
impar fa i tement fondus q u a n d le t an t a l e y es t en propor t ion 
un peu f o r t e , cassants e t t r è s - d u r s . — L'eau r éga l e en s é 
pare le tan ta le sous la forme d 'une p o u d r e g r i s e , en dissol
vant l en tement le f e r . 

Manganèse. — Le f e r , pa r l'affinité qu ' i l a pour le man
ganèse , facil i te la réduc t ion des ox ides de c e métal au c o n 
tact du c h a r b o n . — L a fonte p r é p a r é e a v e c des mine ra i s 
manganés i fè res con t i en t j u squ ' à 0 , 0 7 de m a n g a n è s e ; e l le e s t 
t r è s -cassan to , l ame l l euse , à g r andes l a m e s , b l a n c h e et t r è s -
é c l a t a n t e . —· L 'a l l iage c o m p o s é d e : 

F e r 0 , 7 4 ! î — 8" ' 
M a n g a n è s e . . . 0 , 2 5 5 — 1 

est plus b l a n c q u e le f e r , é c l a t a n t , t r è s - c a s s a n t , à g ra ins 
fins. 

Les al l iages de f e r e t de m a n g a n è s e sont d 'autant plus 
difficiles à fondre qu ' i ls c o n t i e n n e n t p lus de m a n g a n è s e . 
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— Ils sont plus oxidables que le fer : ils e x h a l e n t l 'odeur 
d 'hydrogène sous l'insufflation de l 'ha le ine^ i ls se r e c o u 
v r e n t p romptemen t d'une croûte d 'oxide noi r lo rsqu 'on les 
expose à l 'air humide . — Quand on les chauffe sous le vent 
d 'un soufflet, au contac t de scories s i l iceuses , le manganèse 
s 'oxide plus rap idement que le fer e t se dissout dans les 
s c o r i e s , et il v ient un m o m e n t où il ne reste q u e du fer 
p u r . C'est ainsi q u e se p ra t ique l 'affinage des fontes man-
g a n é s é e s . 

Nickel et cobalt, — Le nickel et le cobalt s 'all ient t r è s -
fac i lement a v e c le fe r , et dans toutes sortes de rappor ts . 
Les al l iages ont les m ê m e s propr ié tés que le fer p u r , e t 
sont plus b l a n c s . — L 'a l l i age composé d e : 

F e r 0 , 9 1 7 — 1 2 e " 
Nickel 0 , 0 8 3 — 1 

ob tenu en r édu i s an t un mé lange de deux oxides au c r e u 
set b r a s q u é , est demi-duct i le , t r è s - t e n a c e , à cassure g r e 
nue un peu éca i l l euse . — Il est iden t ique avec le fe r 
m é t é o r i q u e . 

Cuivre. — Le fer e t le cuivre ne peuvent pas c o n t r a c t e r 
de vér i tab les al l iages ; mais quand on fond ensemb le c e s 
deux métaux à une hau te t e m p é r a t u r e , la fonte re t i en t une 
pe t i t e quant i té de cu iv re qui reste dans le fer lorsqu 'on sou
m e t la fonte à l 'affinage. — Le fer qui c o n t i e n t du cu ivre est 
t r è s - t e n a c e à froid ; mais i l es t cassant à c h a u d , et l'on ne 
peut le fo rger qu'au dessus du r o u g e - b l a n c e t au dessous du 
rouge-cer i se . — Il est p robable qu 'une forte proport ion de 
cu iv re , 0 , 0 1 p a r e x e m p l e , donnera i t à la fonte de la t é n a c i t é , 
e t la rendra i t plus propre à ê t r e employée en obje ts de raou-
l e r i e . Il serai t à dés i re r qu 'on en fit l 'essai . 

Argent. — L'argent et le fer ne peuvent pas s 'al l ier ; ma i s 
le fer chauffé a v e c de l 'a rgent re t ient une ce r t a ine quant i t é 
de ce m é t a l , et se lon M. K a r s t e n , il suffit de 0 ,000-4 p o u r 
d iminue r la soudabil i té du f e r . 

Or. — On emplo ie dans les a r t s p lus ieurs a l l iages d'or e t 
de f e r . ( V o y . Or. ) 

Platine, etc. — M. Fa raday a r e c o n n u que l ' ac ie r e t ' l e 
platine donnent des al l iages fus ibles , d u c t i l e s , e t suscepti
b le s de p rendre un très-beau p o l i . — Avec 1 d 'acier e t 1 de 
plat ine l 'all iage a une densi té de 9 , 8 6 . — Avec 1 d 'acier 
e t 4 j de pla t ine la densi té de l ' a l l i age est de 1 8 , 8 8 . — Un 
c e n t i è m e de p l a t i n e , de r h o d i u m , d ' i r idium , de pal ladium 
et de c h r o m e , donne de la dure té e t du corps à l 'acier , e t 
la p ropr ié té de p r e n d r e un très-beau damassé lorsqu 'on le 
frotte avec de l 'acide sulfurique é t e n d u . — L 'ac ie r al l ié est 
beaucoup plus f ac i l emen t a t taquable par l 'acide sulfur ique 
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étendu que l'acier pur. Voici l 'ordre dans lequel il l'est le 
moins : l'acier p u r , allié de ch rome , d 'argent , d 'or , de nic
kel , de rhodium, d ' ir idium, d'osmium , de palladium et de 
platine. L'acier allié au platine est tel lement attaquable, 
qu'il peut être dissous dans l'acide acétique. (Voy . Platine.) 

antimoine. — Le fer et l'antimoine ont beaucoup d'affi
nité l'un pour l'autre. Les alliages sont beaucoup plus fusi
bles que le fer , et très-cassants. — L'antimoniure contenant 
0,705 d'antimoine, o u i atome pour 1 atome de f e r , est 
indécomposable par la plus haute chaleur ; mais les anti-
moniures qui renferment une plus forte proportion d'anti
moine sont ramenés, par une température do 150°, à n'en 
contenir qu'environ 1 atome pour 1 atome de fer . 

Potassium et sodium. — Le potassium et le sodium se 
combinent facilement avec le f e r ; niais la plus grande par-
lie des métaux alcalins sont séparés de leur alliage par une 
température très-élevée, et ils le sont en totalité lorsqu'on 
chauffe les alliages au contact de l'air , surtout s'il y a pré
sence de matières siliceuses. — M . Karsten croit que 0,0005 
de potassium durcit le fer et diminue sa soudabilité. 

Calcium et magnésium. — M . Berzélius n'a pas pu obte
nir les alliages do fer et de calcium ou de magnésium en 
chauffant du fer avec du charbon et de la chaux ou de la 
magnésie. Cependant la fonte renferme quelquefois une 
quant i té , extrêmement petite à la vé r i t é , de calcium et de 
magnésium. 

M . Karsten assure qu'il a trouvé dans un fer obtenu en 
ajoutant de la chaux à la fonte , 0,00117 de calcium, et 
qu'il suffit de 0,0009 de ce métal pour lui communiquer de 
mauvaises qualités. 

Ghicinium.— Selon 1 . S t romeyer , on obtient un al
liage de fer et de glucinium en chauffant très-fortement du 
fer avec de la glucine et du charbon. 

Aluminium. — M. Faraday a obtenu un alliage de fer 
contenant 0,064 d'aluminium et une proportion indéter
minée de carbone, en tenant en fusion à une très-haute 
température, et pendant un temps considérable , de l'acier 
très-carburé réduit en poudre et mêlé avec de l'alumine. — 
Cet alliage était blanc, très-fragile, à structure grenue. 

$ 2. — Sels. 

Le clirémate de protoxide de fer n'existe pas , parce que le 
protoxide de fer ramène l'acide chrômique à l'état d'oxide 
ver t . 

L e chrômate de per-oxide est b run , insoluble dans l 'eau, 
mais décomposé par ce liquide employé en grande masse : 
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l 'acide chrùmique est dissous , et l 'oxide de fer reste pur. 
— L'acide muriatique le dissout et le décompose avec déga
gement de chlore. 

Le chrômite de per-oxide est d'un brun-fauve, insoluble 
dans l'eau , peu soluble dans les acides, soluble dans l'acide 
muriatique sans décomposition. — Les alcalis n'ont qu'une 
faible action sur lui par la voie humide; mais par la voie sèche 
avec le contact de l 'air , ils le décomposent en changeant 
l 'oxide de chrome en acide chrômique. — On trouve parmi 
les minéraux plusieurs chrômites de fer combinés avec 
l 'alumine, etc. {Voy. Sect. I I . ) 

Le tungslate deprotoxide de fer est brun quand il renferme 
un excès de base, et bleu quand il est avec excès d'acide. 
— Ces tungstates, récents et humides, absorbent prompte-
ment l 'oxigène de l'air. — Le tungstale basique est change 
en tungstate acide par l'acide muriatique. — 11 n'est décom
posé par l'ammoniaque que lorsqu'il y a contact de l 'air , 
ou lorsqu'il peut se sur-oxider par tout autre moyen. — Le 
tungstate de protoxide existe dans le wol f ram, combiné 
avec le tungstate de manganèse. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Le fer se trouve dans tous les terrains , et constitue un 
très-grand nombre d'espèces, que l'on peut classer comme 
il suit : 

Fer métallique. . . ] Le fer météorique. 

) 1 ° L e per-oxide anhydre , 
2° Le per-oxide hydraté , 

lumeraux oxigenes : . \ o 0 „ * M n „ . 
1 8° L'oxide magnétique, 

f -4° La franhlinite ; 

1 1° Les pyritesjaunes etblanches, 
Minéraux sulfurés et tel- ! 2° Les pyrites magnétiques, 

lurés : J 3 ° Les sulfates , 
\ 4° L e tellurure \ 

!

1° Les phosphates , 
2o L'arséniure, 
3° L arsènio-sulfure, 
4 Les arsèniates , 
5° Les arsénio-sulfates , 

Minéraux silices : . . | Les silicates (très-multipliés); 

•M. r , ( 1 ° Le carbonate, 
Minéraux carbones : < n „ T , , , ' , , , · , „ , . 

j 2" L oxalate [humboltile); 
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( 1° Les chrôiiiites , 
Minéraux à acides nié- J 2° Letungstale, 

talliques : ï 8° Les tantalites et tantalaies , 
j 4° Les titanates. 

ARTICLE P R E M I E R » ' — FOV liatîf. 

Fer natif. — Selon M M . Bourrait et L e e , on trouve du 
fer natif À Chanaan , dans le Connecticul. — Il se rencontre 
en filons dans une roche quarzeuse ou en lits minces dans 
un schiste micacé. Sa structure est cristall ine, et conduit 
à des télraèdes obliques. — Sa p . s. est de 6,72 au plus. — 
Il ne contient aucun métal é t ranger , mais il est mélangé 
de graphite , et il est associé avec de l'acier natif, 

On annonce aussi qu'il y a du fer natif dans le comté 
de Bedfo r l , en Pensylvanie. Ce fer est malléable, cristallin, 
composé de petits prismes rhomboïdaux. — Sa p . s. est 
de 7,387. — I l contient 0,0150 d'arsenic, et 0,0040 de 
graphite. 

Quoi qu'il en soit de ces deux exemples, on n'a pas encore 
trouvé de fer métallique inhérent à la croûte du globe 
en K u r o p e ; mais on a rencontré dans beaucoup de lieux 
des masses considérables de fer météor ique, et il ne se 
passe pas d'année sans qu'il en tombe quelque part. 

L e fer météorique renferme toujours du nickel , et quel
quefois du cobalt et du chrome. M . Stromeyer a annoncé 
y avoir trouvé du molybdène et du cuivre . — II est bien 
malléable et tenace; on s'est servi d'une portion de la 
masse trouvée à Santa-Rosa près de Santa-Fé de Bogota, 
pour faire une épée qui a été offerte à Bolivar. 

D o 
P a l l a a . 

S a n t a -
U o . a . 

T o l u o a 
E l l e b o -

g c n . 
L a i g l o . S i e n n e . 

C h a -
louuy. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Cobalt 

0,900 
0,075 
0,025 

0,912 
0,082 

0,914 
0,086 

0,875 
0,087 
0,019 

0,019 ' 

0,927 
0,055 

0,927 
0,052 

0,927 
0,005 
0,008 
0,008 Chrome 

Manganèse . . . 
Soufre 
Matières pier

reuses. . • , 

0,900 
0,075 
0,025 

··»·*.. ) 

0,875 
0,087 
0,019 

0,019 ' trace.< 
1 

trace. 

0,927 
0,005 
0,008 
0,008 Chrome 

Manganèse . . . 
Soufre 
Matières pier

reuses. . • , 

• t 

0,003 

trace.< 
1 

trace. 
trace. 

Chrome 
Manganèse . . . 
Soufre 
Matières pier

reuses. . • , 

• t 

0,003 

1,000 0,997 1,000 1,000 0,982 0,979 0,998 

(1) Masse de fer trouvée en Sibérie par Pallas. Elle ren-
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ferme quelques parties cassantes qui contiennent du soufre. 
( M . John.) 

( 2 ) Fer de Santa-Rosa, près de Santa-Fé de Bogota. 
(MM. Rivero et Boussingauft.) 

(3) Fer de Toluca, près de Mexico, rapporté par M. de 
Humboldt. II contient à peu près 1 atome de nickel pour 
12 atomes de fer. 

Le fer météorique qui a été découvert en Af r ique , 
à 200 milles du cap de Bonne-Espérance, par le capitaine 
Barrow, contient 0,10 de nickel , selon M. Tennant. 

(4 ) Fer d'El/ebogen. (M. John.) 
(5) Fer des aérolilhes de Laigie. ( M . John.) 
(6) Fer des aérolilhes de Sienne. ( M . John.) 
(7) Fer des aérolilhes de Chatonay. (M. John.) 

ARTICLE H . — Minéraux oxigénés. 

A . Per-oxide, fer oxidé. — Le per-oxide de fer est Irès-
abondamment répandu dans la nature. On le trouve dans 
tous les terrains; il se présente sous quatre états principaux 
que l'on distingue par les noms de fer oligiste, fer micacé, 
Hématite et oxide compacte. 

1° Fer oligiste, en cristaux qui dérivent d'un rhomboïde 
très-voisin du cube, d'un noir métallique très éclatant et 
souvent irisé. Leur cassure est quelquefois lamelleuse , et 
le plus souvent inégale. Leur poussière est rouge. Leur 
densité est de S,01 à 5,22. — L e fer oligiste est presque 
toujours légèrement magné t ique ; ce qui tient h ce qu'il est 
mêlé d'une faible quantité d'oxidule. — Il se présente 
quelquefois en pseudomorphoses : on le trouve, par exemple, 
à Framont, en petits grains octaèdriques dissémines dans 
de l'oxide de manganèse terreux. 

Il y a un gisement très-considérable de minerai de fer 
à l'île d 'Elbe, dans lequel on trouve beaucoup de fer oligiste 
en cristaux : ces cristaux renferment souvent un peu d'oxide 
magnétique et de titane. — Il y a à Framont, dans les 
Vosges, du fer oligiste en très-petits cristaux brillants. On 
y trouve aussi des octaèdres réguliers disséminés dans une 
argile brune |rès-manganésifère qui remplit un filon. Ces 
octaèdres ne sont pas magnétiques, et leur poussière est 
rouge : ils ne contiennent pas de protoxide de f e r ; c'est du 
per-oxide pseiidomorphique. 

2° Micacé, cristallisé en tables hexagonales douées d'un 
grand éclat métallique. Il est alors lamelleux et divisible 
en très-petites paillettes translucides. Sa poussière est d'un 
rouge vif. Sa densité est de 5,25. 

3" Hématite, en niasses mamelonnées fibreuses, d'un 

T. I I . 14 
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rouge-sombre , souvent métalloïde à la surface, très-dures. 
Leur densité est de 4,8 à 5,0. — Cette var ié té est souvent 
mélangée d'oxide de manganèse; alors el le devient d'un 
rouge-brun presque noir . 

4° Compacte, granulaire ou terreux, en masses compactes, 
sans éclat , à cassure grenue ou terreuse, ou en grains sphé-
riques ou arrondis, à cassure souvent fibreuse. Leur pous
sière est rouge. Celte variété est très-fréquemment mélangée 
d'oxide de manganèse et d'hydrate de fe r , et en outre e l le 
se trouve associée avec les mêmes substances que l 'hydrate 
compacte et terreux, et que nous ferons bientôt connaître. 

En général, le per-oxide de fer est difficilement attaquable 
par les acides. Pour enopérer la dissolution il faut le réduire 
en poudre impalpable, et le faire bouill ir longtemps avec 
de l'acide muriatique concentré. 

í a R o u h e 
B e r n a r d . 

Mose l le . 
C h e r 

b o u r g . 
B o h e m o . 

M o n t 

d e L a x a o 
I.o 

V o u l t e . 

(1) (2) (3) (i) (5) (G) 

Per-oxide de fer. 
Oxide de manga-

nése 

Alumine . . . . 
Argüe . . . . 
Carbonate de 

chaux . . . . 
Carbón, de magne

sio 
Eau 

0,580 

0,420 

0,990 

0,004 

0,004 

0,738 

0,034 
0,128 
0,024 

0,060 

0,620 

0,090 
0,210 
0,048 

0,032 

0,440 

0,060 

0,500 

0,660 

0,025 1 

0,168 
1,020 

0,044 

0,037 
0,028 

1,000 0,998 0,984 1,000 1,000 0,982 

F o u L n -
D i a l l o n , 

F o a l a -
•MHilon. 

L e s 
B e a u x . D o l e . S U r l i n g , 

ra (8) (9) (10) ( H ) 

Per-oxide de fer. 
Oxide de manga-

ncse 

Alumine. . . . 
Argüe 

Oxide de obróme 
et de titane . . 

0,772 

0,028 
0,082 

0 , ' ÍÜ 

trace. 

0,336 

0,020 
0,400 

0,247 

race. 

0,278 

0,520 

0,202 

trace 

0,579 

0,125 
0,166 
0,130 

0,755 

0,225 

0,004 

0,012 

0,996 1,003 1,000 1,000 0,996 

— 
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(1 ) Mineraimicacé de la Roche-Bernard (Loire-Inférieure; 
schisteux, micacé, d'un gris métallique très-éclatant, inti
mement mêlé de quarz et d'un peu de mica. 

(2) Minerai compacte du département de la Moselle · 
amorphe, à cassure inégale , grenue et mate , d'un rouge-
foncé. Sa densité est de 5 ,01 . Il donne 0,715 de fonte à 
l 'essai. 

(3) Schiste ferrugineux de Cherbourg, d'un rouge-violacé, 
t endre , très-pesant; on l 'emploie en guise de pouzzolane 
pour faire du béton. 

(4) Minerai en grains de Bohème ; grains ronds d'un 
rouge-brun, agglutinés par une argile de même couleur. 

(5) Oxide oolilique calcaire de Mont-de-Lazac (Aveyron) ; 
grains rouges très-petits empâtés dans un calcaire juras
sique. 

(6) Minerai compacte de la F'oulte (Ardèche) ; d'un rouge-
foncé. Il forme des bancs épais intercalés dans le l ias , et 
accompagnés de bancs de fer carbonaté argileux. 

(7) Minerai du Fouta-Diallon, dans le haut-Sénégal , 
rapporté par M . Moll ien; compacte, amorphe, d'un rouge-
brun-foncé, veiné de blanc-jaunâtre , à cassure mate. Les 
nègres le fondent avec du bois dans des fourneaux très-bas, 
par un procédé qui a de l'analogie avec la méthode cata
lane, et ils en retirent du fer de très-bonne qualité. 

(8) Minerai pauvre du Fouta-Diallon , dans le haut-Sé
négal, qui se trouve avec le précédent; morceaux amorphes, 
arrondis, d'un rouge-brun; nuancé de quelques veinules 
d'un blanc-jaunâtre , à cassure mate et terreuse ; poussière 
rouge. Sa densité est de 2,25. Les acides le dissolvent pres
que entièrement. C'est un mélange de per-oxide de fer an
hydre et d'hydrate d'alumine. 

(9) Minerai en grains des Beaux , près d'Arles ; en grains 
de la grosseur d'un pois, disséminés dans une pâte de même 
nature et pénétrée de carbonate de chaux. La potasse l i 
quide lui enlève toute l 'alumine. 

(10) Minerai exploité à six lieues de Dôle (Jura) ; grains 
arrondis , très-petits, rouges , disséminés dans une argile 
de même couleur. Quelques maîtres de forge l'emploient 
comme fondant, sans doute pour traiter les minerais trop 
sdiceux. 

(W)Mineraide Sterling en Massachussetts (M. Thomson) ; 
d'un noir métal loïde, à pouesière rouge, lamellaire, parais
sant avoir pour forme l'octaèdre régu l ie r , fragile. Sa p. s. 
est de 5,079. — I l est faiblement magnétique. 

B. Per-oxide hydraté, fer Hydraté. — Le per-oxide de ftr 
Hydraté se trouve dans tous les terrains , et il est beaucoup 
plus abondamment répandu encore que le per-oxide an-
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hydre. — Il est brun ; sa poussière est d'un brun tirant au 
jaune, ce qui le distingue de l'oxide sans eau , dont la 
poussière est rouge. — Sa densité est de 8,922. — Il perd 
de l'eau par la calcination et devient rouge. Il se dissout 
aisément dans l'acide muriatique et dans plusieurs autres 
acides , tels que l'acide oxalique, etc. On l'observe très-ra
rement cristallisé ; ses cristaux sont très-petits et dérivent 
du cube ou de l 'octaèdre. II existe principalement à l'état 
d'hèmatile ou à l'état compacte ou terreux. 

Hématite. — Les hématites hydratées sont mamelonnées , 
à cassures fibreuse, brunes et souvent noires : dans ce der
nier cas elles sont mélangées d'hydrate de manganèse com
pacte, granulaire ou terreux. 

Le fer Hydraté , compacte ou terreux, a les mêmes ca
ractères que le fer oxidé , si ce n'est que sa poussière est 
jaunâtre. 

De tous les minerais de fer, l 'hydrate est leplus commun : 
la variété granulaire alimente plus des trois quarts des hauts-
fourneaux de France. Cette variété existe dans plusieurs for
mations, mais principalement dans le calcaire oohtique et 
dans une formation plus nouvelle que ce calcaire et peut-
être contemporaine à ses derniers dépôts. 

Dans la formation oolitique, les minerais granulaires sont 
stratifiés avec des argiles et avec des bancs de pierre cal
caire ; les grains sont ordinairement très-petits et tantôt 
disséminés dans une pâle calcaire sans se toucher , tantôt 
très-rapprochés et enveloppés dans une argile ferrugineuse; 
ces minerais ne sont jamais riches, et donnent presque tou
jours de mauvaise fonte , parce qu'ils contiennent ordinai
rement de l'acide phosphorique. 

Les minerais granulaires de la formation plus moderne 
que les oolites se trouvent en amas dans les crevasses et les 
dépressions du sol sur lequel ils reposent, ou en bancs ho
rizontaux qui alternent avec des argi les , des sables quar-
zeux et des grès : ils sont très-rarement calcaires. Le plus 
souvent les grains ne sont pas agglomérés entre e u x , et 
ils deviennent libres quand on délaie dans l'eau l'argile sa
bleuse qui les enveloppe ; mais quelquefois ils sont forte
ment agglutinés par une pâte ferrugineuse dont la compo
sition diffère peu de celle des grains eux-mêmes. 

On a longtemps qualifié les minerais granulaires soit h y 
dratés, soit anhydres , de minerais d'alluvion , parce qu'on 
croyait qu'ils avaient éprouvé un transport durant lequel ils 
s'étaient arrondis par le frottement ; mais on est maintenant 
revenu de cette erreur : la structure fibreuse et mamelonnée 
de ces grains, et toutes les circonstances de leur g isement , 
prouvent qu'ils n'ont pas été roulés , et que chacun d'eux a 
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été formé par dépôts successifs autour d'un petit noyau de 
quarz , d'argile , etc. 

Les minerais hydratés des diverses formations admettent 
un très-grand nombre de substances en mélange intime 
ou en mélange mécanique, savoir : I O le per-oxide de fer; 
2 ° le carbonate de fer ; 3° le phosphate et l'arséniate de 
fer^ -4° divers alumino-silicatos de fer magnétiques ; 8" le 
fer titane en très-petits grains octaèdriques; 6° les oxides 
et l 'hydrate de manganèse; 7° le carbonate et le silicate de 
zinc ; 8° l 'oxide de chrome ; 9° le sulfate de baryte ; 10" le 
phosphate de chaux ; 1 I O le carbonate de chaux et le car
bonate de magnésie; I2°l 'hydrate d'alumine;13° l 'argile pure 
o J bitumineuse; 14° le quarz. Assez souvent aussi ils contien
nent des noyaux de pyrites defere tdes parcelles de galène. 

L e tableau suivant présente la composition de vingt va
riétés provenant de lieux différents. 

L o o g w y . R a n o i ó . B e n d o r t , P c n s i l v a - Tos L o o g w y . 
n i o . A r q u e s . 

(1) (2) (4) (5) 

Per-oxide de fer. . 0.851 0.822 0.670 0.512 0.754 
Oxide de manganése. • » . · 0.016 0.018 0.0¿8 

0*318 0.122 0.102 0.100 0*318 
Alumine • . · · • . . · 0.020 

Ò.128* Quarz ou sílice. . . . . . » Ó.'l86 0.340 Ò.128* 

0.020 . . . . . . . . . · . . 

1.000 1.000 0.976 1.000 1.000 
Fonle á l'essai . . 0.615 0.470 0,305 0.530 

V a n d o - F a v e r o l l e . Rour|ç-. G r o s - A n g l e u r . 
nesae Las l io , B o t n a l s . 

A n g l e u r . 

1«) (7) (8) (9) (10) 

Per-oxide de fer . . 0.500 0.763 0.410 0.800 0.626 
Oxide de manganése. » . . 0.0J3 0.164 . . . . 

0.124 0.114 0*148 0.170 
Acide phosphoríque. 0.014 0.005 0.011 
Acide arsánique. . . • · · • · · • 0.003 0.013 . . . . Quarz ou sílice. . . 0.425 . . . . . . . . 0 032 
Argüe 0.098 ' 0.310 0.030 
Oxide de zinc . . . . . . . . . . . . . . . Ó.172 

0.995 1.000 1.006 1.000 1.000 
Fonte a l'cssai . . . . . . . 0.536 0 296 0.543 . . . . 
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L e s 

B r u ù r e s . 

(11) 

P o g è s 

(12) 

T i n z o n . 

(13) 

L a l r e c y . 

(14) 

EurviV . f t . 

(15) 

Per-oxide de fer . . . 
Oxide de manganèse, 
lían 

Argile 
Carbonate de chaux. 

0.464 

(1.092 

0 076 

0.610 

Ó.ISÓ 
0.120 
0.120 

0.470 

6.130 

Ó.40Ó 

0.638 

0.14Í 
0.032 
0.012 

0.158 

0.582 

Ó.15Ó 
0.210 
0.028 

1.000 1.000 1.000 0.984 1.000 

M o n t -

G i r a r d . 

(16) (17) 

[Vcmotirft. 

(18) 

C l i y p r o . 

(19) 

t a 

R a q u i n o r i c 

(20) 

Per-oxide 
Oxide de manganèse. 
Eau 

Argile 

0.C90 

ó . « 6 
0 072 

0.635 

O.ICÓ 

0.111 
0.094 

0.730 
0.170 
0.100 

0.180 
0.200 
0.140 
0.150 
0.050 

0.434 
0.15(1 
0.154 
0.230 
0.032 

0.992 1.000 1.000 1.000 1.000 

(1) Hématite de Longwy ; masse caverneuse , veinée (Je 
jaune-brun et de jaune plus clair. Sa p . s. est de 4 ,01 . 

(2) Minerai de Rancit ( A r r i é g c ) ; hématite mamelonnée , 
d'un brun-foncé ; forme une couche très-épaisse dans un 
calcaire compacte. On traite ce minerai par la méthode ca
talane. 

(8 ) Hydrate compacte de Bendorf (r ive droite du R h i n ) ; 
d'un brun-jaunâtre mêlé de quarz. On mêle ce minerai au 
fer spalhique quand on veut faire de la fonte grise. 

(•4) f/ydrate compacte dit comté de Porter en Pensylvanie; 
d'un jaune très-brun. Sa p. s. est de 3,20, 

(5) Minerai des Arques (département du L o t ) ; en masses 
tuberculeuses criblées de cavités irrégulièrement arrondies 
ou compactes et pénétrées de très-petits grains de quarz 
cristallin. Les ouvriers rejettent cette variété de minerai , 
parce qu'ils disent qu'elle contient du sel et qu'elle rend la 
réunion et la soudure des particules ferrugineuses très-diffi
ciles. Les morceaux qui ne renferment pas de grains de 
quarz sont traités par la méthode catalane. 

(0) Minerai compacte de Vandenesse (département de la 
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Nièvre) ; d'un brun-clair, à cassure luisante : il présente des 
petites cavités qui sont tapissées de eristaox deqnarz hyalin; 
ce qui prouve que le quarz et l 'hydrate de fer se sont dé
posés simultanément d'une dissolution. Ce minerai fait partie 
de la formation dite d'alluvion. Sa p . s. est de 8,26. I l 
donne de bon fer . 

(7) Minerai de FaeeroWe(Corrèze); compacte, à cassureiné-
g a l e , en partie d'un brun-foncé et terne , et. en partie d'un 
brun métalloïde. Il donne à l'essai de la fonte blanche à 
grains fins et cassants. 

(8) Minerai de BourgLastic (département du Puy-de-
Dôme) ; compacte , amorphe, d'un brun nuancé de jaune, 
de rouge et de noir, provenant d'un grand nombre de veines 
et de filons qui se trouvent dans des roches primitives. On 
le traite dans l'usine de Bourg-Lastic, mais il ne donne que 
de mauvais fer. 

(9 ) Minerai du Gros-Boinats, commune de la Lizol le . près 
de Montaigu (département du Puy-de-Dôme) ; compacte , 
d'un brun-foncé , à cassure inégale luisante. 11 se trouve 
dans un terrain primitif. Il donne à l'essai de la fonte 
blanche très-cristalline et très-cassante. 

( 1 0 ) M i n e r a i d ' A n g l e u r , près de L iège ; compacte, un peu 
caverneux, nuancé de rouge et de jaune. Il fait avec les 
acides une effervescence qui est due au dégagement d'une 
certaine quantité d'acide carbonique qui a clé dosée avec 
l'eau. La ?ilice est tout entière à l'état gélatineux. Ce mine
rai est un mélange de per-oxide et d'hydrate de per-oxide de 
fer , de silicate et de carbonate de zinc. 

(11) Minerai des Bruères , près de Nevers ; grains amor
phes , d'un jaune-brun. Ce minerai passe pour être d'excel
lente qual i té , et il est qualifié de mine chaude par les maî
tres de forge. 

(YJ.) Minerai de Pages, près de Bruniqnel (Tarn-et-Ga-
ronne) ; en gros grains arrondis : il passe pour être d'excel
lente qualité. 

(18) Minerai de Tinzen (pays des Grisons) ; caverneux , 
d'un jaune-brun , remarquable par sa légère té . 11 forme une 
couche très-puissante superposée à une couche de serpen
tine qui contient des pyrites cuivreuses. 

(14) Minerai de Latrecy, à une lieue de ChUeau-Vilain 
(Haute-Marne) ; variété dite mine noire , en petits grains 
arrondis d'un beau noir. Il doit sa couleur noirâtre à un 
mélange de matière combustible qui a été dosée avec l'eau : 
aussi lorsqu'on le calcine en vase clos devient-il magnéti
que , parce qu'une partie du fer est ramenée à l'état de pro-
toxide. 

(15) Minerai d'Eurville (Haute-Marne) ; en petits grains 
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amorphes mêlés do sable quarzeux. On le dil de bonne qua
lité , mais difficile à fondre. La silice s'y trouve tout entière 
à l'état de quarz , et l'alumine à l'étal d'hydrate. 

(16) Minerai de Mont-Girard, près de Saint-Dizier (Haule-
Marne) ; employé au fourneau de Bienville : en grains de 
moyenne grosseur. 

(17) Minerai de Maupas, près de Saint-Dizier; e m p l o y é , 
comme le p récéden t , au Fourneau de Bienville. En grains 
arrondis , faiblement agglomérés entre eux , et formant 
une masse oolilique. Ces deux minerais sont de très-bonne 
qualité ; l'alumine s'y trouve pour la plus grande partie à 
l'étal d'hydrate. Presque tous les minerais de la Champagne 
et d'une partie de la Bourgogne contiennent de l 'hydrate 
d'alumine comme les deux minerais que nous venons de 
c i ter ; aussi pour les fondre est-on obligé d'y ajouter, outre 
la castine , ce qu'on appelle de \'herbue, substance qui n'est 
autre chose qu'un sable quarzeux grossier. 

(\8)Hydrate manganesífero de Nemours (Seine-et-Marne); 
compac te , à cassure luisante, résineuse et noire comme 
celle de la houi l le , disséminé en veinules et en plaques min
ces, et contournées dans lo grès tertiaire. 

(19) Terre d'ombre de CCiypre. (Klaprolh . ) 
(20) Minerai de la Raquinerie , sur les bords de l 'Aubois 

(Cher) ; grains de la grosseur d'un pois , d'un brun-foncé. 
Sa p . s. est de 3,07. On le trouve çà et là dans les minières 
de la Raquinerie , qui fournissent en général des minerais 
d'excellente qualité. 

Nous présentons dans le tableau suivant la composition 
d'un certain nombre de minerais de fer hydraté qui renfer
ment de l'alumino-silicate magnétique, et celles des princi
pales ocres de France. 
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C l i â -
t i l lon. 

K a r o y , 
L a 

R e n a u -
d i e . 

B u i « -
a o n -

C o l lo t . 

T o r g e l o w . Hay;in
gés . J 

(1) (2) (3) (4) ^ 5 ) (6) (7) , 

Per-oxido de fer. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide do mangan. . 

Acide phosph. . . 

Alumine . . . . 
Argi le 
Carb. de fer. . . . 

'— de chaux . . 
Sable 
Bitume 

0,673 
0,153 

0,064 

0,020 
0,070 
0,020 

0,700 
0,157 

0,016 

0,046 
0,050 
0,024 

0,635 

o',027 
0,164 
0,008 
0,116 
0,036 

0,637 

0,007 
0,140 
0,030 
0,064 
0,031 

0,613 
0,017 
0,020 
0,213 
0,044 
0,057 

0,232 

0,204 
0,219 
0,020 
0,078 

0,362 

0,025 
trace.1 
0,060 
0,038 

Per-oxido de fer. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide do mangan. . 

Acide phosph. . . 

Alumine . . . . 
Argi le 
Carb. de fer. . . . 

'— de chaux . . 
Sable 
Bitume 

0,673 
0,153 

0,064 

0,020 
0,070 
0,020 

0,700 
0,157 

0,016 

0,046 
0,050 
0,024 

0,635 

o',027 
0,164 
0,008 
0,116 
0,036 

0,637 

0,007 
0,140 
0,030 
0,064 
0,031 

0,362 

0,025 
trace.1 
0,060 
0,038 

Per-oxido de fer. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide do mangan. . 

Acide phosph. . . 

Alumine . . . . 
Argi le 
Carb. de fer. . . . 

'— de chaux . . 
Sable 
Bitume 

0,673 
0,153 

0,064 

0,020 
0,070 
0,020 

0,700 
0,157 

0,016 

0,046 
0,050 
0,024 

0,403 
0,110 

Per-oxido de fer. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide do mangan. . 

Acide phosph. . . 

Alumine . . . . 
Argi le 
Carb. de fer. . . . 

'— de chaux . . 
Sable 
Bitume 

0,070 
0,403 
0,110 

Per-oxido de fer. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide do mangan. . 

Acide phosph. . . 

Alumine . . . . 
Argi le 
Carb. de fer. . . . 

'— de chaux . . 
Sable 
Bitume 

0,070 
0,035 
0,001 

0,246 
0,001 

0,403 
0,110 

Fonte à l'essai. . . 
1,000 
0,604 

0,993 
0,590 

0,986 0,979 1,000 1,000 0,998 
Fonte à l'essai. . . 

1,000 
0,604 

0,993 
0,590 

O C R E S . 

V i l l e -

b o i s . T o u -

ra in 
Sa i i i l -

Georj je 

(10) 

L a Ecr ¡atcrie . 
B o u -

l o g a o . 

g i b a u d 

(8) (9) 

Sai i i l -
Georj je 

(10) IS) (13) (14) 

Per-oxide. de fer. . 

Acide phosph. . . 
Argi le 
Carbonate de fer. . 
— de chaux. . . 

0,348 
0,126 
0,002 
0,344 

0,180 

0,120 
0,070 

0,230 
0,070 

0,266 
0,090 

0,370 
0,090 

0,280 
0,026 

0,550 
0,258 
0,184 

Per-oxide. de fer. . 

Acide phosph. . . 
Argi le 
Carbonate de fer. . 
— de chaux. . . 

0,348 
0,126 
0,002 
0,344 

0,180 

0,550 
0,258 
0,184 

Per-oxide. de fer. . 

Acide phosph. . . 
Argi le 
Carbonate de fer. . 
— de chaux. . . 

0,348 
0,126 
0,002 
0,344 

0,180 
0,800 0,695 0,614 0,540 0,631 

1,000 
0,236 

0,990 0,995 0,670 1,000 0,937 0,992 1,000 
0,236 

(1) Grains magnétiques de Cliûtillon (Côte-d'Or) ; très-
petits , s'attachant facilement au barreau aimanté. Ils sont 
disséminés dans un minerai en grains, ordinairement bruns, 
et ne s'y trouvent que dans la proportion de 0,01 tout au 
plus. 

(2) Grains magnétiques de Narcy, près de Saint-Dizier 
(Haute-Marne); très-petits et de forme un peu aplatie, d'un 
brun-jauuàlre luisant, s'attachant aisément au barreau ai
manté. Le minerai dans lequel on les trouve en contient 
environ 0,10. 

Ces minerais doivent leur vertu magnétique au mélange 
d'un composé de s i l ice , d'alumine et de proloxide de fer 
analogue à la cKamoisite. 
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On trouve des grains magnétiques dans un grand nom
bre de minerais granulaires dits <Yalluvion : j ' en ai observé 
dans ceux des environs de Béforl (Haut-Rhin) , de Delaise 
(Haute-Saône), d 'Attigneville (Vosges) , d 'Àigremont (Haute-
Marne) , de P ie r re -Vi l l e r s , près de Moyeuvre (Moselle) , de 
Stigny, Irouer et Glane ( Y o n n e ) , etc. 

Quand ces minerais contiennentde l 'ox idede manganèse, 
ils perdent leur propriété magnétique par la calcination , 
parce que cet oxide abandonne de l 'oxigène et amène le 
protoxide de fer à l'étal de pcr-oxide. Ces mêmes minerais, 
quoique souvent très-fortement magnétiques , ne donnent 
pas de protoxide de fer à l'analyse : cela provient de ce 
que , lorsqu'on les traite par l'acide niuriatique, le fer est 
per-oxidé par le chlore qui se produit à la faveur de l 'oxide 
de manganèse. 

Outre l'alumino-silicate de protoxide de fer, les minerais 
magnétiques renferment quelquefois une certaine quantité 
de fer t i tane mélangé mécaniquement. Cette substance s'y 
trouve disséminée en grains extrêmement petits . cristallisés 
en octaèdres réguliers dont les faces sont ordinairement 
très-éclatantes ; elle n 'y est jamais qu'en très-faible propor
t ion. Les grains magnétiques de Glane ( Y o n n e ) en contien
nent 0,01 ; il y en a une quantité notable dans les grains 
magnétiques de Châtillon. 

(3 ) Minerai de la Renaudie. 
(4) Minerai granulaire de Buisson-Collot, près d 'Ancy-

le-Franc (Yonne) ; grains très-fins, dits graine de lin, don
nant du fer très-cassant. 

(5) (6) Minerais des prairies de Torgelow en Poméranie. 
( M . Karsten.) Ils renferment du phosphate de fer mélangé 
irrégulièrement, et ils donnent du fer cassant à froid. 

(7) Minerai bleu de Hayanges (Moselle). On exploite à 
Hayanges , dans le calcaire ool i t iquo, une couche horizon
tale de 3 à 4 centimètres de puissance bien réglée . qui 
fournit trois sortes de minerais : 1° du minerai brun, 2° du 
minerai bleu , et 8° du minerai gris : celui-ci est ie plus 
abondant. L e minerai bran est de l 'hydrate granulaire em
pâté dans un calcaire. Le minerai bleu est d'une nature 
particulière , et c'est à cause de cela que nous en rappor
tons l'analyse. Le minerai gris est un mélange des deux 
premiers en toutes proportions. Le minerai bleu est d'un 
gris-bleuâtre au moment où il sort de la mine ; mais sa 
teinte s'affaiblit promptement à l'air, et elle passe au gris-
foncé olivâtre. Sa structure est confusément oolitique , à 
très-petits grains. Il est très-fortement magnét ique. C'est 
un mélange de carbonate de f e r , de carbonate «le chaux , 
et d'un alumino-silicate-magnétique qui doit être à peu près 
composé de : 
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Protoxido de fer . . 0,747 | 
Silice 0,124 f 
Alumine 0,078 / ^ i 0 0 0 

Eau 0,0,"1 ) 

Outre les substances que nous avons citées , le minerai 
d'Hayanges renferme presque toujours de l'acide phospho-
rique, et quelquefois même en proportion considérable : un 
échantillon en a donné jusqu'à 0 ,02 ; de là vient qu'il pro
duit du fer cassant à froid. 

(6) Minerai oolitique calcaire de Villebois (département 
de l 'Ain) ; en grains ronds très-petits , d'un jaune-brun , 
agglomérés dans un calcaire grisâtre qui fait partie de la 
formation du Jura. Ce minerai se trouve en couches très-
étendues. On l'emploie dans plusieurs usines. Mais il ne 
donne que de mauvais fer. 

(9) Ocre de Pourain ( Tonne ) ; variété commune , d'un 
jaune-pâle. 

(10) Ocre de Saint-George-sur-la- Prêe (Cher) ; variété de 
première quali té, d'un beau jaune et à grains très-fins. 

(11) Ocre de la Berjaterie, près de Saint-Amand (Nièvre) ; 
variété de bonne qualité. Sa couleur est aussi foncée que 
celle de l'ocre de Saint-George, mais son grain est moins fin. 

(12) Ocre de la Berjaterie, dite carreau; d'un jaune-brun 
f o n c é , solide comme une pierre . Elle forme une couche 
mince qui accompagne l 'ocre n° 9. On s'en sert pour fabri
quer le rouge de Prusse, en la calcinant. 

Nota. L'ocre se trouve à Pourain, à Saint-George et à la 
Berjaterie, en bancs horizontaux plus ou moins puissants , 
alternant avec des argiles plastiques, des sables quarzeux 
et des grès ferrugineux. Elle appartient à la formation de la 
craie. 

(18) Ocre des environs de Boulogne. (Pas-de-Calais) ; com
pacte , homogène, d'un très-beau jaune. Elle renferme en
viron 0,16 de sable quarzeux excessivement fin. Lorsqu'on 
la traite par l'acide oxalique elle se décolore, et il se dissout 
0,06 d'alumine avec le fer. 

(14) Ocre de Ponlyibaud (Puy-de-Dôme), qui remplit les 
fissures du terrain dans lequel on exploite les mines de 
p lomb. On croit qu'elle a été déposée par les eaux minérales 
acidulés qui abondent dans le pays, Elle contient de 0,10 de 
silice gélatineuse , ce qui vient à l'appui de cette suppo
sition, 

C. Oxide magnétique, fer oxidulè — Voxide magnétique. 
forme souvent des couches extrêmement épaisses ou des 
masses considérables dans les terrains anciens. — 11 est 
presque toujours accompagné de roches serpentineuses r 

talqucuscs ou amphyboliques. — Lorsqu'il est pur il est 
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noir grisâtre, un peu métalloïde ; sa poussière est d'un gr is -
foncé sans mélange de rouge ; cassant, à cassure presque 
toujours lamellaire , magnétique , et le plus souvent m a -
gné l i -po la i re ;— sa forme primitive est l 'octaèdre régu l i e r . 
•— Sa densité est de 8,094. — L'acide nitrique ne l'attaque 
que faiblement, mais il se dissout dans l'acide muriaque , 
et mieux encore dans l'eau régale. 11 est souvent mêlé m é 
caniquement, mais d'une manière in t ime, d'oxideau maxi
mum ; alors sa poussière a toujours une teinte rouge. — I l 
contient très-souvent aussi de l 'oxide de titane : 

S u é d o . 
V i l l a -
R i o c a . 

Lu Plain 
C l a i n -

ton-v i l lo 

V i l l e -

r r a u o h e 
r . c V i -

g a n . 

(1) (2) (3) (4) (5) (0) 

Protoxide de fer. . 
Per-oxide de fer . 
Oxide de manganèse 
Oxide de titane. 
Gangue 

0,81 
0,69 

0,28 
0,72 

trace-

0,186 
0,818 

ó.óóc 

0,179 
0,818 

0,003 

0,262 
0,585 

0,153 

0,223 
0,497 

.'.".J 
0,280 

Fonte à l'essai. . . 
1,00 1,00 1,000 

0,720 
1,000 
0,705 

1.000 
0,610 

1,000 
0,520 

( 1 ) Oxide magnétique pur de Suède. 
(2) Minerai magnétique de Villa-liicca au Brésil. — 11 est 

compacte, noir,à cassure lamelleuse très-éelatante. Sa pous
sière est brune. Sa densité est de 5,26, Il se dissout facile
ment dans l'acide mutiatique. II est accompagné de fer 
micacé et de topazes. (Vauquelin.) 

(3) Minerai magnétique de la Plata , rapporté de Colom
bie par M. Mollicn ; compacte , d'un noir-grisâtre un peu 
métalloïde, grenu, écailleux ou imparfaitement cristallin. Sa 
poussière est d'un brun-foncé tirant sur le rouge.— Sa den
sité est de 5,10.— 11 se dissout assez facilement dans l'acide 
muriatique. Lorsqu'on le traite par cet acide sans le pul
vériser on voit la surface des morceaux hérissés de petits 
grains noirs brillants et cristallins qui se détachent sur un 
fond rouge de per-oxide de fer . Ce minerai est évidemment 
un mélange de 0,850 d'oxide magnétique et de 0,480 d'oxide 
rouge. 

(4) Minerai magnétique de Pèron , près de Claintonville , 
à peu de distance du lac Champlein (États-Unis) ; à cassuro 
lamelleuse en divers sens, et inégale dans d'autres ; à pous
sière rouge ; mêlé de parties pierreuses rouges qui parais
sent être du feld-spath. — C e minerai se trouve en très-
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grandes couches : il alimente des usines qui fournissent du 
fer de la plus parfaite qualité. 

(5) Minerai magnétique de Villefrancñe (A.veyron) ; amor
phe zone de gneiss; à poussière grise. — Il donne 0,61 de 
fonte à l'essai , et une scorie d'un gris-noir , et recouverte 
d'un enduit cuivreux ; ce qui annonce la présence d'une pe
tite quantité de titane ; mais il n'est pas mélangé de per-
oxide de fer . 

(6) Minerai magnétique du Vigan (département de l 'Hé
rau l t ) ; zone avec une roche granitoïde blanche. Il forme 
des couches puissantes dont on voit les affleurements près 
des portes de la vi l le . 

D. Franklinite. — La franklinite ressemble beaucoup à 
l 'oxide magnétique. Elle est en grains ou en masses amor
phes présentant quelques facettes cristallines qui paraissent 
appartenir à un octaèdre régulier. Elle est noire et métal
loïde. Sa poussière est d'un rouge-brun foncé. Sa cassure 
est conchoïde luisante. —Sa densité est de 5,09. — Elle est 
magnétique, mais non magnéti-polaire: peu attaquable par 
l'acide muriatique à f roid; mais elle s'y dissout aisément 
à l'aide de la chaleur : pendant la dissolution il se d é v e 
loppe une faible odeur de ch lo re , et le fer se trouve tout 
entier à l'état de per-oxide dans la liqueur. 

La franklinite forme la masse principale d'un banc épais 
fort étendu qui fait partie d'un terrain de transition dans le 
New-Jersey , principalement près de Franklin et de Sparte, 
elle est accompagnée d'oxide de zinc manganésifère, de 
quarz , de chaux carbonatée laminaire blanche, de grenat 
verdàtre , de pyroxène, etc. On y a trouvé : 

Per-oxide de fer 0,661 
Oxide rouge de manganèse. . 0,16 \ 0,99 
Oxide de zinc 0,17 

mais le fer y est réellement pour la plus grande partie à 

l'état de protoxide, et le manganèse à l'état de deutoxide. 

Sa composition est représentée par la formule ( f, Zn ) 

(Ke , g n ) . 

ARTICLE ut. — 'Minéraux sulfurés et tellurés. 

A . Sulfures de fer, pyrites. — On doit distingerau inoins 
quatre sortes de pyrites : la pyri te commune , la pyri te 
blanche, et deux pyrites magnétiques. 

1° La pyrite commune est très-abondamment répandue 
dans la nature ; elle se trouve dans tous les terrains, et il 
y a même quelques raisons de croire qu'elle se forme encore 
journellement dans les tourbes. — Elle est d'un jaune de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



222 FER. 

la i ton, éclatante. Sa p . s. est de 4,83. — Sa forme primi
tive est le cube. — Au chalumeau, seule dans le matras, 
e l le donne du soufre. Par le gr i l lage elle laisse aussi déga
ger du soufre, et souvent, vers la fin , un sublimé rougeâtre 
moins volatil qui paraît être du sulfure d'arsenic. — Elle 
est inattaquable par l'acide inuriatique et par l'acide sulfu-
r ique . — C'est le per-sulfure de fer F S 2 . 

2° La pyrite blanche a exactement la même composition 
que la pyrite commune ; mais el le en diffère totalement par 
sa f o r m e , qui est un prisme droit rhomboïdal dont les an
gles sont de 106°,2 et 78°,S8 , et dans lequel la hauteur est 
à la moitié de la grande diagonale à peu près ; ". 25 '. 87. — 
Sa p . s. est de 4 ,75. — Elle est d'un jaune beaucoup plus 
pâle que la pyrite commune. — Il y a des pyrites blanches 
qui se conservent bien à l 'air; mais la plupart s'eifieurisseut 
et se transforment en sulfate. M . Berzélius croit que ces 
dernières sont mélangées mécaniquement de proto-sulfure 
de fer qui n'a pas encore été trouvé isolé. 

B. Les pyrites magnétiques sont des combinaisons de 
proto-sulfure et de per-sulfure de fer : il paraît qu'il en 
existe plusieurs, mais on n'en connaît bien que deux. — 
Les pyrites magnétiques sont d'un jaune de bronze f o n c é ; 
elles se ternissent à l 'air. Leur cassure est inégale. Elles font 
mouvoir le barreau aimanté, ce quiles distingue des pyrites 
ordinaires. — Leur p . s. est d'environ 4,52. — Celles qui 
sont cristallisés ont pour forme primitive un prisme hexaèdre 
régu l ie r , dans lequel la hauteur est à l'apothème, à peu 
près ; ; 23 : 10. 

Au chalumeau, seules dans le matras , elles n'éprouvent 
aucune altération ; dans le tube ouvert elles dégagent de 
l'acide sulfureux sans trace de sublimé rouge. — Elles sont 
attaquables par l'acide muriatique, avec dégagement de 
gaz hydrogène sulfuré et dépôt de soufre. 

C o m 
m u n e . 

C o m 
m u n e . 

Blanol iQ, 
M a g n é t i q u e 

W (2) (3 ) (5) 

Fer 

Argile 
Phosphate de chaux. 
Carbonate de chaux. 

0,457 
0,543 

0,205 
0,245 
0,130 
0,350 
0,070 

0,451 
0,534 
0,015 

0,599 
0,401 

0,564 
0,430 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
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(1) Pyrite commune cristallisée. 
(2) Pyrite conmunede Wissant (département du Pas-de-

Cala i s ) ; rognons arrondis, composés de chaux phosphatée 
compacte noire , cloisonnée de pyrite jaune éclatante. Son 
gisement est dans les argiles de la craie. 

(3) Pyrite blanche. (M. Berzélius.) 
(•4) Pyrite magnétique. (M. Stromeyer.) Sa formule est 

F S 3 + 6FS. 

(5) Pyrite magnétique des Pyrénées. ( M . Stromeyer.) 
Sa formule est FS 2 + 2FS. 

C. Sulfates de fer. — On trouveparmi les minéraux quatre 
composés différents d'oxide de fer et d'acide sulfurique; ils 
proviennent évidemment de l'altération des pyrites, occa-
sionée par un contact prolongé de l'air et de l'eau. 

Sel n e u t r e . Sel r o u g e . Sol t e r r e u x . O c r e d e r u e . 

(1) (2) (3) 

Prot , de fer. 
Per-ox. de fer 
Acide sulfur. 
E a u . . . . 

0,254 

0,290 
0,456 

0,103 
0,238 
0.326 
0,333 

0,025 
0.160 
0,215 

0,730 
0,030 
0,240 

1,000 1,000 1,000 1,000 

(1) Sulfate neutre; d'un vert-bleuâtre pâle, cristallisé en 
prisme oblique rhomboïdal d'environ 82°,8Û à 99°,30' , et 
dont la base est inclinée sur les faces d'environ 82 à 108°. 
Sa p. s. est de 1,84. Il se forme en abondance dans les ter
rains de l ignite. Sa formule est f S 3 - j - 6Aq. 

(2) Sulfate rouge. C'est un sel double à base de protoxide 
et de per -oxide , dont la formule est f S 2 + SFS 2 + 12Aq. 

(3) Sulfate terreux, piltizite (M. Berzé l ius ) ; jaune-bru
nâtre , resinoide ou terreux, compacte , mamelonné ou 
terreux. Sa formule est F*S - j - 2Aq. 

(4) Ocre de rue] matière pulvérulente d'un jaune-brun, 
qui provient de la décomposition du sel neutre, causée pal
le contact de l'air. 

Les sulfates de fer sont souvent mélangés ou combinés 
avec des sulfates à base d'alumine, de manganèse, de chaux, 
de zinc, etc. En voici trois exemples : 
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A l u n 

do p l u m e . 
B o t r y o l î t e . 

("0 (2) (3) 

Sulfate de fer . . . . 0,259 0,399 0 425 
Sous-sulfate de fer . . . 8,009 
Sulfate d'alumine. . . 0,293 0,054 

— de magnés ie . . 0.025 0,171 
— de cliaux. . . 0,007 
— de zinc. . . . 0,060 
— de cuivre- . . 0,031 
•— de manganèse . 0,034 

0,423 0.294 0,396 

1,000 1,000 1,000 1 

1 

(1 ) Alun de plume ; en faisceaux fibreux , d'un très-beau 
b lanc , et luisant comme la so ie , ressemblant à l 'amiante, 
soluble dans l'eau. Sa formule est 2 f S s - 1 - SAIS 3 -f- 12Aq. 

(2) Bolryolie de Fafilun en Suède ( M . Haidengcr) ; d'un 
rouge-hyacinthe ou d'un jaune d 'ocre , transparent, tendre. 
Sa forme ordinaire est le prisme rhomboïdal oblique dont 
l'angle obtus est de 119°,56, et l'inclinaison des faces sur 
la base de 113°,87. Les cristaux sont groupés en masses 
botryoïdes. Sa p . s. est do 2,039. Il se dissout lentement 
dans l'eau : sa composition parait être variable. 

(3) Misy du Ramelsberg , près de Goslar ( M . Dumesnil) ; 
d'un vert-foncé, à cassure terreuse. 

D. Tellurure, tellure natif.— L e tellurnre de fer est très-
rare. On le trouve à Fazbay , près deZalalhna en Transyl
vanie , accompagné d 'o r , e t c . , en petites ve ines , dans un 
terrain de schiste et de diorite. — I l est en grains fins ou en 
petits cristaux aplatis qui offrent des prismes hexagonaux 
élargis dans un sens et terminés par des facettes annulaires. 
Il est d'un blanc d'étain ou d'un gris d'acier , tendre et fra
g i le .— Sa p . s. varie de 8,7 à 6,0. — Klaprolh y a trouvé : 

Fer. . . . . . 0,0720 ) 
Te l lu re . . . . 0 , 0 0 2 8 } 1,000 
Or 0 ,9255 \ 

Il renferme par conséquent plus de 5 atomes de tellure pour 
1 atome de fer . 

M . Shépart a annoncé avoir (rouvédans le comté de Gull-
f o r d , aux États-Unis d 'Amér ique , un morceau de tellurure 
de fer pesant plus de 14*,9, et qui offre des cristaux dont 
la forme est l'octaèdre régul ie r . Mais il n'a pas été fait d'a
nalyse de ce minéral. 
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ARTICLE I V — Minéraux pdospfiorès et arséniés. 

A. pliosphates. •— Il y a plusieurs pRospHates de fer natifs. 
Ces minéraux ne se rencontrent jamais en grandes masses; 
mais ils se trouvent souvent mélangés en petites quantités 
dans un grand nombre de minerais qu'ils rendent inexploi
tables. — Les phosphates de fer sont le plus souvent à base 
de protoxide; mais il y en a qui renferment à la fois du prot
oxide et du per-oxide. Enfin on en connaît aussi qui sont 
à base de protoxide de fer et de protoxide de manganèse. 
— Les phosphates de protoxide de fer hydreux bien purs 
sont d'un-gris clair ou incolores ; mais ils deviennent bleus 
au contact de l 'a i r , et ils se transforment en phosphates 
doubles de protoxide et de per-oxide.— Au chalumeau, sur 
le charbon , les phosphates de fer se réduisent en un grain 
cassant d'un gris d'acier. 

C o r -

DOuaillcB 

(1) 

TJImnnn. 

(2) 

H a u t e -

V i e n n e . 

(3) 

A l l e y r a s 

(i) 

L o u i 
s iane . 

(5) 

B o d e m -
na i s , 

(6) 

H a u t e -

V i e n n e . 

m 

Protox. de fer. 0.412 0.635 0.560 0.4.70 0.298 0.455 0.319 
— de mang. 

0.560 
0.003 0.053 

0.308 
0.326 

Acide phosph. 0.312 0.277 0.273 0.231 0.200 0.308 0.328 
0.08G 0.165 0.324 0.278 0.237 

Ox. de cuivre. 0.032 
Argile. . . . 0.006 0.130 
PhOsp.de o h a u i 0.032 

0.999 0.998 0.998 0.994 0.991 1.000 1.005 

(1) .Fer pRospHatè de Sainte-Agnès (Cornouailles), vi-
vianite. (M. Stromeyer . ) Sa formule est f8 P " 5 -f- 20 A q . Le 
fer piiospRaté d'Ekatzberg, analysé par Klaproth, a la même 
composition. 

(2) Fer phosphaté d'Ulmann dans le pays de Sayn , grun 
eisenstein (Karsten) ; en nodules ou en couches minces dans 
un filon de minerai de fer, accompagné de brauneisenstein; 
d'un vert-poireau foncé. Sa p . s. est de 3 ,30, si tout le fer 
y est à l'état de protoxide. Sa formule est f ' P s -J-2Aq. 

(3) Fer pliosphatê d'Anglar (Haute-Vienne) ; en masses 
rayonnées ou compactes, d'un gris taché de bleu , nacré , 
légèrement translucide. Il est disséminé dans du per-oxide 
de manganèse amorphe. Sa formule est f4 P s - | - 4Aq. ' 

(4) Fer phosphaté d'Alleyras (Haute-Loire) ; en rognons 
disséminés dans une argile micacée , limoneuse. Il est d'un 
gris-bleuâtre ayant l'éclat corné et lamellaire à l 'intérieur, 

x- il. 15 
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pulvérulent et d'un bleu-pàle à l 'extérieur, tendre , mais 
tenace , plus facile à écraser qu'à briser. Sa poussière est 
blanche ; mais elle devient promptement d'un beau bleu 
d'azur par son exposition à l'air et à la lumière . Sa formule 
est f 4 P s r j - l 2 A q , qui donne exac tement : 

Protoxide de fer. . . 0,43881 
Acide phosphorique. . 0,2228 f 1,0000 
Eau 0 ,8384 ) 

(5) Fer pHospHatè de la Louisiane ; amorphe , d'un bleu-
pâle et sale, à cassure terreuse. Il se t rouve disséminé dans 
une argile tourbeuse. Sa formule est (f, M n J ' P 5 , indépen
damment de l'eau de cristallisation. 

(6) Fer pHospHatè de Dodemnais en Bavière. Sa formule 
est f ' P 5 + 6 A q . 

Nota. On trouve dans le département de la Haute-Vienne 
un grand nombre de minéraux composés de phosphate de 
f e r , de phosphate de manganèse et d'eau , en proportions 
diverses. 

(7) Fer pHospHatè manganèsifère an Hydre de la Haute-
Vienne (M. Berzélius) ; amorphe , d'un brun-foncé rou-
geâtre, luisant à l'intérieur , à cassure lamelleuse, translu
cide sur les bords, raie le verre . Sa p. s. est de 3,68. — Au 
chalumeau , sur le charbon , il se fond facilement en une 
boule noire très-magnétique. On le trouve en veines dans 
une roche primit ive. Sa formule est f ' P ' - j - M n ' P * . 

B. Arséniure. — On trouve ce minéral abondamment à 
Reichenslein en Silésie , dans une roche serpentineuse , et 
on l 'exploite pour en extraire de l'arsenic. Son système cris
tallin est prismatique. Klaproth y avait trouvé 0,38 de fer 
et 0,62 d'arsenic ; mais il a donné à M M . Karstcn et Hoff
mann les résultats suivants : 

M . K a r s t e n , M . I l o t T m a n n . 

Fer . . . 0,824 - 0,281 
Arsenic . . 0,659 — 0,660 
Soufre. . 0,017 — 0,020 
Gangue . · . . . — 0,022 

1,000 0,983 

M . Karsten dit qu'il contient de la pyrite magnétique que 
l'on peut en séparer au moyen du barreau aimanté : dans 
ce cas l'espèce renfermerait 2 atomes de fer et 3 atomes 
d'arsenic ; mais M . Hoffmann conclut de son analyse, que 
le minéral de Reichenstein est l'arsenic Fe A s 2 , mélangé de 
0,0526 de pyrite commune. 

C. Arsènio-sulfnre, mispickel. — Le mispickel est d'un 
gris-blanc métall ique, à cassure grenue. Sa forme primitive 
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est un prisme droit rhomboïdal dont les angles sont de 
111°, 12 e t68° ,48 , et dans lequel la hauteur esta la moitié 
de la grande diagonale à peu près J " 6 '. 5. — Sa p . s. est 
de 5,6. — Au chalumeau , seul dans le matras, il donne 
d'abord du sulfure rouge d'arsenic , puis du sublimé no i r , 
enfin de l'arsenic métallique ; le résidu paraît être de la py
rite magnétique. Sur le charbon il dégage une fumée épaisse 
d'arsenic et se fond en une boule qui offre l'apparence de 
la pyri te magnétique. — Il est inattaquable par l'acide mu-
riatique. On le trouve dans les terrains anciens. — 11 est 
composé de : 

Fer. . . . 0 ,3SB) 
Arsenic. . . 0 , 465 ) 1,000 
Soufre. . . 0 , 2 0 0 ' 

Sa formule est F A * - f - F S \ 

D. Arsèniates. — Les combinaisons du fer et de l'acide 
arsénique sont en très-grand nombre ; mais les minéraux 
qui les contiennent ne se trouvent qu'en petite quantité et 
ne sont pas encore bien connus : on les rencontre principa
lement dans les filons qui renferment des arsénio-sulfures ; 

' il s'en trouve aussi dans quelques minerais de fer . 
Les arsèniates de fer qui ont été rigoureusement analysés 

renferment à la fois du protoxide et du per-oxide. On con
naît aussi un minéral qui est composé d'arséniate et de sul
fate de per-oxide . 

Au chalumeau, dans le matras, les arsèniates de fer de
viennent d'abord blancs-jaunâtre en laissant dégager de 
l'eau, puis d'un vert sombre taché de rouge, en laissant dé
gager de l'acide arsénieux. Sur le charbon ils se fondent en 
une scorie grise métallique et magnétique , en répandant 
une grande fumée arsenicale. 

A r s ë -
n ia te . 

c u b i q u e 

(1) 

B r é s i l , 

( 2 ) 

S c o r o -

d i l e . 

(3) 

E i s e n -

s i n s l e r . 

0.348 0 379 0,331 
trace. 

0,331 

— de manganèse 
0,378 0,508 

0,006 
0,378 0,508 0,621 0,261 

trace 
0,621 0,261 

—• sulfurique 
n Ï 8 6 0,155 

o,ïo'o 
n Ï 8 6 0,155 0,293 

Phosphate d'alumine et gangue. 0,178 0,017 
0,293 

1,065 1,028 1,000 0,991 
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(1) Fer arsêniaté cubique du Cornouailles ( M . Berzélius) ; 
en petits cristaux cubiques , d'un vert-sombre. Sa p . s. est 
de 3,0. Sa formule est f « A s » + F 3 A s 1 0 J8Aq. 

(2) Fer arsènialè de Villa-Ricca nu Brésil ( M . Berzélius); 
en petits cristaux indéterminables, transparents, d'un vert 
de sulfate de fer. On le trouve dans les cavités d'un minerai 
de fer hydraté compacte. Sa formule est f5 A s 6 - | - 2 F 3 A s 5 -J-
1 2 A q . — M. Boussingault a rencontré la môme espèce dans 
un filon de fer hydraté aurifère traversant un grunslein 
porphyrique à Loyasa , près de Marmato , dans la province 
de Popayan. I l est en masses poreuses d'un vert très-pâle. 

(3) Fer arsêniaté, scoroditede Saxe; cristallisé en prisme 
rhomboïdal dont les angles sont d'environ 60 et 120°, et à 
sommets tétraèdres, d'un bleu-verdâtre. Sa p . s. est de 3 , 2 . 
Ce minéral contient de l'eau dont la proportion n'a pas été 
déterminée, et. l'on ignore si le fer y est à l'état de protoxide, 
ou en partie à l'état de protoxide et de per -oxide . 

(4) Arsènio-sulfate, eisensinster , eisenpeclierz du Slollen-
gange, près de Freyberg (M. Stroineyer) ; compacte, rouge-
brun, à cassure résineuse éclatante.— Au chalumeau, dans 
le malras, il donne de l'eau et de l'acide sulfureux sans su
blimé d'arsenic. Sur le charbon il produit une épaisse fumée * 
arsenicale. 

ARTICLE v . — Minéraux silices. 

Silicates de fer. — Le fer à l'état de protoxide ou de per-
oxide , seul ou associé à d'autres bases , forme avec la silice 
des combinaisons qui constituent une multitude de miné
raux différents; mais nous ne nous occuperons que de ceux 
dans lesquels le fer se trouve en proportion considérable. 

Silicates de protoxide. 

S y d e r o -

sohieolitc 

H inen-
ß o r i t e . 

C h l o r o 
p a l e . F i n l a n d e Y é n i t c . 

D<5dcn-
b c r g i l e . 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Protoxide de fer . . 
— de manganèse. . 
Magnésie 
Chaux 

Silice 

0.702 

o b « 
0.163 
0 075 

0.478 
0.008 

0.1155 
0.275 
0.117 

0.353 
0.020 

ö.ö.o 
0.460 
0.180 

0.341 

O.'ÖSÖ 

Ö.Ö62 
0.438 
0.070 

0.550 
0.030 

0.120 
0.006 
0.280 

0.201 

0.030 

0.209 

0.410 

0.981 0.933 1.023 0.961 0.986 0.990 
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H î p o r -
etóno. 

P y r o s -
raalillie. 

C r o n -
stedlito. 

A l m a n -
d i n . G r e n a t . G r e n a t . 

(7) (8) (9) (10) a i ) (12) 

Protoxide de fer. 
— de mangan. 

Magnésie. . . . 

'Alumine . . . . 

Eau 
pous-muri . de fer. 

0,245 

0,140 
0,015 
0,023 
0,545 

0,218 
0,212 

0,012 

0,359 
8,059 
0,140 

0.589 
0,028 
0,051 

0,225 
0,107 

0,397 
0,018 

0,196 
0,396 

0,288 
0,029 
0,060 
0.015 
0,201 
0,410 

0,230 
0,155 

0,011 
0,191 
0,425 

! 
0,968 1,000 1,000 1,007 1,003 1,012 

C b a -
m o i s i l e . 

S ix te . 
A n d r o a s -

b c r B . 
K n e b o l 

l i te . 
S a i n t -

B r i c u x . 
T e r r e de 
"Vérone. 

(13) (14) (15) (10) ( H ) (18) 

Protoxide de for. 
Per-oxide de fer. 
Protox. de mang, 
Magnésie. . . . 
Chaux . . . . 

Soude 
Alumine. . . . 
Silice 
Eau, etc. . . . 
Carbon, de chaux. 
| •— de magnésie. 
Gangue . . . . 

0,605 

0,078 
0,143 
0,174 

0,440 

0,005 

0.072 
0,114 
0,203 
0,108 
0,058 

0,270 

0,027 

0.000 
0.410 
0,233 

0.320 

0,350 

0,320 

0,234 
0,488 

0,133 
0,110 

0,035 

0,175 

0,070 

trace 
0,013 
0.677 
0,063 

Fonte 
1,000 1,000 

0,319 
1,000 0,995 1,000 

0,525 
0,998 

P a r i s . 
T e r r e d e 

C h y p r e , 

H y a l o -

BÌdcrite . 
A l l e 

m a g n e . 
L a B e v e . 

K r o Indo

l i te . 

(19) (20) (21) (22) (23) (24) 

Protoxide de fer. 
Protox. de mang. 
Magnésie- . . ; 

iPotasse. 
[Soude 

Eau, etc. . . . 
Gangue. 

0,247 

0,166 
0,033 
0,017 

0,126 

0,205 

0,015 

0,018 

0,120 
0,515 
0,080 

0.297 
0,005 
0,324 

0,028 

0,022 
0,316 

0,196 

0.038 

¿',053 

0,055 
0,461 
0 089 
0,115 

0,195 

0,106 

0,069 
0,497 
0,120 

0,339 
0,002 
0,023 

0,070 

0.508 
0,056 

1,000 0,953 0,992 1,007 0,987 0,0998 
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(1 ) Sydéroschisolite (M. W e r n e k i n c k ) ; cristallisée en 
petits prismes à six pans noirs et brillants, à poussière ve r te . 
Sa p . s. est de 3 . fin l'a trouvée au Conghonas-de-Campo 
au Brésil, dans une pyri te magnétique. Les bases contien
nent plus de deux fois autant d 'oxigène que la silice. 

(2) Hisengèrlte de Riddarhyttan en Wcrmeland . (Hisen-
ge r . j M. Berzélius suppose qu'elle n'est essentiellement 
composée que de silicate de fer ; mais d'après l'analyse on 
trouve pour sa formule : AS —]— 4 fS -J— 4 A q . Selon M. Hai-
dinger, elle est composée de : 

Oxide de fer magnét ique. 0 ,4439) 
Silice 0,8680 ¡1 ,0189 
Eau 0,2070 \ 

et sa formule est f 2 S 3 - f 8 F S S 3 -f- 12 A q . Substance noire, 
lamelleuse. P . s. 3,046. 

(3) Chloropale (M. Brandes) ; compacte ou terreuse, d'un 
vert-pistache , opaque ou translucide ; on la trouve à 
Unghvar dans des trachites décomposés. Sa p . s. est de 
2,000. Sa formule est f S 3 - f 3 Aq . 

(4) Minéral de Finlande ( M . Hess) , trouvé en Finlande 
en veines dans le cuivre pyriteux ou dans la pierre calcaire; 
d'un noir-verdâtre , opaque , doué de l'éclat gras. Sa p . s. 
est de 27 . Il contient 0,030 d'oxide de cuivre compris dan9 
la perte. La silice contient un peu moins de deux fois autant 
d 'oxigène que les bases. 

(5) Yènite ou Ihaïte (Collet-Deseotils). Ce minéral a é té 
découvert à l'île d'Elbe par M . Lel ièvro . I l est noirâ t re , 5 
cassure inégale vitreuse. Sa forme primitive est un prisme 
rhomboïdal droit dont les angles sont d'environ l l l o , 8 0 
et 68o,30. Sa p . s. est de 3,82 à 4 ,06 . Il n'est pas magné
tique , mais il le devient lorsqu'on le chauffe à la flamme 
d'une bougie. I I fond en émail noir au chalumeau. Il fait 
gelée avec les acidescSa formule est 4fS - | - CS. 

(6) Hédenbergile de Morsmorsgrufa en Suède (M. H. Rose ) ; 
d'un ver t -noirâ t re , amorphe, à cassure feuilletée, divisible 
en prismes rhomboïdaux, rayé parla chaux fluatée. Sa p . s. 
est de 8,15. Sa formule est fS a -J- CS ! : c'est un pyroxène 
ferrifère. 

(7) Hyperstène (Klaprolh) ; d'un noir bronzé métalloïde, 
divisible en prismes droits rhomboïdaux dont les angles 
sont d'en viron 82 et 98° . P . s. 3,38. Sa formuleest f S ' + M g S * ; 
c'est encore un pyroxène. 

(8) Pyrosmalithe de Vernieland en Suède (Hisenger) ; 
brun-jaunâtre, ou jaune-verdâtre, opaque, demi-dur, cris
tallise en prismes hexaèdres tronqués. P . s. 8,08. — Il se 
fond au chalumeau en un globule noir magnétique , avec 
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dégagement de vapeurs murialiques ; il est facilement atta
quable par les acides. — M. Hisenger le considère comme 
un mélange de pyroxène f S 2 - ( - MnS 2 et de sous-murinte de 
fer contenant de l'eau de cristallisation.— On l'a trouvé dans 
une mine de fer magnétique ; il est accompagné de spath 
calcaire et d 'amphybole. 

(9) Cronstedtite de Prsibram en Bohême (M. Steinman) ; 
d'un noir de jais , à poussière verte , cristallisé en prismes 
hexaèdres divisibles parallèlement à leur axe en lames minces 
et flexibles. P. s. 3,85. Sa formule est 6fS -f- (Mg , Mn 
S + 9 A q . 

(10} Almandin de Fahlun en Suède (Hisenger) ; d'un 
brun-rougeâtrefoncé, cristallisé en dodécaèdrerhomboidal, 
P . s. -4,2. Fusible au chalumeau en un globule noir magné
t ique. On le trouve dans les mines de cuivre ; il est accom
pagné de chlorite. Sa formule est fS + AS. 

(11) Grenat de Halland (M. Vachmester) ; d'un rouge-
clair violacé , translucide sur les bords , raie le quarz , à 
cassure unie et inégale. P. s. -4,188. Sa formule est AS -f-
(f, M g , Mn , Ca) S. 

(12) Grenat de New-York ( M . Vachmester) ; d'un rouge-
violacé sombre , br i l lan t , cristallisé en dodécaèdre rhom-
boïdal , raie le quarz. P . s. 3 90 . Il a pour gangue un schiste 
très-micacé. Sa formule est AS - \ - ( f , Mn , Ca) S. 

(13) Chamoisite du Valais; compac te , d'un gris-foncé 
verdâlre , à cassure inégale quelquefois grenue et presque 
terreuse, assez dure , très-fortement magnétique. P. s. 3,0 
à 3 ,4 . Elle fait gelée avec les acides. On la trouve en cou
ches peu étendues, mais épaisses, dans un calcaire grisâtre 
coquil l ier . Elle est ordinairement intimement mélangée de 
ce calcaire. On l'exploite pour l'usine d'Ardon , et elle pro
duit d'excellent fer. Sa formule est F A I - j - 2fS -J- - iAq. 

(14) Minerai de fer de la vallée de Sixte en Savoie. Grains 
arrondis très-petits , d'un gris-sombre , empâtés dans une 
matière de même couleur, et mêlés de calcaire blanc et de 
pyr i tes , légèrement magnét ique , complètement attaquable 
par l'eau régale. Il est analogue à la chamoisite. 

(15) Minéral trouvé dans la mine dite Silberner-Bank 
près A'Andreasberg (M. Duméni l ) ; d'un jaune-serin, tendre, 
à cassure inégale éclatante , gras au loucher, happant à 
la langue. Il répand l'odeur argileuse sous l'insufflation. 
Sa p . s. est de 2,20. Sa formule est à peu près ( A l , Ca) 
S 2 - f 2 f S 2 + 6 A q . 

(16) Knèbellite ( M . Dobereiner) ; compacte , tenace , gr i 
sâtre verdâtre ou brunâtre. Sa composition se rapporte à 
peu près à la formule fS -J- MnS. 

(17) Minerai de fer de Saint-Brieux (Côtes-du-Nord) ; 
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noir, sans éc l a t , à structure en partie oolitique , en partie 
schisteuse , très-fortement magnétique , mais non magnéti-
polaire , facilement attaquable par l'acide muriatique. Il est 
mêlé intimement d'une substance charbonneuse noire. 11 
contient environ 0,008 d'oxide de chrome , et il est mêlé 
mécaniquement d'une matière pierreuse rougeâtre. Il fo rme 
une couche très-étendue et très-puissante dans un terrain 
de transition. C'est un alumino-silicate de fer mêlé ou com
biné avec de l'oxide de fer magnétique. 

(18) Terre de Vèrone prise dans le commerce , et de p r e 
mière qualité. On sait qu'elle e.;t employée comme couleur 
ver te . Elle n'est que très-difficilement attaquée par les acides. 
Sa composition est représentée par la formule A S ^ - j - i M S 6 - ) -
6 f S 4 - j - 8 A q . Du reste la composition de ce minéral varie 
beaucoup : Klaproth et Vauquelin ont trouvé beaucoup de 
potasse dans les échantillons qu'ils ont analysés. 

(19) Chlorite de Paris. Grains verts-grisâtres de la g ros 
seur d'une tête d'épingle , disséminés dans le calcaire 
grossier de Paris. Ils sont inattaquables par l'acide muria
tique à froid ; mais à chaud ils font gelée avec les acides 
forts. Leur composition est exprimée par la formule K S S -J-
2 C S 2 + 2 A S 2 + 2 7 M 8 S 2 + 24fS. 

(20) Terre de Chypre (Klaproth) ; employée comme cou
leur verte. 

(21) Hyalosidérife du Kaiserthul dans le Brisgau (M. W a l -
c h n e r ) ; cristallisé en prismes. Il est d'un brun métalloïde. 
Sa cassure est conohoïde. Son éclat est vitreux. II est trans
lucide , et parait d'un rouge-hyacinthe par réfraction. Sa p . 
s. est de 2,875. 

(22) CHlorite d'Allemagne. — Grains verts très-petits , 
i r régul iers , disséminés dans une craie d 'Allemagne. Ils sont 
inattaquables par l'acide muriatique à froid ; mais ils font 
gelée avec l'eau régale. Dans ce minéral l 'oxigène des bases 
est à l 'oxigène de la silice ' \ 2 ; 8. 

(23) Chlorite du Havre. — Grains verts-grisâtres dissémi
nés dans la craie au cap la H è v e , près du l lavre, et qui ac
compagnent souvent la chaux phosphatée nodulaire. Sa 
composition conduit h la formule 2 K S 3 - \ - SFS 3 - ) - 4 A S S . 

(24) Krokidolite des bords du fleuve Orange en Afr ique 
( M . Stromeyer) ; c'est le blaueisenstein examiné par Kla
proth . On en trouve aussi en N o r w é g e dans la syénile, et en 
Groenland. Elle est fibreuse ; ses fibres sont paral lè les , et 
présentent des angles de 106°. Elle se divise avec une 
grande facilité en fils aussi fins que des fils d'araignée. Ces 
fils sont très-flexibles, très-élastiques, et jouissent d'une 
ténacité singulière pour une substance minérale. Ils sont 
d'un beau bleu de lavande , transparents, brillants comme 
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de la soie, doux au loucher. Ils se fondent avec une extrême 
facilité en verre noir opaque. La krokidolile est inattaquable 
par les acides les plus forts. Sa p . s. est de 8,20. Elle est 
souvent mélangée de fer oxidulé. 

Silicates de per-oxide. 

T h r a u . 

l i t e . 

(1) 

F e l b o l . 

(2) 

I f o n -
troni to 

(3) 

N o n -

tronito 

(i) 

P i n -
g u i t . 

(5) 

A r f -

WCU8D-

n i l e . 

(6) 

A c h -

m i t e . 

(7) 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice 
Eau 
Argile 

0,509 0,235 0,290 0,302 0,356 
0,001 

0,004 
0,018 
0,369 
0,251 

0,351 
0,083 

0,015 

0,313 
0,011 
0.104 
0,007 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice 
Eau 
Argile 

0.313 
0,191 

1,013 

0.030 
0,4G4 
0,245 

b',Ó21 
0,036 
0,440 
0,187 
0,012 

0,023 
0,040 
0,407 
0,230 

0,356 
0,001 

0,004 
0,018 
0,369 
0,251 

0,351 
0,083 

0,015 

0,313 
0,011 
0.104 
0,007 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice 
Eau 
Argile 

0.313 
0,191 

1,013 

0.030 
0,4G4 
0,245 

b',Ó21 
0,036 
0,440 
0,187 
0,012 

0,023 
0,040 
0,407 
0,230 

0,356 
0,001 

0,004 
0,018 
0,369 
0,251 

0,025 
0.505 
0,009 

0,553 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Soude 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice 
Eau 
Argile 

0.313 
0,191 

1,013 

0.030 
0,4G4 
0,245 

b',Ó21 
0,036 
0,440 
0,187 
0,012 

0.313 
0,191 

1,013 0,974 0,986 l , 0ûJ 0,999 0,988 0,988 

Tsn-

p y r e . 

(8) 

Grcnut 

(9) 

Grenat. 

(10) 

G r e n a t 

(11) 

G r e n a t 

(12) 

G r e n a t 

(13) 

S t a u -
TOtide. 

(14) 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Potasse 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice. . • . · . · · 
Acide muriatique. . 
Eau 
Oxide de cuivre . . 

0,201 

0,154 

0,139 
0.471 

0,291 
0.071 
0.009 
0,209 

0.352 
0,008 

0,255 0,205 
0,040 

0,258 0,252 
0,046 

0,185 
0,003 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Potasse 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice. . • . · . · · 
Acide muriatique. . 
Eau 
Oxide de cuivre . . 

0,201 

0,154 

0,139 
0.471 

0,291 
0.071 
0.009 
0,209 

0.352 
0,008 

0,330 

0.064 
0,345 

0,295 

0,069 
0,402 

0,218 
0,124 
0,028 
0,367 

0,180 
0,050 
0,044 
0,372 

0,522 
0,270 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Potasse 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice. . • . · . · · 
Acide muriatique. . 
Eau 
Oxide de cuivre . . 0,019 

0,291 
0.071 
0.009 
0,209 

0.352 
0,008 

0,050 

Per-oxide de fer . . 
Oxide de manganèse. 
Potasse 
Chaux 
Magnésie 
Alumine 
Silice. . • . · . · · 
Acide muriatique. . 
Eau 
Oxide de cuivre . . 0,019 

0,984 1,000 0,994 1,011 0,995 0,994 0,980 

(1) Tfiraulite , silicate de Bodemnais en Bavière (M. K o -
bell ) . Il est attaquable par les acides. Sa formule est FS-f -Aq. 

(2) Felbold d'Ilalsbruck, près de Freyberg (M. Kersten) ; 
compacte , tendre, facile à briser, doux au toucher. Il prend 
de l'éclat par le frottement, et ne happe pas à la langue. I l 
est d'un brun nuancé et mat. Sa p . s. est de 2,249. Les 
acides l'attaquent facilement, et en séparent de la silice 
semi-gélatineuse. Sa formule est FS 3 -f- SAq. 
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( S ) Nontronite du département de la Dordogne ; com
pacte , d'un jaune-paille, ou d'un beau jaune-serin , à cas
sure inégale et mal te , opaque , onctueuse au toucher, très-
tendre : elle prend le poli sous le frottement de l 'ongle. 
Lorsqu'on la plonge dans l'eau elle absorbe 0,10 de ce 
liquide et el le devient translucide sur les bords. Chauffée 
dans un tube de verre elle perd de l'eau à une faible cha
leur, et elle devient d'un rouge d'ocre sale. Elle est faci
lement attaquable par l'acide muriatique. Sa formule est 
MgS 2 - \ - AÏS 2 - j - 1 0 F e S \ indépendamment de l'eau do cris
tallisation. La nontronite se trouve en rognons de la gros
seur du p o i n g , disséminée dans un gî te de minerai de 
manganèse qui fait partie de la formation du grès ronge. 

(4) Nontronite de Villefranche (département de l 'Aveyron) 
(M. Dufrcnoy) ; compacte, à cassure csquilleuse, d'un vert-
jaunâtre, opaque. On la trouve en petits amas dans le grès 
placé à la séparation du granité et du lias. Elle est accom
pagnée de calamine et de galène. 

(5) Pinguit de KTolkenslein dans PErzgebirge (M. Ker s -
ten). Il est d'un vert-serin passant au vert d'huile. Il a l 'é
clat gras. Sa cassure est conchoïde, esquilleuse ou inégale. 
Sa p . s. est de 8,018. Par la cnlrination il devient brun et 
laisse dégager de l'eau pure. Il est attaqué par l'acide mu
riatique bouil lant , avec résidu de silice semi-gélatineuse. 
I l contient 0.C61 de proloxirle de fer. Les quantités d 'oxi-
gène que renferment les oxides de fer, la silice et l'eau, sont 
entre elles \ \ 1 2 \ 2 . 

(6) Arfwedsonite de Kangarluarxuken Groenland (M. Thom
son) ; d'un noir pur, cristallin, en prismes quadrangulaires 
obl iques , dont les angles sont de 123"8o et 66° ,5 ' . Sa p . 
s. est de 3,87. Sa formule est 4 F S 3 + MnS 3 . 

(7 ) Achmile (M. Strœm); d'un brun-noir tirant sur le rou-
geàtre , cristallisée en prismes rhomboïdaux très-allongés , 
à arêtes tronquées. Sa p . s. est de 8,24. Sa formule est 
N S 3 -f- 2FS*. Elle se trouve à Egers , à 5 lieues de Kongs-
berg en N o r w é g e , dans un granité. 

( 8 ) Isopyre ( M . Turne r ) ; vitreuse , d'un noir-grisâtre, 
opaque , translucide, faiblement magnétique. S. p . s. est de 
2 , 9 . Elle est attaquable par les acides , mais difficilement. 
On la trouve en petites masses amorphes, dans les granités 
de la partie occidentale du Cornwall . Le fer doit s'y trouver 
en partie à l'état de protoxîde. 

(9) Grenat de Langbanstiyttan (M. Vachmesler) : jaune de 
goinme-gutte , translucide sur les bords , à cassure unie ou 
granuleuse, raie le v e r r e , ne raie pas le quarz. Sa p. s. est 
de 8,95. 11 est attaquable par l'acide muriatique. On le 
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trouve en masse , et il est accompagné de rolhoffite et de 
chaux carbonatée. Sa formule est FS -J- (C, Mn) S. 

(10) Grenat mélanite (Vauquelin) 5 noir. Sa p . s. est de 
3 ,71 . Sa formule est ( F , A ) S -f- CS. 

(11) Grenat d'Arendal (M. Vachmester) ; brun o p a q u e , 
peu éclatant, cristallisé en t rapezoide, raie à peine le 
quarz. Sa p . s. est de 8,665. Sa formule est (F, A) S - { -
( C , Mn) S. 

(12) Grenat de Saala (M. Bredberg) ; d'un vert-jaunâtre, 
à cassure résineuse , cristallisé en trapezoide. I l est accom
pagné de chaux carbonatée , de galène et de blende. Sa for
mule est (F , A) S -f- (C, M g ) S . 

(13) Grenat de Framont (département des Vosges) ; d'un 
brun-jaunâtre, opaque, peu dur, cristallisé en dodécaèdre, 
facilement attaquable par les acides. (1 est en partie décom
posé , et mêlé d'hydrate de fer .· souvent la proportion de 
cet hydrate est considérable , c'est pourquoi on l 'exploite 
comme minerai de fer pour les fourneaux de Framont. On 
le trouve en masse dans un terrain de transition. 

(14) Staurolide du Saint-GolKard (Klaprolh) ; cristallisée 
en prismes rhomboïdaux de 129°,20' et 50,40 , dont la 
hauteur est h côté de la base à peu près 4 ". 3 ; rouge-
brun , plus ou moins translucide. Elle raie le quarz. Sa p . s. 
est de ?,2 à 8,9. Sa formule est ( A , F) S. 

ARTICLE vi. — M/véraux carbonés. 

A . Carbonate. — Le fer carbonate se trouve dans tous les 
terrains jusque dans la craie inclusivement. On en distin
gue deux variétés principales : I o le fer carbonate cristallin 
ou fer spathique , et 2° le fer carbonate compacte. 

1» Fer spathique, — L e fer spathique n'existe que dans 
les terrains primitifs et de transition. — Quand il est pur il 
est d'un blanc un peu blond et nacré ; mais il prend souvent 
une teinte jaunâtre ou brune par l'effet d'un commencement 
de décomposition. — Il cristallise en rhomboïdes dont 
l'angle est toujours un peuplusobtus que celuidu rhomboïde 
de la chaux carbonatée. Il se présente souvent en masses 
lamellaires ou écailleuses. — Sa p . s. varie beaucoup; el le 
dépasse rarement 3,8. — Outre le carbonate de fer, le fer 
spathique contient toujours du carbonate de manganèse ou 
du carbonate de magnésie en proportions très-variables, et 
quelquefois aussi, mais rarement, du carbonate de chaux. 
— Ses gangues ordinaires sont le quarz, la baryte sulfatée, 
des fragmentsde gneiss, de schiste ou de roches talqueuses; 
et il est accompagné de pyrites de fer et de cuivre , de ga
lène , de cuivre gr is , de 1er oxidé magnétique, e tc . ; mais 
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il ne contient jamais d'acide phosphorique. — I l n'est pas 
attaquable par l'acide acétique; il l'est lentement par l 'acide 
sulfurique et par l'acide muriatique. L'acide nitrique con
centré et l'eau régale le dissolvent rapidement à chaud. 

Le carbonate de fe r se décompose complètement à la cha
leur blanche : il se dégage un mélange d'acide carbonique 
et d'oxide de carbone , et le résidu contient à la fois du per-
oxide de fer et de l 'oxide magnétique. — I l se décompose 
lentement à l 'air, et même dans l'intérieur des filons : i l 
brunit d 'abord , et il finit par se transformer enun mélange 
de per-oxide et d'hydrate de per-oxidç sans changer de 
forme. Il parait qu'à mesure que le fer et le manganèse se 
sur-oxident ils se changent pour la plus grande partie en 
hydrates, et que l'acide carbonique qu'ils abandonnent se 
porte sur le carbonate de magnésie , et le transforme en 
bi-carbonate q u i , étant soluble est entraîné par l'eau. Les 
fers spathiques qui sont a r r ivés , spontanément au dernier 
terme de leur décomposition portent le nom de mines 
douces : les mines douces sont fort recherchées , parce que 
ce sont des minerais très-riches, et d'excellente qualité. 

Le carbonate de fer pur contient : 

Fer métallique. . 0,4747 
Oxigene. . . . 0,1400 
Acide carbonique. 0,8853 

Protoxide. 0,6147 

0.3853 

mais on ne le trouve jamais tel dans la nature. Voici la com
position des principales variétés qui ont été examinées. 

S t y r i o . 

m 

R a n c i ó , 

(2) 

E s o o u r -

leg i t j - . 

(3) 

B o g o t a . Í M o r r e -
l l o u s s o . 

(5) 

A l l e v u r d 

(6) 

S a i n t -
( i c o r g e . 

(7) 

Protoxide de Ter. 
— de maiig. · 

Magnésie. . . 

Acide carb. . . 

0.563 
0.033 
0 015 

0.389 

0.535 
0.005 
0.007 

0.393 

0.530 
0.006 
0.054 

0.410 

0.530 
0.008 
0.045 
0.010 
0 587 
0.020 

0.526 
0.017 
0.056 
0.010 
0.372 
0.022 

0.520 
0.025 
0.055 

0.400 

0.505 
0.080 
0.007 
0.017 
0.381 
0.010 

1.000 1.000 1.000 1.000 0.983 1.000 1.000 

Carb. de fer . . 
— de mang. . 
— de magn. . 
— de chaux. . 

Gangue . . . 

0.916 
0.053 
0.031 

0.870 
0.106 
0.015 

0.8G2 
0.008 
0.112 

0.865 
0.013 
0.092 
0.018 
0.020 

0.840 
0.028 
0.071 
0.018 
0.022 

0.847 
0.040 
0.113 

0.810 
0.130 
0.015 
0.055 
0.010 

Fonte à l'essai . 
1.000 0.091 0.982 

0.450 
1.006 0.982 

0.400 
1.000 1 1.000 

Fonte à l'essai . 
0.982 
0.450 

0.982 
0.400 
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Stahlberg A l l e v a r d B e n d o r f . A l l e v a r d A l l e v a r d A u t u n . G r a n d e -
F o s s e . 

(8) O) (10) (11) (12) (13) ( U ) 

Protox. de fer . 
— de maog. . 

Magnésie. . . 
Chaux. . . . 
Acid. carbon . 
Gangue . . . 

0.449 
0.103 
0.016 
0.010 
0.370 
0.042 

0.430 
0.110 
0.023 

0.380 
0.057 

0.463 
0.091 
0.045 

0.384 
0.014 

0.496 
0.016 
0.081 

0.407 

0.428 

0.154' 

0.418 

0.452 
0.006 
0.122 

0.404 

0.456 
0.010 
0.128 

0.426 

0.990 1.000 0.997 1.000 1.000 0.984 1.000 

Carbon, de fer. 
— de mang. . 
— de magn . 
— de chaux . 

0.730 
0.165 
0.033 
0.019 

0.710 
0.183 
0.050 

0.057 

0.745 
0.145 
0.093 

0.014 

0.807 
0.026 
0.167 

0.695 

0.316 

0.735 
0.010 
0.252 

0.709 
0.016 
0.265 

Fonte à l'essai. 
0.989 1.000 0.997 

0.390 
1.000 
0.382 

1.011 
0 . 3 « 

0.997 0.990 
0 350 

(1) Fer spatfîique de'Styrie; laminaire, de couleur violacée. 
Sa formule est 1 0 f ( > + ' ( M g , Mn) C 2 . 

(2) Fer spathique de Ranciê, près Vicdessos. On le trouve 
en rognons ou en veines au milieu du fer hydraté manga-
nésifère que l'on exploite à Rancié. Il est à lames moyennes, 
d'un blond assez foncé. Sa formule est 7f'C* - | - ( M n , M g ) C \ 

(3) Fer spathique d'Escourleguy , près Baigory (Basses-
Pyrénées) ; de couleur blonde, à lames moyennes. Il forme 
un petit filon auprès du grand filon de Liquita. Sa formule 
est 6 f C + M g C \ 

(4) Fer spatfîique de Paclio, à dix lieues de Santa-Fé de 
Bogota (Colombie) ; à lames moyennes , de couleur blonde 
au centre des morceaux, et violacée à la surface. Sa formule 
est la même que celle du minerai de Baigory. 

(5) Fer spatâique de Pierre-Rousse , près Vizil le (Isère) . 
I l se trouve en filons dans un gneiss micacé et quelquefois 
un peu talqueux. Il est à grandes lames d'un blond un peu 
violacé. Sa formule est 6fC 2 - f ( M g , Mn , Ca) C*. 

(6) Fer spatfiique d'Allevard (Isère) ; écailleux , de cou
leur blonde un peu grisâtre, variété dite rives. Elle contient 
souvent des grains de pyrites cuivreuses. Sa formule est 
5 f C a - j - ( M g , Mn) C » . 

(7) Fer spathique de Saint-George d'Heurtières (Savoie) , 
du filon de la grande fosse ; à grandes facettes , d'un blond 
clair. Sa formule est à peu près 4fC 2 - \ - (Mn, Ca, Mg) C . 
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(8) Fer spatfiique du StaUlberg, près Musen dans le pays 
deSiegen; à grandes lames, d'un blond clair. Ce minerai 
forme un filon de plus de 60 mètres de puissance. 11 p ro 
duit dans les hauts-fourneaux la meilleure fonte d'acier que 
l'on connaisse. Cette fonte est aussi blanche, aussi lamel-
leuse et aussi éclatante que le zinc. Sa formule est la même 
que celle du minerai de Saint-George. 

(9 ) Fer spatfiique d'Allevard ( Isère) ; de couleur b londe . 
Sa formule est 4fC 2 + (Mn, M g) C \ 

(10) Fer spatfiique de Bendorf ( r ive droite du Rhin vis-à-
vis Coblentz) ; variété qualifiée de minerai de première qua
l i t é ; à grandes lames, d'un blond clair, veinée de quarz 
blanc. II donne dans les hauts-fourneaux de la fonte blan
che à grandes lames, éminemment propre à la fabrication 
de l'acier naturel, Sa formule est 5fC* - f - M g C - -f- MnC* = 
6 ( f , M n ) C ' - J - M g C * . 

(11) Fer spatfiique de la fosse du Rocher, près d 'Allevard; 
à grandes lames mêlées de lames moyennes : variété dite 
maillât mêlé de Rives-Orgueilleux. Sa formule esta peu près 
3 f C - f (Mg, Mn) C ou 4 (f, Mn) C + M g C 2 . 

(12) Fer spatfiique d'Allevard ( Isère) ; à grandes lames, de 
couleur blonde : variété dite maillât. Sa formule est 2fC s - j -
M g C a . 

(13) Fer spaihique des environs d'Autun (Saône-et-Loire) ; 
à grandes lames , de couleur blonde. Sa formule est2fC'-4-
( M g , M n ) C \ 

(14) Fer psalHiquede la Grande-Fosse, près, Vizi l le ( Isère) ; 
lamelleux , divisible en grands rhomboïdes , de couleur 
blonde. Il se trouve en filon très-puissant dans un gneiss 
micacé. — II y a près de Vizil le d'autres filons qui produi
sent un minerai tout semblable : tels sont ceux de Pierre-
Platte, de Sainte-Julie et des Halles. Sa formule est2fC a + 
( M g , M n ) C * . 

Mines douces. 

F a y a r d . 
F o s s c -
M a i e t . 

I.a G a r -
g o u a s o . S l y r i o . A r t i c o l e , 

(1) (2) (3j W (5) 

Per-oxide de fer 

Quarz et silice gélatineuse. . 
Perte par calcinalion. . . 

0.798 
0 055 

0.048 
0.1U 

0.800 
0.022 
0.014 

0.044 
0.120 

0.827 
0.036 

0.007 
0.03-2 
0.097 

0.600 
0.050 
0.020 
0.030 
0.1U0 
0.160 

0.600 
0.104 

0.052 
0.086 
0.139 

1.000 1.000 0.999 
0.622 

0.960 0.981 
0.Í20 
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(1) Mine douce du Fayard, près Al levard . Elle porte le 
nom de maillât brun parce qu'au premier aspect elle parait 
être composée de grandes lames comme le maillât. 

( 2 ) Mine douce delà Fosse-Maset, près d'Allevart (de la 
Gargouze). 

(8) Mine douce de la Gargousse (Aude) . 
(•4) Mine douce de Styrie. 
(5) Mine douce d'Articole ( Isère) . 
2° Fer carbonate compacte ou argileux. — Le fer carbo

nate ou argileux se trouve principalement dans les terrains 
de grès houiller; tantôt il s'y rencontre en couches minces 
et assez bien réglées : il est alors presque toujours très-
pauvre; tantôt il forme dans la houille et dans les argiles 
qui l 'accompagnent, des rognons arrondis de toutes les 
grosseurs : ces rognons sont fort riches; leur centre est 
souvent occupé par de la hou i l l e , de la chaux carbonalée 
laminaire, ou par des pyrites, etc. Le fer carbonate argileux 
existe aussi dans tous les terrains houillers calcaires; et 
dans les argiles qui sont interposées entre les assises de la 
formation de Ja craie; il paraît même qu'on le rencontre 
jusque dans la formation des argiles plastiques. 

Ce minéral est compacte, g r i s , gris-noirâtre et même 
n o i r , à cassure grenue , quelquefois oolitique. I l contient 
ordinairement du carbonate de chaux, du carbonate de 
magnésie et du carbonate de manganèse, mais en propor
tion beaucoup moindre que le fer apathique. I l est intime
ment pénétré d'argile bitumineuse, et souvent de matière 
houillère. I l contient presque toujours une certaine quan
t i té , quelquefois considérable, de phosphate de chaux ou 
de phosphate de f e r , et il est mêlé mécaniquement de 
pyrites de f e r , de galène et de b lende; on y remarque 
aussi quelquefois de l'oxide de titane ; M. Chaper a observé 
de très-beaux cristaux rouges et transparents de cet oxide 
dans le minerai de Chesterfield en Derbyshire. 

Le fer carbonate argileux des houillères est presque le 
seul minerai de fer que l'on exploite en Angle ter re ; on le 
traite aussi dans quelques parties de la France; mais géné
ralement on préfère employer d'autres minerais dont le 
pays abonde , parce qu'ils sont plus faciles à extraire , plus 
riches, et surtout de beaucoup meilleure qualité. 
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FER. 

L e 

V i ß a n . 

(1 ) 

N o r d -
s h i r e . 

(2) 

Lee 
B a r t b e » . 

(3) 

A m i n . 

(4) 

V e n d é e . 

(5) 

F i n s . 

(6 ) 

Carbonale de fer. . 
— de manganèse. 
— de magnésie . 
— de Chaux . . 

Acide ))hos|)liori(]ue. 
A r g i l e el salile . . 
Eau et bitume. . . 

0.777 

0.155 
0.049 

0.712 
trace. 

0.033 

0,208 
0.036 

0.748 
0.021 

0.018 

0.160 
0.045 

0.700 
0.017 
0.015 

0.148 
0.112 

0.611 

0.004 
0.039 
0.002 
0.166 
0.090 
0.080 

0.800 
0.015 
0.020 
0.005 

0.145 
0.015 

Fonte à l'essai . . 
0.981 
0.573 

0.989 0.992 0.992 
0.350 

0.992 1.000 
0.396 

S a i n l -

E l i c n n c 

(7) 

S a i n t -

Ë l i e n n e . 

(8) 

S a i n t -

Ë t i o n n e , 

(9) 

F i n a . 

(10) 

L e 
ιΊΙουίΙΙοη 

( H ) 

Lee V e r -
c h e r e a . 

(12) 

Carbonate de fer. . 
— de manganèse. 
— de magnésie 
— de Chaux . . 

Acide phosphorique. 

Argi le et sable . . 
Eau et hitume. . . 

0.615 
0.060 

0.004 

0.155 
0.166 

0.577 
0.O36 
0.031 
0 232 
0.008 

0.020 
0.096 

0.568 
0.015 
0.063 
0.025 
0.061 
0.066 
0.202 

0.157 

• · · · 

0-310 
0.360 
0.090 
0.060 

0.403 
0.045 
0.105 
0.054 
0.003 

0.39Ô 

0.219 
0 004 
0.018 
0.133 

Ó.534 
0.092 

Fonte à l'essai. . . 
1.000 1.000 

1.2G0 
1.000 
0.323 

0.977 1.000 
0.272 

1.000 
0.083 

I n 
V o u l i e . 

(13) 

Lee M o r -
l i f fuee. 

(14) 

C l i a i l -
l a n d . 

(15) 

P o u r n i n . 

(16) 

B o n n . 

(17) 

Carbonate de fer. . 
— demanganôse. 
— de magnésie . 
— de chaux . . 

Arg i le et sable . . 
Eau et bitume . . 

0.550 
0.057 
0.026 
0.197 
0.170 

0.700 
0.094 
0.042 
0.088 
0.076 

0.827 

Ô.016 
0.070 
0 065 
0.022 

0.812 
0.058 
. . . . 

b . ' i i ó 
0.020 

0.849 

' 0.094 

' 0.057 

Fonte à l'essai . . 
1.000 
0.368 

1.000 1.000 
0.428 

1.000 1.000 
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( 1 ) Minerai des houillères du Vigan (Héraul t ) ; rognons 
compactes , d'un gris-foncé. Il ne renferme ni chaux , ni 
magnésie, ni manganèse. 

(2) Minerai des houillères du Nordshire (Angleterre) . 
( M . Phillips.) 

(3) Minerai des houillères des Barthes, près de Lempde 
(Haute-Loire) ; en rognons aplatis, d'un gris-foncé. 

(•4) Minerai des houillères d'Jnzin, près de Valenciennes 
( N o r d ) ; rognons d'un gris-clair, formés de grains globuli-
formes de la grosseur d'un très-petit pois , agglutinés entre 
eux par une argile bitumineuse tantôt grise et, tantôt noire. 
P . s. 3,15. I l ne contient ni soufre ni phosphore; l'argile 
qu'il renferme est très-aluniincuse. 

(5) Minerai des houillères de la Vendée; gros rognons 
d'un gris-noir , veinés de pyrites. 

(6) Minerai des Houillères de Fins (Al l i e r ) . On le trouve 
en rognons dans les argiles bitumineuses qui «voisinent la 
houille et qu'on nomme baumes dans le pays; compacte, 
gris-clair ou rougeàtre. P. s. 3,82. On trouve dans les 
mêmes mines des minerais qui sont Irès-mélangés de chaux 
phosphatée, et même des rognons de chaux phosphatée 
presque pure. [Voy. n° 10.) 

(7) Minerai des houillères du Soleil, près de Saint-Etienne 
( L o i r e ) ; rognons aplatis très-chargés de bitume, et qui se 
trouvent au milieu de la houille. 

(8) Minerai des houillères du Soleil, près de St-Etienne, 
ayant la forme d'une grosse tige de végétal aplatie ; très-
chargé de bitume, compacte, à grains fins, noir et souvent 
luisant comme la houille. P . s. 2, 15. Il se trouve au milieu 
de la houille. 11 est mêlé intimement de 0,096 de ce com
bustible. 

(9) Minerai des houillères de Craut, près de St-Étienne; 
compacte, dur, sec , à cassure unie et un peu luisante dans 
quelquesparties, d'un gris légèrement rougeàtre. P. s.3,-40. 
I l contient une certaine quantité de per-oxide de fer qui se 
trouve confondu dans le carbonate. Il forme des couches 
continues de plusieurs pieds d'épaisseur. 

(10) Minerai des houillères de Fins (A l l i e r ) ; rognons len
ticulaires de la grosseur du po ing , homogène, à grains 
très-fins , ayant quelque éclat à une vive lumière , et d'un 
gris-foncé : il se trouve en rognons aplatis dans les baumes. 
Ces rognons sont presque toujours enveloppés d'une croûte 
de carbonate de fer presque pur; quelquefois ils contiennent 
beaucoup de chaux carbonatée laminaire limpide qui divise 
la masse en parties prismatiques; d'autres fois ils sont enve
loppés d'une zone de fer sulfuré compacte. 

T. il. 16 
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D'après les données imméi diales de l 'analyse, ¡I doit être 

composé de : 

Phosphate de chaux. 
Carbonate de fer. 
A r g i l e 
Eau et bitume. . 

0,670 
0,157 
0,090, 
0,060 

0,977 

(11) Minerai des fiouillères du Mouillon, près de Rive-de-
Gier ( L o i r e ) ; grès dit manifère, à grains fins, d'un gris-
foncé. P . s. 8,03. En couches dans le terrain houiller. 

(12) Minerai des houillères des Verchères, près de R i v e -
de-Gier (Lo i r e ) ; grès d'un gris-clair, à grains fins, l égè re 
ment micacé. P . s. 2 ,75. 11 forme des couches dans le 
terrain houiller. 

(13) Minerai argileux de la Voulte (Ardèche) ; boules apla
ties , compacte , gris . I l se trouve dans la couche calcaire 
(lias), qui recouvre un banc puissant de fer oxidé compacte. 

Nota. Nous avons déjà rapporté l'analyse d'un minerai 
carbonate qui se trouve dans le calcaire ooli t ique. 

(14) Minerai argileux des Martigues (Bouches-du-Rhône); 
compacte, à cassure terreuse, rubanné de gris el de jaune, 
ou plutôt formé de couches arrondies parallèles, jaunes et 
grisâtres. I l se trouve en rognons dans un calcaire voisin 
d'une couche de houille. 

(16) Minerai argileux de Chailland (Mayenne) ; en rognons 
de la grosseur de la t ê te , compacte, rougeâtreà l 'extérieur, 
d'un gris très-foncé et presque noir à l ' intérieur, â cassure 
unie et presque conchoïde. Sa p . s. est de 8,58. I l exerce 
une action Irès-sensible sur le barreau aimanté, et il paraît 
qu'il doit cette propriété à une petite quantité d'oxide de 
fer magnét ique, peut-être titanifère, qui dans l'analyse 
est confondu avec l 'argile. Ce minerai se trouve c i et là 
dans une argile sablonneuse qui contient beaucoup de fer 
hydra té , et qui appartient probablement à la parl ie infé
rieure de la craie. 

(16) Minerai argileux de Pourain (Yonne) ; en rognons 
de forme irrégulière dont la structure est ool i t ique; les 
grains sont fort petits et très-faiblement agglutinés par un 
léger enduit d'une argile qui se délaie promplement dans 
l'eau, en sorle que les masses se désagrègent e l tombent en 
poudre lorsqu'on les expose à l'air humide. Ce minerai se 
trouve dans les argiles sablonneuses qui accompagnent un 
banc d'ocre jaune, dans un terrain de craie. 

(17) Minerai argileux de Bonn (Grand Duché-du-Rhin) 
( M . Bisehof) ; en boules de plus d'un pied de d iamèt re ; à 
cassure écailleuse, jaunâtre. Ils renferment souvent à leur 
centre une cavité remplie d'eau à peu près pure. On reu-
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conlre ces boules dans les lits d'argile qui accompagnent les 
lignites. 

B. Ojcalate de fer , humboldtite. — Ce minéral a été dé
couvert par M. Breithaupt dans le lignite de Kolaw. — Il 
est en morceaux aplatis, grenu et cristallin, d'un jaune-se
rin assez pur, très-tendre. Sa p . s. est de 1,3. — Il se dé 
compose sur le charbon en répandant une odeur végétale . 
I l se dissout facilement dans les acides : l'ammoniaque le 
décompose complètement. — Il est composé, selon M . Ma
riano de R i v e r o , de : 

Protoxide de fer. . . 0,SS86 ) . n n n n 

Acide oxalique . . . 0,4614 i * ' 

ARTICLE v u . — Minéraux à acides métalliques. 

A . Fer chromé , chrômites de fer. — Le fer chromé a été 

trouvé pour la première fois à La Bastide (département du 

Var ) . Depuis on l'a rencontré en beaucoup plus grande 

abondance dans une multitude de lieux. Il forme des veines 

et des amas dans les roches serpentineuses qui font partie 

de terrains anciens. I l y en a plusieurs espèces ; mais elles 

sont toutes essentiellement composées d'oxide de chrome, 

d'alumine et d'oxide de fer : on ne sait pas encore si ce der

nier est du per-oxide ou du protoxide. On y trouve aussi 

presque toujours de la silice; mais il n'est pas certain que 

cette substance y soit intimement combinée. 
Toutes les variétés de fer chromé sont d'un brun-noirâ

tre , et douées d'un léger éclat métallique ; leur cassure est 
inégale ou imparfaitement iamelleuse; leur poussière est 
brune. Elles raient le verre. Leur p . s. est d'environ 4 ,5 . — 
Elles ne sont pas du tout magnétiques. — Les acides les 
plus forts ne les attaquent qu'imparfaitement. — Au chalu
meau, chauffées seules au feu de réduction, elles deviennent 
magnétiques ; elles colorent le borax et le sel de phos
phore en un beau vert, surtout à la flamme intérieure; sur 
le charbon elles donnent on alliage gris de fer. 

Shet land 

(1) 

B a l t i 

m o r e . 

(2) (3) 

I l o - à -
vac l ies . 

(4) 

L a 
B a s t i d e . 

(5) 

k 1 

(6) 

Per-oxide de fer. . 

Oxide de chrême. . 

0.310 

0.564 
trace. 

0.350 
0.100 
0.516 
0.030 

0.330 
0.060 
0.555 
0.020 

0.370 
0.215 
0.360 
0.050 

0.347| 0.367, 
0.203, 0.230 
0.430 0.348 
0.020J 0.055 

1.004 0.99C 0.965 0.995 
1 

1.0001 1.000, 
1 1 
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(1) Fer cCtrémè de Shetland ( M . T h o m s o n ) ; en grains 
octaédriques, très-pur. Cette analyse conduit à la formule 
A l s F 5 Ch» . 

31. Thomson prétend que tous les échantillons de fer 
chromé examinés avant lui étaient mélangés de fer oxidé 
octaèdre et de particules de roche ; cependant cela ne paraît 
pas vraisemblable, d'abord parce que la présence du fer 
oxidé octaèdre se décèle par sa propriété magnét ique; et 
en second lieu parce que s'il y avait mélange de particules 
pierreuses, elles seraient rendues complètement solubles 
dans les acides par l'action des alcalis en fusion , que l'on 
emploie pour analyser ces minéraux : or l'on remarque au 
contraire, que la partie du fer chromé qui n'est pas attaquée 
par une première opération renferme la même proportion 
de silice que la portion qui a été décomposée. 11 est donc 
très-vraisemblable, d'après cela , que la silice est partie 
constituante de certaines variétés de fer chromé. 

(2) Fer chromé de Baltimore (Amérique) ; en masses cloi
sonnées ou en gros grains amorphes empâtés de stéatite 
blanche ou d'un jaune-verdâtre , à cassure imparfaitement 
lamelleuse, d'un noir-grisâtre. Sa formule est SAI 3 F c Cbo. 

(8) Fer chromé analysé par M. K lap ro lh . Indépendam
ment de la silice , sa formule est A l F 4 C h 5 . 

(4 ) Fer chromé de VIle-à-Vaches, près de Saint-Domin
gue ; grains libres de la grosseur d'une tête de camion, 
parfaitement cristallisés sous la forme d'octaèdres réguliers 
sans facettes additionnelles , d'un noir-foncé , très-éclalant. 
I l est mêlé de grains de quarz , de pierres-gemmes roses, 
de fer titane magnét ique, et de débris de coquilles cal
caires. Sa formule est SAl4F 4Ch^. 

(5) Fer chromé de la Bastide (Var) (Vauquelin) ; en 
veinules dans une serpentine. Il se rapproche du précédent. 

(6) Fer chromé de VAveyron ; amorphe , d'un noir do 
j a y e t , non métalloïde , fragile ; se trouve en atmis dans une 
roche serpentineuse. Il est identique avec le minerai de 
l'île des Siècles. 

B. Tungstate de fer et de manganèse , Wolfram. — L e 
wolfram ne s'est rencontré jusqu'ici que dans les terrains 
primitifs. Il accompagne presque toujours les minerais 
d'étain. — Il est d'un noir-brunâtre , éclatant, à cassure 
lamelleuse dans un sens , grenue et inégale dans les autres 
sens, peu dur, très-fragile, non magnétique. — Sa forme 
primitive est un prisme quadrangulaire. — Sa p . s. est de 
7.333. — Au chalumeau , sur le charbon, sans addi t ion, 
il donne une boule recouverte de cristaux lamelleux d'un 
gris de f e r ; avec la soude il se réduit et produit un al l iage 
de tungstène et de fer. Il se dissout aisément dans le borax 
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et donne la réaction du fer. Il se dissout facilement aussi 
dans le sel de phosphore. Au feu de réduction la matière 
devient d'un rouge sombre et opaque avec une très-petite 
quantité de minerai ; l'étain change promptement celte 
couleur en vert-foncé , et au bout d'un certain temps d'in
sufflation produit une réduction complète. — Le wolfram 
est attaquable par l'eau régale. — Il esl composé de : 

Protoxide de fer. . . . 0,1665, 
Proloxide de manganèse. 0,0572 0,9800 
Ac ide lungstiqne. . . . 0 ,7563 ' 

Sa formule est M n W 3 - j - S F e W 3 . 

Vauquelin a examiné une variété de wolfram du dépar
tement de la Haute-Vienne , dans laquelle il a trouvé : 

Per-oxide de fer . . . 0,156 à 0,138 
Protoxide de manganèse 0,160 à 0,130 
Acide tungstique. . . 0,684 à 0,732 

et il pense que le fer s'y trouve moitié à l'état de protoxide, 
moitié à l'état de per-oxide. Ce serait alors une espèce par
ticulière. 

C. Tantalites et tantalates. — 1" Tanlalile de fer et de 
manganèse [Tantalite), En grains amorphes , d'un noir de 
fer clair, lisses et peu éclatants à la surface, mais jouissant de 
l 'éclat métallique dans la cassure , tendres. Sa poussière 
est do couleur de cannelle, non magnétique.— Sa p . s. est 
de 7,96. — On trouve cette espèce à Kimilo en Finlande, 
disséminée dans un granité. — Au chalumeau , elle est 
inaltérable sans addition. Elle se dissout aisément dans 
l e borax , et produit une perle vert-bouteil le pâle qui de
vient opaque et grisâtre en se refroidissant si elle est très-
chargée de minerai. Elle se dissout lentement dans le sel 
de phosphore. Avec la soude et un peu de borax elle donne 
sur le charbon quelques globules d'étain. 

Elle contient , d'après M. Berzélius : 

1,000 1,000 

Protoxide de tantale 
Protoxide de fer . 
Protoxide de manganèse 
Oxide d'étain. 
Chaux 
Silice 

0,8333 
0.0401 
0,101 ( 
0,0089 
0,0056 
0,0072 

0,9962 

Sa formule est (f , Mn) T a ! . 
2° Tantalates de ferai de manganèse, columbites. — Ces 
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minéraux. auxquels on donne souvent improprement le 
nom de tantalites, ont une composition var iable , et parais
sent constituer plusieurs espèces. On en trouve à Broddbo 
et à Finbo , près de Fahlun en Suède, à Bodenmais en 
Bavière , et à Haddan dans le Connecticut. Ils se ressem
blent tous par leurs caractères extérieurs, et ils ne diffèrent 
du tantalite de K i m i t o qu'en ce que leur poussière est de 
couleur foncée , et en ce qu'ils sont plus légers . L e fer et 
le manganèse y sont à l'étal de protoxides. — L a colunibite 
de Bodenmais se trouve quelquefois cristallisée en prismes 
rectangulaires. L'analyse de ces minéraux a donné : 

Broddbo. 

(1) 

Finbo. 

(2) 

Eodon 

" (3) 

maie. 

~ ~U) 

Acide tantalique. . . . 
Oxide de 1er 
Oxide de manganèse . . 

Chaux 
Acide tungstique. . . . 

0.6822 
0.0958 
0.0715 

0.0119 
0.0619 

0.6699 
0.0787 
0.0798 
0.1675 
0.0240 

0.7500 
0.1700 
0.0500 
0.0100 

0.7400 
0.2000 
0.0460 
0.0040 

1.0059 1.0199 0.9800 0.9900 

( 1 ) Columbite de Broddbo (Gabn et Berzélius). Sa p. s. 
est de 6,29. Elle est accompagnée de topaze , d'albite et 
de quarz. — Au chalumeau elle se comporte avec le borax 
et la soude comme le tantalite de Kimi to ; mais avec le sel 
de phosphore , au feu de réduct ion, el le donne un ver re 
rouge dont la couleur augmente par le refroidissement, ce 
qui dénote la présence du tungstène. L'addition de l'étain 
n'altère pas cette couleur , et ne lui donne pas la teinte 
verte que prend en pareil cas le tungstène pur. — Sa f o r 
mule est (f , M n , Ca) , ( T a 8 , W 8 , S u 2 ) . 

(2) Columbite de Finbo (Gahn et Berzélius). Elle se com
porte au chalumeau comme le minéral de K i m i t o , mais elle 
donne beaucoup plus d'étain. — Sa formule est ( f , Mn) 
(Ta", S u 8 ) . 

(8) (4) Columbite de Bodenmais (8) , analysée par M . 
V o g e l , et (4) par M . Borkouski. On la trouve dans un mica
schiste. Sa p . s. est de 6,088. — Au chalumeau elle se 
comporte comme le minéral de K imi to , si ce n'est qu 'avec 
le borax elle donne un ver re d'un vert-bouteille très-som-
bre et presque opaque Sa formule est f T a - } - I n 1 T a . 

M. Shepard a rencontre à Chesterfield dans le Massachus-
setts une columbite Irès-stannifère. — Ce minéral est en 
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petits cristaux noirs dont la forme est un prisme droit rec
tangulaire. Sa p . s. est de 6. Il est engagé dans une rocho 
qui renferme du feld-spath , du béril et du mica. 

D . Titanates. — Les combinaisons de fer et de titane 
constituent unemultitude de minéraux différents. Dans ces 
minéraux, le titane est toujours à l'état d'acide litanique ; 
quant au fer, il y est le plus souvent à l'état de protoxide, 
mais il se trouve aussi dans quelques-uns à l'état de per-oxide. 
— Les minerais de fer titanes existent en abondance dans 
les terrains anciens et dans les roches volcaniques. — Ces 
minéraux sont d'un noir métalloïde tirant sur le brun lors
qu'ils renferment une très-grande proportion de titane ; leur 
cassure est conchoïde éclatante. — Ils sont magnétiques et 
même presque toujours magnéti-polaires quand ils con
tiennent moitié au moins de leur poids d'oxide de fe r ; dans 
ce cas aussi ils sont solubles dans l'eau régale ; mais lors
qu'ils renferment plus de moitié de leur poids de titane ils 
sont ordinairement privés de toute vertu magnétique et 
inattaquables par les acides. 

Au chalumeau les titanates de fer sont infusibles sans 
addition. Ils se dissolvent dans le sel de phosphore. Au 
feu de réduction le verre est presque incolore tant qu'il est 
chaud ; mais après le refroidissement il est d'un rouge plus 
ou moins foncé : lorsqu'on y introduit de l'étain la couleur 
due à l'oxide de fer disparaît, et l'on n'a plus que la réaction 
du titane; alors si ce métal est en quantité considérable le 
ver re est d'un beau violet-bleuàtre , s'il n'est qu'en très-pe
tite proportion le verre est incolore. 

Nous rapportons ci-dessous le résultat des principales 
analyses qui ont été faites des titanates de fer. Quoique 
ces analyses ne soient pas toutes complètes , elles portent 
à penser que le protoxide de fer et l'acide litanique se trou
vent combinés en plusieurs proportions dans la nature, et 
constituent par conséquent plusieurs espèces distinctes. 
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St-Quny 

a ) 

| 0.8G0 

0.020 
0.080 
0 010 

Expailly. 

(2) 

Allema
gne. 

(3) 

Balli-
more. 

(4) 

Spassa rt 

(5) 

Blflisdon. 

(6) 

l 'roloxide de fer. . 
IVr-oxide de fer. . 
Oxi. de manganèse. 
Acide tilaniqiie. 
Gangue . . . . 

St-Quny 

a ) 

| 0.8G0 

0.020 
0.080 
0 010 

0.870 

0.030 
0.100 

0.855 

0.140 

0.800 

0.180 
0.020 

0.780 

0.220 

0.440 

0.090 

0.340 
0.100 
0.030 

Fonte à l'essai . . 
0.970 1.000 

0.G30 
0.995 1.000 

0.G00 
1.000 1.000 

0.310 

Bré«il. 

a) 
Ménaka-

ni lo. 

(8) 

ïaéiioe. 

0) 

r .grr-
flund. 

(10) 

Ilo dos 
Sièrici. 

(11) 

Migrino-

(12) 

l ' roloxii ie de fer. .' 
l't-r oxide de fer. . 
Oxi. de manganèse. 
Acide li lanii)ue. 
Gangue . . . . 

0.540 

Ó 435 
0.025 

Ó.YlÓ 
0.003 
0.453 
0.034 

0.499 

0.501 

0.515 

0.485 

0.360 

0.053 
0.587 

0-140 
0.020 
0 840 

Fonte à l'essai . . 
1.000 
0.370 

1.000 1.000 1.000 1.000 
0.250 

1.000 
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Acide titaniqne. . . . 
jProtoxide de fer. . . 
Per-oxide de fer. . . 
Oxide de manganèse. . 
Oxide d'élain . . . . 
Pioloxide de chrome. . 
Oxide de cuivre et ytlria 
Chaux. 
Magnésie. 
Silice. 

l lmtS-
n i tc . 

(13) 

0.4692 
0.S786 
0.1074 
0.0273 

0.0114 

Titanatcs d ' A -
r e n d a l 

n o n -
m a g n é 

t ique . 

(14) 

0.2359 
0.1590 
0.S85I 

0.0044 

li q u e . 

(15 

0.2041 
0.19Í8 
0.5523 

0.0304 

0.0086 0.0032 
0.0110 0.')073 
0.0188 0.0080 

Ti tan ates d ' Ê g e r s u n d . 

(16) 

0.5904 
0 2723 
0.2916 
0.0021 

0.0012 

0.0090 
0.0230 

07) 

0.4257 
0.2927 
0.2321 

0.0033 

0.0050 

(18) 

0.4108, 
0.2904 
0.2593 

0.0058 
0.0049 

0.0122 0.0194 
0.0031 0.0165 0.0007 

0.9939 1.0028 1.0061 0.9933 0.9875 0.991 

(1) Sable de Saint-Quay près de Chatelaudren ; grains 
noirs métalloïdes, disséminés dans un sable qu'on trouve 
sur le bord de la mer. 

( 2 ) Sable d'Expailly, près du Puy (Haute-Loire) ; grains 
amorphes qui atteignent quelquefois la grosseur d'un pois, 
et présentent souvent des faces cristallines qui dépendent 
de l'octaèdre régulier. Ces grains se trouvent dans un sable 
qui provient des détritus de laves anciennes ; ils sont accom
pagnés de zircônes , de télésies, etc. 

(8) Fer litanè granulaire. (Klaprofh.) 
(4) Fer litanè magnétique des environs de Baltimore (Ma-

ry l and ) ; compacte, à cassure inéga le , luisante, magnéti-
polaire. Sa p . s. est de 419. Sa poussière est grise. — Il 
se dissout bien dans l'acide sulfurique. Il se trouve en 
couches très-puissantes dans un terrain de gneiss. Quand 
il est mélangé avec cette roche il devient schisteux. Il est 
très-souvent aussi mélangé de per-oxide de f e r ; alors sa 
poussière est rougeâtre , et la teinte rouge s'aperçoit même 
dans les cassures fraîches.— On a essayé de traiter ce mi
nerai en grand , mais jusque ici sans succès. Il est probable 
cependant que l'on réussirait en le mêlant avec des minerais 
pauvres et avec une proportion convenable de castine. 

(5) Fer titane de la forêt de Spassarl, près d'Aschaffen-
bourg ; noir, magnéti-polaire. Sa poussière est noire. Sa 
densité est de 4,74. (Klaproth.) 

(6) Fer titane de Maisdon (arrondissement de Nantes, 
Loire-Inférieure); noi r , métalloïde , à cassure inégale ; — 
disséminé en grains et en veinules dans une matière pier-
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reuse d'un gris un peu verdâire qui paraît être de l'hypcrs-
thène et qui forme une couche de plus de 80 mètres de 
puissance dans un terrain primitif. 

( 7 ) Fer titane du Brésil ; en masses compactes , fissiles, 
ayant grande tendance à se diviser en fragments rhomboï-
daux , à cassure g renue , presque compaele , à grains fins 
un peu écai l leux, d'un gçis-foncé presque sans éc la t , mêlé 
de mica rougeâtre et de quarz, magnéti-polaire, complète
ment attaquable par l'eau régale . — 11 se trouve en couche 
d'une immense étendue dans un terrain intermédiaire. 

(8) Fer titane de la Vallée de Menahan en Angleterre , 
mènakanile. C'est dans ce minéral que Grégor a fait la dé 
couverte du titane. I l est en grains amorphes d'un brun-noir 
br i l lant , à cassure imparfaitement lamelleuse. Sa poussière 
est noire. Sa densité est de -4,427. Il n'est pas magnéti
que. Il est soluble dans l'eau régale . (Klaprolh et Des-
coti l . ) 

(9) Isêrine , (10) fer titane d'Egersund ; noirs , éclatants, 
magnétiques, solubles dans les acides. Leur formule parait 
être / » T 3 . (M. IL Rose. ) 

(11) Fer titane de l'Ile des Siècles, sur les Côtes de Breta
g n e ; grains fins d'un noir de jaye t très-éclatant, mais non 
métallique. Leur poussière est d'un brun-foncé. Ils sont 
sans action sur le barreau aimanté ; complètement atta
quables par l'eau réga le . 

(12) Nigrine d'Olapian en Transylvanie ; grains amor
phes , d'un noir-brunàtre foncé et éclatant , à cassure i m 
parfaitement lamelleuse dans un sens, et conchoïde dans un 
autre. Sa poussière est d'un brun-jaunâtre. Sa densité est 
de -4,07. Il n'est pas magnétique. Les acides ne l'attaquent 
pas. (Klaproth.) 

( l à ) Ilmènite ; en cristaux bien déterminés. Chauffée 
dans le gaz hydrogène elle perd 0,115 de son poids . 
( M . Mosander.) 

(14) (15) Titanates de fer d'Arendal ; en cristaux de 1 à 
2 lignes de longueur , disséminés dans du grenat . (2) Non 
magnét iques , leur p. s. est de -4,745 ; (3 ) magnétiques , 
leur p . s. est de 4,487. ( M . Mosander.) 

(16) (17) (18) Trois échantillons différents du titanale de 
fer d'Egersund; en assez gros morceaux mêlés de quarz , à 
cassure raboteuse dans un sens , feuilletée et miroitante 
dans un autre sens ; d'un gris de fer métallique, à peu près 
aussi dur que le feld-spath. Sa poussière est d'un gris-noir. 
Il est çà et là magnétique. Sa p . s. est de 4,787. (M. M o 
sander.) 

M. Mosander conclut des six dernières analyses qui lui 
sont dues, que les fers titanes sont en général des mélanges, 
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en toutes sortes de proportions, des tilanates F e T i , M n f i , 

Mg Ti et Ca Ti avec le per-oxide de f e r ^ e , et quelquefois 

avec de l'acide tilanique l ibre . M. H. Rose a reconnu que 

l'ilménite et le titane d'Arendal cristallisent comme le per-

oxide de fer ; il paraît s'en suivre que les tilanates Fe T i , etc., 

sont isomorphes avec ce per-oxide ; ce qui d'ailleurs n'a 

pas lieu de surprendre , puisque le fer et le titanate sont 

isomorphes entre eux , et que dans chacun des composés 

il y a "i atomes de métal pour 8 atomes d'oxigène. 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Les produits d'arts relatifs au fer que nous aurons à exa
miner sont : 

I o La fonte , l'acier et le fer doux ; 
2° Les laitiers Jes hauts-fourneaux ; 
3° Les scories de forges catalanes , les scories de foyers 

d'affineries, les scories de fourneaux defineries, depud-
dlage et de chaufferies ; 

•4° Les battitures et quelques produits divers. 

ARTICLE i 0 P . — Fontes , aciers , fers. 

Ce n'est que depuis peu de temps que l'on est parvenu à 
déterminer d'une manière rigoureuse la proportion de car
bone contenue dans la fonte et dans l'acier ; néanmoins nous 
croyons devoir rapporter le résultat des principales analyses 
qui ont été faites. 

Fontes au cliarbon de bois provenant de minerais oxides. 

L c k e -
b e r g s l a g . 

(1) 

A n r y - l o -

F r a n o , 

(2) 

A u t r c y . 

(3) 

T o r g e -
l o w . 

(4) 

P o r l z . 

(5) 

S a i n t -
Diz ior . 

(6) 

T r é d i o n . 

(7) 

Carbone. . 
Silicium. . 
Manganèse. 
Phosphore . 

0.039 
0.005 
0.046 

0.024 
0.012 

0.035 
0.003 

0.026 
0.004 
0.028 
0.031 

0.019 
0.002 
0.009 
0.056 

0.036 
0.004 

0.036 
0.005 

0.007 

0.090 0.036 0.038 0.089 0.086 0.040 0.048 

-
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Fontes au cflarbon de bois provenant du fer spalliique. 

ïïam 

Allevard, Styrie. BenJorf. Lolie. 

(¡rino. lamel
laire. 

caver
neuse. 

(8) (9) (10) ( H ) (12) (13) (14) 

Carbone, . 

Manganèse. 
Cuivre . . 

0.030 

0.018 
0.003 

0.021 
0.001 

0.005 
0.063 
0.003 

0.035 
0.005 
0.052 

0.044 
0.013 
0.074 

0-051 
0.006 
0.045 

0.029 

0.018 

0.051 0.022 0.071 0.092 0.131 0.1C2 0.047 ¡ 

Fontes préparées au coke. 

Firmy. Janon. 
Chnrlc-

roi. 
Angle
terre. 

Hiou-
Perou, 

Fine-métal. 

(15) (10) (17) (18) (19) (20) (21) 

fa rhone . . 
iSilicium. . 
Manganèse. 
Phosphore . 

0.030 
0.015 

0.002 

0.043 
0.035 

0.023 
0.035 

0.022 
0.025 0.002 

0.040 

0 017 
0.005 

0.010 
0.002 

0 077 0.078 0.058 0.047 0.042 0.022 0.012 

(1) Fonte de Lekebergslag en Suède; blanche. Elle a c lé 
analysée avec le plus grand soin par M. Bcrzélius ; et 
comme en dosant le fer avec toute l'exactitude possible on 
ne trouve aucune per te , il en résulte que les fontes ne con
tiennent pasd'oxigène, ainsi que quelques chimistes l 'a i nient 
prétendu. M, Berzélins y a reconnu l'existence de 0,002 do 
magnésium. 

(2) Fonte d'Ancy-le-Franc (Yonne) ; g r i se , bonne pour 
la mouler ie , et donnant du fer d'excellente qualité. Elle 
provient de minerais en grains. 

(3) Fonte d'Autrey (Côle-d'Or) ; grise , à gros grains , 
pénétrée d'une multitude do paillettes de graphi te . Elle 
s'aplatit sous le marteau avant de se rompre. Elle produit 
du fer tres-tenace que l'on emploie dans les tréiileries. Elle 
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provient de minerais en grains de la formation jurassique. 
Par le mazéage elle devient blanche et poreuse , à struc
ture fibreuse, et assez fragile pour qu'on puisse la piler et 
la tamiser ; et dans cet état elle contient encore 0,0325 de 
carbone; d'où il semble résulter que le mazéage n'a pour 
effet que de changer le mode de combinaison du fer et du 
carbone. 

(4) Fonte de Torgelow en Pensylvanie. (M. Karsten.) Elle 
est grise. Sa p. s. est de 6,99. Elle donne du fer cassant à 
froid. Elle provient de minerais des prairies très-phosphorés. 

(5) Fonte de Pertz (comté de Lamark) ( M . Kars ten) ; de 
même nature et de même origine que la précédente. 

(6) Fonte de Saint- Dizier (Haute-Marne); b lanche , et à 
grandes lames éclatantes , comme les fontes manganésées. 

(7) Fonte de Trèdion , près de Vannes ( M o r b i h a n ) ; 
b lanche , lameileuse , du re , mats très-cassante : on ne 
l'emploie que pour lest. 

On voit que les fontes blanches contiennent exactement 
la même proportion de carbone que les fontes grises. 

(8) Fonte d'Allemrd (Isère) ; grise , propre à la inou-
l e r i e , et donnant de bon acier naturel. 

Après qu'elle a subi le mazéage elle est blanche et hui
leuse , et ne retient plus que 0,004 de manganèse. 

(9) Fonte d'Eisenertz, en Styrie ; blanche et lameileuse. 

(10) Fonte de Bendorf (grand duché du Rhin) ; blanche, 
à très-grandes lames, facilement pnlvérisable. On en fait 
d'excellent acier naturel. 

(11) Fonte de Lohe, près de Musen ( p a y s de Siegen , 
grand duché du R h i n ) , obtenue avec le fer spathique du 
Stahlberg; blanche, à très-grandes lames, facilement pulvé-
risable. On en fait de l'acier naturel qui jouit d'une grande 
réputation. Selon M. Karsten, cette fonte contiendrait 0,049 
de carbone combiné , et 0,002 seulement de carbone l ibre. 

(12) (13) (14) Fontes de Flam ( comté de L a m a r k ) , ob
tenues avec un fer spathique contenant 0,08 d'oxide de 
manganèse et 0,025 de magnésie, et d'une hématite brune 
manganésifère , sans addition de fondant. Elles donnent 
d'excellent acier naturel. 

On voit que les fers spathiques produisent des fontes qui 
sont en général très-chargées de manganèse. Ces fontes sont 
souvent grises ; mais le plus ordinairement elles sont blan
ches et à très-grandes lames. 

( 15) Fonte de Firmy ( département de l 'Aveyron ) ; pro
venant de la quatrième coulée du premier fondage fait dans 
l'usine ; d'un gris-clair passant au t r u i t e , grenue , à grains 
moyens et serrés , homogène , facile à limer , et s'aplatis-
sanl sensiblement sous le choc du marteau. Elle ne contient 
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pas de manganèse, mais on y trouve environ 0,002 de 
soufre. 

(16) Fonte du Janon , près de Saint-Élienne ( départe
ment de la Loire ) ; grise , mais de qualité médiocre . 

(17) Fonte de Charleroi (Belgique ) ; d'un gris-foncé sans 
être no i r , et très-douce. On la donne comme excellente 
pour les objets de moulerie. Elle provient de minerais d'al-
luvion ou de formations calcaires. C'est la meilleure fonte à 
moulerie que l'on produise sur le Continent. 

(18) Fonte anglaise dite fonte noire , de première qua
lité pour les mouleries ; d'un gris-noir, à gros grains écail-
leux. I l est remarquable que cette fonte, ainsi que celle de 
Charleroi , q u i , comme elle , est excellente pour la mou
lerie , renferme beaucoup moins de carbone que les fontes 
ordinaires , et qu'elle contienne moins de silicium que la 
plupart des fontes provenant des fourneaux à c o k e ; ce qui 
est tout-à-fait contraire aux idées généralement reçues. 

Les fontes faites au coke ne sont pas plus carbonées que 
les fontes faites au charbon de bois : elles sont caractérisées 
par la présence du silicium ; mais il paraît que de môme 
qu'un excès de carbone détruit les propriétés que l'on re
cherche dans l'acier , de même un excès de silicium fait 
perdre aux fontes préparées avec le coke la ténacité que 
cette substance leur communique lorsqu'elle s'y trouve en 
proportion convenable. On peut enlever à une fonte l'excès 
de son silicium en lui faisant subir une seconde fusion dans 
de certaines conditions ; mais il y a encore d'autres causes 
qui influent sur la qualité des fontes. 

(19) Fonte de Riou-Pérou , près de Vizil le ( département 
de l ' I s è r e ) , obtenue en fondant du fer spathique avec de 
l'anthracite ; blanche et très-Iamelleuse. On n 'y a pas re 
cherché le carbone. C'est le seul exemple de fonte blanche 
produite avec un combustible minéral . 

(20) (21) Fine-métal, ou fonte mazée , préparé à Firmy 
avec la fonte n° 15 , en plaques minces dont la partie infé
rieure est compacte et grenue , et la partie supérieure ex
cessivement boursouflée. La lime ne l'entame pas , mais on 
le réduit facilement en poudre dans le mortier. 11 est blanc . 
mais peu éclatant. On voit que le mazéage , dans les foyers 
de fusion , a pour effet principal de brûler le silicium ; 
aussi se produit-il dans cette opération une grande quantité 
de silicates saturés de protoxide de fer . 

Acier. — On a trouvé dans les principales variétés d'a
cier du commerce les proportions suivantes de carbone et 
de silicium. 
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A c i e r d e A c i e r I l a u s m a n n 

c é m e n t a  W o l i , A c i e r 
f o n d u . 

. _ 
tion* 

n a t u r e l . t ra i té p a r 
l ' iode . 

(1) (2) (3) (*) (5) 

0.0150 0.0165 0.0133 0.1830 
Silicium. . . . o ooio 0.0060 0.0010 0.0005 0.0060 0.0010 0.0005 

0.0197 0.0210 0.0175 0.0138 0.1830 

_ ( 1 ) Acier do cémentation anglais, servant à préparer l'a
cier fondu. 

(2) Ffols ou acier fondu de l'Inde. Il reçoit l 'empreinte 
du marteau, et l'on peut le limer ; cependant il est cassant, 
à cassure lamelleuse plane, entre-croisée et miroitante , à 
peu près comme celle de la galène à facettes moyennes. 
M . Faraday a trouvé 0,004 d'alumine dans un échantillon 
de W o t z . 

(3) Acier fondu obtenu au laboratoire de l'Ecole des 
Mines en réduisant des battilures de fer par du charbon 
employé danj la proportion de 0,22 à 0,23, imitant le W o l z 
de l ' Inde. On n'a pas réussi à le forger , probablement parce 
que les culots étaient trop poreux. 

(•4) Acier fondu anglais étiré en barres de A à 5 mill imè
tres de côté , dit acier Hausmann. 

(5) Id., mis en digestion dans de l'eau avec de l ' iode. 
L ' iode attaque complètement les fontes et les aciers , et en 
sépare du carbone pur; mais lorsqu'on l 'emploie en quan
tité insuffisante pour produire ce résultat, les barreaux d'a
cier se transforment promptement, sans perdre leur forme, 
et sur une épaisseur plus ou moins considérable , en un 
carbure qui contient 0,183 de carbone, ou exactement 1 
atome pour 1 atome de fer. Ce carbure est d'un gris-noir 
un peu métalloïde , et tache en gris-noir comme la plom
bagine : il tombe en poudre sous la pression du doigt. 
L'iode en excès le convertit en carbone pur. 

Fer doux. — Le fer doux ne contient que des traces de 
carbone et de silicium; mais il renferme souvent du phos-
phore'en proportion considérable, et quelquefois du soufre, 
de l 'arsenic, du cu ivre , etc. 

ARTICLE i l . — Laitiers. 

On appelle laitiers les matières vitreuses qui surnagent la 
fonte dans les hauts-fourneaux : ils proviennent do toutes 
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les matières étrangères au fer que renferment les minerais, 
et des fondants que l'on ajoute. 

Les laitiers sont tantôt vi treux, tantôt pierreux. L'aspect 
qu'ils prennent dépend principalement de la prompti tude 
plus ou moins grande du refroidissement : un refroidisse
ment lent les rend en général opaques, et leur donne tous 
les caractères des pierres. On en rencontre qui sont r égu
lièrement cristallisés ; mais cela n'est pas très-fréquent. Ils 
sont ordinairement remplis de boursouflures, et quelquefois 
ils sont légers et spongieux comme la pierre-ponce : dans 
ce cas ils paraissent être incolores ; mais si on les fond au 
chalumeau , l'on voit qu'ils ne doivent cette apparence qu'à 
leur extrême division. 

Les laitiers sont le plus souvent d'un vert-olivàtre , quel
quefois g r i s , v io lacés , bleuâtres ou même d'un très-beau 
bleu. 

Ils sont rarement parfaitement homogènes. Ils sont mé
langés mécaniquement, 1° de grenailles de fon te , 2" de 
morceaux de charbon, et 3° de petits noyaux pierreux soit 
de quarz , soit de castine, qui étaient trop gros pour pou
voir se dissoudre entièrement en traversant le fourneau. 

Dans les laitiers des hauts-fourneaux chauffés au charbon 
de bois la silice contient moyennement deux fois autant 
d'oxigène que les bases , rarement plus, et souvent moins. 
Les laitiers qui proviennent des hauts-fourneaux chauffés 
au coke , dans lesquels la température est beaucoup plus 
élevée , ont une constitution différente ; ce sont à peu près 
des silicates , c'est-à-dire que la silice qu'ils renferment con
tient à peu près autant d'oxigène que les bases. En général 
il y a avantage à introduire dans les laitiers la plus forte 
proportion de chaux qu'ils puissent admettre sans cesser 
d'être bien fusibles, parce que celle terre tend à enlever le 
soufre et le phosphore au fer, pour former du sulfure de 
calcium et du phosphate de chaux. 

Nous allons présenter ici les résultats d'analyses d'un 
certain nombre de laitiers obtenus 1 » dans des fourneaux 
chauffés au charbon de bois avec des minerais oxidés et 
avec des minerais carbonates , et 2° dans des fourneaux 
chauffés au coke avec des minerais de toute sorte. 
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Laitiers provenant de minerais oxidés. 

Groegou-
v r e . 

B i e n -
Ti l l e 

D o r -
d o g n e . 

A noy- le-
F r a n c . 

C h a r 
b o n n i è r e 

B r u n i -
q u e l . 

(1) (2) (3) (4) (5) (0 

Protoxide de fer. . . 
— de manganese. 

0 284 

0.044 
0.020 

0.454 
0.274 
0.024 
0.182 
0.045 

0.500 
0.264 
0.020 
0.186 
0.024 

0.502 
0.354 
0.006 
0.126 
0.008 

0.552 
0.192 
0.014 
0.192 
0.034 
0.014 

0.390 
0196 
0.024 
0.260 
0.050 Protoxide de fer. . . 

— de manganese. 

0 284 

0.044 
0.020 

0.552 
0.192 
0.014 
0.192 
0.034 
0.014 

0.978 0.979 0.994 0.996 0.998 0.980 

F ramo η I Torgelurt G u z e r n , Gesberjf L e s e b o . T a b o r g . 

(?) (8) (9) (10) (11) (12) 

Silice. . . . . . 
Chanx 

Alumine. . . . 
Protoxide de fer. . . 

— de manganese. 

0.600 
0.206 

0.030 
0.036 

0.63C 
0.240 
0 012 
0.038 
0.017 
0.039 

0.628 
0.194 
0.012 
0 084 
0.062 
trace. 

0.598 
0-109 
0 119 
0.057 

J 0.020 

1 . . . . 

0516 
0.017 
0.175 
0.190 
0 066 
0.036 

0.311 
0.1411 
0.342 
0.089, 
0.010 
0.044 
0.090 

1.018 0.982 0.980 0.993 1 000 1.027 

( t ) Laitier du fourneau de Grossouvre (département du 
C h e r ) , dans lequel on fond des minerais en grains d'excel
lente qualité;compacte, vitreux, gris-verdâtre, bien fusible. 

(2) Laitier du fourneau de Bienville ( département de la 
Haute-Marne), dans lequel on fond des minerais en grains 
très-alumineux, avec addition de castine et de sable sili
ceux dit Herbue ; compacte, un peu huileux, vi treux, trans
lucide, d'un ver t -o l ive , bien-fusible. L'oxigène de la silice 
est à l 'oxigène des bases à peu près " * 4 '. 3. 

(3) Laitier des fourneaux du département de la Dordogne, 
dans lesquels ou traite des minerais amorphes et en grains 
de très-bonne qualité; vitreux, translucide, d'un vert-olive 
clair, bien fusible. 

(4) Laitier du fourneau d'Ancy-le-Franc (département de 
l 'Yonne) , dans lequel on fond des minerais en grains de 
très-bonne qual i té ; compacte , vi treux, d'un gris-verdàtre 

T . H . 17 
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clair, bien fusible. Il contient une plus forte proportion de 
chaux que les laitiers communs : cet excès de chaux n 'em
pêche pas qu'il ne soit coulant, et il améliore la fonte. 

(5) Laitier du fourneau de Charbonnière près de Nevers 
(département de la N i è v r e ) , le fourneau allant mal ; pierreux 
et gris. Ce laitier n'a pas la fusibilité convenable , à défaut 
d'une proportion suffisante de chaux. 

(6) Laitier du fourneau de Bruniquel (dépar tement de 
Tarn-et-Garonne ) dans lequel on traite des minerais en 
grains de très-bonne qualité compacte , gris-verdâtre , peu 
f lu ide , quoique suffisamment fusible. Il y aurait év idem
ment avantage à augmenter la proportion de castine, et à 
ajouter un minerai siliceux pour diminuer la proportion de 
l'alumine qui nuit à la fusibilité. 

(7) Laitier du fourneau de Framont (département des 
Vosges), dans lequel on traite des minerais oxidés primitifs, 
avec addition de castine et de scories de forge ; compacte 
ou un peu huileux , vi t reux, gris-bleuâtre rubanné de bleu. 
Le travail irait probablement mieux ,e t la fonte serait meil
leure, si l'on augmentait la proportion de la castine. 

( 8 ) Laitier du fourneau de Torgelow en Pomcranie , dans 
lequel on fond des minerais des prairies très-phosphoreux 
(M. Karsten) ; blanc-bleuâtre plutôt émaillé que vitreux. 
Sa p . s. est de 2 ,62. I l contient une trace d'acide phos-
phorique. 

(9) Laitier du fourneau de Cuzern (département de Lot-
et-Garonne) ; v i t reux, d'un bleu-verdàtre . On l'obtient 
quand le fourneau marche bien et produit de la fonte 
grise. 

(10) Laitier du fourneau de Gesberg en Suède, dans lequel 
on fond du minerai de fer oxidulé, composé de : 

Oxidule de fer 0,586 
Oxide de manganèse. . 0,019 
Silice 0,200 
Chaux 0,066 
Magnésie 0,086 
Alumine 0,086 

1,003 

Ce laitier est vitreux, transparent, très-fusible. {Journaldes 
maîtres de forge de Suède.) 

( I l ) Laitier du fourneau de Lesebo en Smoland , dans 
lequel on traite un minerai qu'on recueille sur le bord de In 
mer , et qui est composé de : 
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A l l e v a r d A H e v a r d 
S a i n l e - Hé lène , 

Pin&ot. 

(1) (8) (3) (i) (5) 

— de manganèse. . . 

0 130 

0 050 
0.095 

0.545 
0.075 
0.066 
0.043 
0.100 
0.134 

0.530 
0.150 
0.080 
0.010 
0.100 
0.100 

0.710 
0.072 
0.052 
0.025 
0.050 
0.065 

0 520 
0.302 
0.052 
0.050 
0.016 
0.047 
trace. 

0.993 0.963 0.970 0.974 0.987 

B o u t t a n -
c o u r t . 

S tyr i e et C a r i a t h i e . 
N o r m a n 

d i e . 

(0) (?) (8) (9) (10) 

Magnésie 

Protoxide de fer . . . . 
— de manganèse. . . 

0 046 
0.030 

0.530 
0.130 
0.090 
0 040 
0.040 
0.180 

0.500 
0 210 
0.045 
0.080 
0.050 
0.110 

0.640 
0.080 
0.050 
0 090 
0.090 
0.070 

0.404 
0.272 
0.012 
0.168 
0.210 
0.008 

0 991 1.030 0.995 1.020 1 074 

Protoxide de fer 0,626 
Protoxide de manganèse. . 0,026 
Silice 0,204 
Magnésie 0,088 
Acide phosphorique. . . . 0,007 
Perte au feu 0,075 

0,996 

Ce laitier est vitreux , d'un vert-pomme passant au vert-
ol ive , et rempli de grains pierreux blancs non fondus. 
( M . More l l . ) 

(12) Laitier du fourneau d'Ekersholm, auTaberg en Smo-
land, dans lequel on fond des minerais magnétiques (M. Za-
chrisson; très-boursouflé,d'un jaune-isabelle à la surface, 
et d'un gris de fer clair à l'intérieur, peu fusible. Ce laitier 
est très-remarquable par la grande proportion d'oxide de 
titane qu'il contient : on le rendrait certainement plus fusi
ble en augmentant la proportion de la castine et en ajou
tant du quarz. La fonte du fourneau d'Ekersholm donne 
du fer tendre. 

Laitiers provenant de minerais carbonates. 

259 
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Nu son Haï» m. 

a u (12) (13) (14) (15) 

Magnésie . . . . . . 

Proloxide de fer . . . 
— demanganèse. . . 

0 000 

0.014 
0.262 

0.570 
0 056 
0.138 
0.106 
0 068 
0.054 

0.454 
0.042 
0.086 
0.046 
0.018 
0.334 
00.07 

0.496 

0.152 
0 090 
0.004 
0.258 
0.001 

0.484 

0.102 
0.066 
0.001 
0 340 
0.001 

0.984 0.992 0.987 1.001 0.994 

( i ) (2) Laitiers du fourneau d'Allevard (département de 
l ' Isère) ; bulleux, nuancés de gris, de verdâtre et de bleuâ
tre , mélangés de débris de quarz , qu'on a trié avec soin 
pour faire l'analyse. 

(3) [h) Laitiers du fourneau do Sainte-Hélène (Savoie) , 
dans lequel on fond le fer spathique des mines de Saint-
George d'IIeurtières ; — (3) noir poreux et très-léger ; se 
produit quand le fourneau commence à se déranger ; — (4) 
d'un gris-jaune sale , poreux , mal fondu et rempli de mor
ceaux de quarz et de charbon, et de grains de fonte ; s'ob
tient lorsque le fourneau va- très-mal. 

(5) Laitier du fourneau de Pinsot, près d 'Allevard (dépar
tement de l ' I s è r e ) , dir igé par M . Chaper; homogène , ve r t -
ol ive clair , pierreux et entièrement cristal l in, en partie 
attaquable par les acides. Sa composition peut-être repré
sentée par la formule 5 (Ca , M g , M n , f) S' - \ - A S. 

(6) Laitier du fourneau de Bouttancourt (déparlement des 
Ardennes) ; partie v i t reux, partie pierreux , d'un gr is -ver-
dâtre. On le regarde comme bien fusible. Il renferme une 
quantité notable de sulfure de calcium. 

(7) (8) (9) Laitiers des fourneaux de Styrie et de Carintfiie 
( M . Guenyveau) ; — ( 7 ) g r i s , présentant dans toute sa 
masse des aiguilles entre-croisées; — 8 pierreux. P. s. 275 . 

(10) Laitier d'un fourneau de Normandie obtenu quand 
le travail va ma l ; en partie vitreux et en partie p ier reux, à 
texture très-cristalline, boursouflé, couleur purée de po i s ; 
complètement attaquable par les acides. 

(11) (12) (18) Laitier» des fourneaux de Musen, près de 
Siegen ( Grand-Duché du Rhin) , dans lesquels on traite le 
fer spathique très-manganésifère du Stahlberg;—(11 ) par
tie pierreux , partie vitreux , bien fusible; s'obtient quand 
le fourneau produit de la fonte blanche lamelleuse ; — (12) 
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partie pierreux , partie vitreux , bulleux , d'un vert-bou
teille ; s'obtient lorsque le fourneau produit de la fonte 
traitée. — (13) Laitier dit sulfureux , bullenx , d'un vert-
olive c la i r , attaquable par les acides , avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré. 

•(•1-4) (15) Laitiers du fourneau de fiatnm (comté de La-
mark) , dans lequel on fond un mélange de fer spathique et 
d'hématite brune manganésifère, sans addition de fon
dants; — (14) obtenu quand la fonte est grise ; — (15) ob 
tenu quand la fonte est blanche et lamelleuse. Lorsque l'on 
obtient de la fonte blanche et caverneuse, et que le four
neau est surchargé de minerai, le laitier est composé de : 

Silice 0,878 
Magnésie 0,086 
Alumine 0,021 
Protoxide de fer 0,215 
Protoxide de manganèse.. 0,292 
Soufre trace. 

0,992 

Laitiers provenant de fourneaux cfiauffès au coke. 

Silice . . . . . 
Chaux 
Magnésie. . . . 
Alumine. . . . 
Protoxide de fer . 
— de manganèse. 

Soufre . . . . 

0.406 
0.322 

0.168 
0.104 

1.000 

(2) 

0.432 
0,352 
0,040 
0,120 
0,042 

(3) 

J 
0,354 
0.384 
0,015 
0,162 
0.012 
0 026 
0,014 

0,986 0,967 

0,3(58 
0,358 
0,048 
0,184 
0,020 

0,0*10 

0,986 

(S) 

I 
0,388 
0,370 
0,032 
0,152 
0,044 

0,008 

0,994 

H a y a n g c s . 

(1) Laitier d'un fourneau de Dudley, près de Birming
ham, le travail allant bien ; compacte, gris-verdâlre. 

(2) (3) Laitiers d'un fourneau de Dowlais, près de Mer-
tyr-Tidvi l (pays de Galles) ; — (2) pierreux et un peu ca
verneux, renfermant dans les cavités beaucoup de cristaux 
ayant la forme d'un prisme droit octogonal tronqué net, 
couleur purée de pois, veiné de parties vitreuses, d'un vert-
bouteille foncé. Il est difficilement attaquable par les acides. 
Sa formule est à très-peu près : (Ca , K g , M , f ) S -J- AS, 
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comme celle de fidoorase , avec laquelle il est i somorphe. 
— (8) Se produit lorsque le travail du fourneau est mau
vais. II est noir et opaque , facilement attaquable par les 
acides, avec dégagement d 'hydrogène sulfuré. 

(•4) (5 ) Laitiers du fourneau du Janon , près de Saint-
Etienne (dcpartemeut de la bo i re ) ; — (4) obtenu quand le 
fourneau produit de la fonte grise ; vitreux , d'un gr is -
bleuâtre nuancé de gris-noirâtre , demi-transparent, très-
dur , attaquable par les acides, avec dégagement d 'hydro
gène sulfuré ; — (15) obtenu quand le fourneau produit de la 
fonte blanche sublamellaire, à cassure luisante, gris-brun, 
attaquable par les acides, e tc . 

(6) (7) Laitiers du fourneau d'IIayanges ( département d e 
la M o s e l l e ) ; — (0) vitreux , d'un gris-clair , t ranslucide, 
mêlé de quelques parties blanches et opaques , très-facile
ment attaquable par les acides , etc. ; — (7) compacte p ie r 
reux , mêlé de parties vitreuses , opaque , à cassure inégal'e 
ou sublamellaire, grisâtre dans la cassure, et d'un blanc 
mat à la surface ; très-facilement attaquable par les acides , 
etc. On obtient ce laitier depuis que l'on a pris le parti 
d'augmenter la proportion de la casline : on a reconnu que 
cette augmentation a considérablement amélioré la qualité 
de la fonte. 

I l est indubitable que le soufre se trouve dans les laitiers 
d'Hayanges combiné avec du calcium , et que le sulfure de 
calcium n'est que mélangé avec la matière siliceuse ; car on 
le voit s'accumuler dans certaines parties, tandis que d'au
tres en sont totalement p r ivées ; les veines blanches que 
renferment le numéro (6) le présentent quelquefois pur. I l 
en est probablement de même dans la plupart des autres 
laitiers sulfureux ; mais il y a lieu de croire cependant que 
dans quelques-uns le soufre est combine avec du manganèse 
métallique. 

Aucune des analyses qui viennent d'être citées ne fait 
mention de l'acide phospborique ; ce n'est pas que l'on soit 
assuré de son absence, mais c'est que la recherche de cet 
ac ide , qui ne peut s'y trouver qu'en petite quanti té , étant 
fort, difficile , n'a pas encore été entreprise d'une manière 
convenable. M . Karsten pense que tout l'acide phospborique 
que les minerais de fer peuvent contenir est réduit dans les 
hauts-fourneaux , et que le phosphore passe tout entier dans 
la fonte ; mais nous ne partageons pas celte opinion , et nous 
avons fait voir par des expériences en petit que les laitiers 
peuvent retenir une proportion considérable d'acide phos-
phorique. 
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ARTICLE m . — Scories. 

Les scories de toule sorte que l'on obtient en préparant le 
fer et l'acier ont à peu près le même aspect ; elles sont pesan
tes, plus ou moins boursouflées, d'un noir-foncé un peu 
métal loïde, et tirant quelquefois sur le gris-olivâtre. Leur 
cassure est presque toujours cristalline, et il se trouve même 
souvent des cristaux réguliers dans les cavités. Ces cristaux 
ont fréquemment la forme du péridot et du pyroxène. Elles 
font tourner vivement le ban-eau aimanté ; mais elles ne 
sont pas assez magnétiques pour que leur poussière puisse 
s'attacher à ce barreau. Elles contiennent souvent des par
ticules de fer métallique qui s'aplatissent sous le marteau , 
et qu'on peut en séparer par le tamisage. Elles font gelée 
avec les acides forts ; elles donnent du gaz nilreux avec 
l'acide nitrique , et lorsqu'elles sont bien pures , l'acide sul-
furique et l'acide muriatique les attaquent sans aucun déga
gement de gaz hydrogène. 

Les scories sont essentiellement composées de silice et de 
protoxide de fer ; elles ne contiennent jamais qu'une très-
petite quantité de chaux , de magnésie et d'alumine ; mais 
il y en a qui renferment une proportion considérable de 
manganèse. Enfin on trouve toujours dans les scories qui 
proviennent de l'affinage des fontes phosphoreuses, de l'a
cide phosphorique en quantité notable, et quelquefois 
même assez forte. 

La proportion relative de la silice et des bases varie beau
coup dans les scories. Elles se rapprochent ordinairement 
des silicates BS e t B 2 S ; mais on en voit fréquemment qui 
renferment un tel excès de bases, qu'il y a dans celles-ci 
jusqu'à quatre fois autant d'oxigène que dans la silice ; et 
d'autres au contraire qui contiennent une si grande propor
tion de silice , qu'elles atteignent le terme de saturation des 
silicates BS*. Ainsi , en comparant les termes extrêmes , on 
trouve que pour une même quantité de sibce , si la quantité 
d'oxigène contenue dans les bases de l'un de ces termes est 
1 , la quantité contenue dans les bases de l'autre est 8. Entre 
ces deux termes il existe une variété infinie de combinaisons 
qui passent des unes aux autres par degrés insensibles, et 
ce n'est que rarement et comme par accident qu'elles 
prennent une composition régulièrement atomique, si ce 
n'est, à ce qu'il parait, dans les parties cristallisées. La com
position d'une masse de scorie , provenant d'une même opé
ration varie même dans ses différentes parties selon que 
celles-ci ont été exposées à une température plus ou moins 
é l e v é e , ou qu'elles se sont trouvées plus ou moins immédia
tement au contact du fer ou du charbon, etc. On rcmar-
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quera qu'en général les scories de forge sont beaucoup plus 

riches que les scories des fours à réverbère . 

Scories de forges catalanes. 

Saint-
Amand 

Saint-
Martial Rouen. Délabre Les 

Arquci 
Blan-

quofurt Ria. 

(1) (2) (3) (4) (5 ) (6) (7) 

I'rotoxide de fer. . . 
— de manganese. . . 

Magnesie 

0.590 
0,030 
0,005 

0,080 

0,300 
0,636 
0,014 
0,024 

Ô,M4 

0,192 
0,744 

0,194 
0,735 

0,225 
0,710 
0,020 
0,020 

0,025 

0,200 
0,702 
0,018 
0,030 
0,1114 
0,010 

0,288 
0,636 
0,086 
0.026 
0,002 
0,016 

I'rotoxide de fer. . . 
— de manganese. . . 

Magnesie 

0.590 
0,030 
0,005 

0,080 

0,300 
0,636 
0,014 
0,024 

Ô,M4 

0,006 

0,044 

0,013 
0,006 
0,040 

0,225 
0,710 
0,020 
0,020 

0,025 

0,200 
0,702 
0,018 
0,030 
0,1114 
0,010 

0,288 
0,636 
0,086 
0.026 
0,002 
0,016 

Fonte a 1'essai . . . 
1,000 
0,450 

0,988 
0,475 

0.986 
0,574 

0,988 1,000 
0,600 

0,980 1,054 
0,490 

A T . 
Vicdo BBOI. Pinsot. Henne-

bcrg. 

(8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

-Protoxide de fer. . . 
|— de manganese . . 

0,311 
0,314 
0.274 
0,052 

0,036 

0,290 
0,377 
0,176 
0,086 
0,015 
0,032 

0,270 
0,362 
0,192 
0,154 
0,018 
0,010 

0,248 
0,610 
0,032 
0.030 
0,016 
0,074 

0,333 
0,567 
0,033 

0.024 
0,050 

0,496 
0,450 
0,040 
0,018 
0,020 

0.291 
0.517 
0,029 
0,026 
0,092 
0,045 

Fonte a 1'essai. . . . 
0.991 
0,200 

0,976 
0.300 

0,986 
0,321 

1,010 
0,545 

0,987 1,004 
0,340 

0,998 

(1) (2 ) (8) (4) Scories provenant du travail des anciennes 
forges à bras, abandonnées depuis l 'invention des hauts-

fourneaux. On trouve des monceaux énormes de ces scories 

dans presque toutes les forêts , et le plus souvent à une 

grande distance des cours d'eau. 

(1 ) Scorie de Sainl-Amand (N ièv re ) . 

(2) Scorie de Saint-Martial (Dordogne) . 

(3) Scoriede la Seine-Inférieure, entre Rouen et D ieppe . 

(4) Scorie àe Bélabre ( Indre) ; compac te , cristalline et 

peu boursouflée. La silice contient environ trois fois autant 

d'oxigène que les bases. 
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(8) Scorie de la forge catalane des arques (Lo t ) . Le T r a 

vail , dans cette fo rge , a beaucoup d'analogie avec celui 
des anciennes forges à bras: on y traite des minerais en 
morceaux, amorphes, dits d'alluvion. 

(6) Scorie de la forge catalane de Blanquefort (Lot-e t -
Garonne). Cette forge est du même genre que celle des 
Arques. 

(7) Scorie de la forge catalane de Rïa, près de Prades 
(Pyrénées Orientales), recueillies dans le milieu du travail. 

(8) Scorie commune de la forge catalane d'Ax ( A r r i é g e ) , 
dans laquelle on traite le minerai de Vicdessos ; très-bour
souflée et légère. 

(9) (10) Scories des forges catalanes de la vallée de Vic
dessos. — (9) Provenant du commencement de l'opération; 
— (10) provenant de la fin de l'opération. 

(11) (12) (13) Scorie de la forge catalane de Pinsot, près 
d'Allevard ( I sè re ) , dans laquelle on a traité pendant quel · 
que temps , mais sans avantage, le fer spalhique décomposé, 
dit mine douce. — (11) Le travail allant bien, elle contenait 
0,30 de fer métall ique, qui se trouve compris dans la fonte 
qu'on en a extraite par l'essai ; — (12) le travail allant mé
diocrement , dites scories bleues, parce qu'elles sont d'un 
noire-bleuâtre; — (13) le travail allant très-mal. 

(14) Scorie du Stuckofen de Henneberg, dans la Thu-
ringe. (M. Karsten.) 

Scories provenant de l'affinage de fontes manganèsèes. 

Mlevard. es. I 
Musen. Altenn, j 

(1) (2) (3) (4) (5) (0) (7) 

Sil ice. . . 0.230 0.190 0.080 0.293 0.210 0 190 0.144 . 
Prot. de fer. 0.450 0.515 0.800 0.404 0 702 0 648 0.642 
— d e m a n d . 0.290 0.105 0.035 0 100 0.035 0 126 0.190 
Chaux. . . 0.020 0.170 0 070 0.143 0.043 0.018 

0.030 1 Magnésie. . 0.010 0.010 0.005 0.010 0.005 0.004 • * · · 1 
Alumine. . 0.010 0.010 O.005 0.010 0.005 . . . . 

1.010 1 .000 0.995 0.960 1.000 0 986 1.006 
Fonteà l'essai . . . . 0.615 0.314 0 562 . . . . 

(1) (2) (S) Scories des forges d'Allevard ( Isère) , dans les
quelles on affine par la méthode bergamasque. — (1) Sco
rie de mazéage. On toit qu'elle est fort riche en manganèse: 
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la fonte mazée n'en contient presque plus. — (2) (3) Sco
ries produites dans le cours du travail de l'affinage propre
ment dit . 

(4) (5) Scories des aciéries de Rives ( I s è r e ) , dans lesquelles 
on affine un mélange de fontes d 'Al levard et de fontes de 
Savoie . — (4) Légères et boursouflées. — (8) Cristallisées 
et très-métalloïdes. 

(6 ) Scories des aciéries de Musen (grand duché du Rhin, 
dans lesquelles on affine des fontes blanches lamelleuses. 

( 7 ) Scories des forges d'Altena (grand duché du Rhin) , 
dans lesquelles on affine par la méthode dite d'Osmund les 
foules blanches cristallines de Musen , etc. 

Scories provenant de l'affinage de fontes communes. 

S a u -

v i g n y . 

C i i é -

r i g n y . 

iHesBar- F r c l -
t cva l . 

F r a m o n t I c l i o u . 

(1) (2) (3) (4) ( 5 ) (6 ) 

Protoxide de fer . 
— de mang . . 

Magnesie . . . 

0 740 
0.036 

0.088 
0.840 
0.025 
0.022 
0.010 
0.020 

0.185 
0.752 
0.020 
0.020 

0.012 

0.1G4 
0.790 
0.006 
0.030 

0.012 

0.162 
0.778 
0.014 
0.032 

0.014 

0.280 
0.700 

0.004 

0.008 

Fonte a I'essai. . 
1.004 
0.570 

1.005 
0.644 

0.989 
0.570 

1.002 
0.610 

1.000 
0.610 

0.992 

S k e b o . S u e d e . 
T o r g c l o w . l ' cr lx . 

(7) (8) (9) (10) (11) (12) 

Silice. . . . 
Protoxide de fer . 

— de mang. . 

Magnesie . . . 

Potasse . . . .1 
Acide phos|ihoiiq. 

0.07G 
0.821 
0.0G8 

0 028 

0.316 
0.673 
0.007 

0.172 
0.013 
0.005 
0.027 
0.001 
0.002 
trace. 
0.1G5 

0.050 
0.855 
trace. 
0.024 
trace. 
0.001 
trace. 
0.047 

0.109 
0.667 
0.008 
0 035 

b. 'ooi 
0.010 
0 109 

0.095 
0.768 
0.005 
0.010 

o . b o i i 
0.034 1 
0.086 

1.004 0.996 0.985 0.983 0.999 0.999 

(1) Scorie de mazéage de la petite forge de Sauvigny 
(département de la Nièvre) . 11 y en a de moins riches en 
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f e r , mais elles ne produisent jamais moins de 0,40 de fonte 
à l'essai. 

(2) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Guèrigny 
(département de la Mièvre) . 

(8) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Messarges 
(département de l 'Al l ier ) . 

(4) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Fretteval 
(département de Loir-et-Cher). 

(5) Scorie dite laitier clair des grosses forges de Framont 
(département des Vosges). 

(6) Scorie provenant de l'affinage de la fonte du fourneau 
de Pissos , à la forge d'Ichou (département des Landes) ; 
formée de la réunion confuse de cristaux assez g r o s , faci
lement mesurables, et dont la forme se rapporte exacte
ment à celle du péridot. Sa composition s'accorde aussi 
avec la formule de ce minéral. 

(7) Scorie d'affinage de Skebo en Suède. (M. Sefstrom.) 
C'est la plus riche que l'on ait obtenue , et par conséquent 
la plus propre à servir dans l'affinage. 

(8) Scorie d'affinage de Suède, cristallisée sous la forme 
du piroxène. ( M . Mitscherlich.) 

(9) (10) Scories d'affinage delà fonte phosphoreuse de Tor-
gelow, en Poméranie. (M. Karsten.) — (9) Dite crue , p . s. 
S,94 ; — (10) dite riche, p . s. 3,88 ; mal fondue et poreuse. 

(11) (12) Scories obtenues à Pertz en Neumark dans une 
opération que l'on a faite pour essai en ajoutant à la fonte 
phosphoreuse de Pertz un douzième de son poids de potasse 
de Russie, et un quinzièmede chaux calcinée. L'allure du tra
vail était sèche, et le fer qui en est résulté était cassant à 
chaud et à froid.— (11 ) Crue , bien fondue ; — (12) riche, 
assez bien fondue. 

Scories provenant de l'affinage à la houille. 

D u d l e y . F i r m y . D o w lais . S k c b o . C o u v a i n B a s s e -

I n d r e . 

(1) (2) (3) W (5) (6) 

Prolojc. de fer 
— de mang. . 

Alumine . . . 
Acide phosph. 

0.276 
0.612 

0.312 
0.665 
0.009 

0.017 

0.368 
0.610 

0.424 
0.520 

0.401 
0.450 
0.019 
0.010 
0.020 
0.030 

0.276 
0.520 

0.158 
0.824 Prolojc. de fer 

— de mang. . 

Alumine . . . 
Acide phosph. 

0 040 
0.072 

0.312 
0.665 
0.009 

0.017 
0.015 0.033 

0.401 
0.450 
0.019 
0.010 
0.020 
0.030 

0.204 

Ó .020 

Prolojc. de fer 
— de mang. . 

Alumine . . . 
Acide phosph. 

0 040 
0.072 

0.312 
0.665 
0.009 

0.017 

Fonte à l'essai 
1.0C0 
0.505 

1.003 0.993 
0.470 

0.977 
0.410 

0.990 1.000 
0.400 

1.002 
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(1) Scorie de finerie de Dudley, près de Birmingham. La 

grandequantité d'acide phosphor iquequ 'e l lecont ienlprouve 

que la plus grande partie du phosphore que renferme la 

fonte s'acidifie pendant l'affinage. 

(2 ) Scorie de fineriede Firmy (département de l ' A v e y r o n ) , 
provenant de l'affinage de la fonte sans addit ion. On a 
trouvé qu'on diminuait considérablement le déchet de la 
fonte en introduisant dans le fourneau une certaine quan
tité de calcaire ferrugineux ; alors les scories contiennent 
0,244 de silice , 0,070 à 0,080 de chaux , manganèse, e tc . , 
et 0,650 de protoxide de fer . 

(3) Scorie de puddlage de Dowlais, près de Mertyr-
T i d w i l (pays de Galles) 5 compacte , noire-grisâtre; pous
sière olivâtre. 

(4) Scorie de chaufferie de Dowlais ; entièrement cristal

l i n e , composée de grandes lames éclatantes entre-croisées, 

d'un gris-noirâtre ; poussière gr is -olhât re . 

(5) Scorie de puddlage de Skebo en Suède , obtenue 
dans un essai de puddlage qui a été fait avec la fonte grise 
de Norbe rg . L'opération a été longue , et la scorie est restée 
très-pâteuse. ( M . Sefstrom). 

(6) Scorie de puddlage de Couvain (Pays-Bas) , p r o v e 
nant d'une opération dans laquelle on avait fait la brasque 
en chaux. Celte scorie était bien coulante. 

(7) Scorie qui cou le , pendant le puddlage , entre les 
plaques de fonte qui forment la sole des fours à réverbère 
à la Basse-Indre , près de Nantes. E l l e est stalactiforme. La 
silice contient les deux cinquièmes de l 'oxigène des bases. 

ARTICLE iv . — Battilures et produits divers, 

A . Battilures. — M . Mosander a observé que les batti-
tures sont toujours composées de deux couches distinctes. 
La couche supérieure ressemble à une matière fondue; elle 
est un peu poreuse , d'un gris de fer tirant un peu sur le 
r o u g e , avec un léger éclat métallique. Sa poussière est d'un 
gris-noir ; el le est très-fortement magnétique. La couche 
intérieure est très-poreuse , d'un gris-noir métallique. Elle 
est plus du re , moins cassante et moins fortement magnéti
que que la couche extérieure. M. Mosander a analysé les 
deux couches A ei B provenant d'un même morceau , des 
écailles minces C détachées de la surface extérieure de la 
couche extérieure et des écailles D détachées de la surface 
intérieure de la couche intérieure ; il a eu les résultats 
suivants : 
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D. 
— 0,726 
— 0,264 

— 0^010 

_ U ) 0 0 

— 0 ,743~ 
— 0,246 

A . B. c . 
Protoxide de fer. 0,650 — 0,734 — 0,468 

Per-oxide de fer. 0,347 — 0,255 — 0,528 

Silice. . . . 0,003 — 0,0IJ_— OJ0O4 

1,000 TfiiW Î 7 Ô W 
Fer métallique. 0,743 — 0,744 — 0,728 
Oxigène. . . 0,255 - 0,245 — 0,298 

et il en conclut qu'indépendamment des silicates qu'elles 
contiennent, elles sont composées de 1 atome de protoxide 
de fer et 3 atomes de per-oxide. L'analyse que nous avions 
faite antérieurement sur un morceau de battilure très-mince 
et non divisible nous avait conduit à la regarder comme 
composée de 1 .atome de protoxide et 2 atomes de per-
ox ide . 

B. Silice radiée, titane cubique. — Quand on démoli t la 
chemise des hauts-fourneaux , on trouve souvent au fond 
ou dans les angles du creuset des amas de laitier et de fer 
qui sont remplis de nodules ou de veinules d'une substance 
concrétionnée et rad iée , tendre , légère et du plus beau 
blanc-soyeux , et des cristaux cubiques très-petits, mais 
doués d'un grand éclat et d'un beau rouge de cuivre. La 
substance blanche est de la silice pure : les anciens métal
lurgistes la désignaient sons le nom d'amiante des fourneaux. 
Les cubes sont du titane métallique absolument pur. Les 
anaiens les prenaient pour de la pyrite , mais M . Wollaston 
a fait connaître leur nature. 

C. Cadmie zincifère. — Quand on fond des minerais ziVi-
cifères, on ne trouve de zinc ni dans la fonle ni dans les 
laitiers : ce métal se volatilise en totalité; mais arrivé à une 
certaine hauteur dans le fourneau , il s'oxide de nouveau et 
se dépose sur les parois en forme de couronne : c'est ce que 
l'on nomme de la cadmie. 

L . Efflorescences alcalines. — On a recherché plusieurs, 
fois si les laitiers contenaient une portion de l'alcali que ren
ferment les cendres des combustibles ; mais on n'en a jamais 
trouvé que des traces. Il n'y a pas non plus de métal alcalin 
dans la fonte. Les alcalis sont donc volatilisés en totalité ; 
effectivement l'on observe souvent des efflorescences salines 
au dessus de l'ouverture de la coulée , et à l'orifice du 
gueulard. Dans les fourneaux de Mertyr-Tidwil ces efflores
cences sont assez abondantes pour que les ouvriers prennent 
la peine de les recuei l l i r ; ils s'en servent pour taire leur 
lessive. Ces efflorescences se composent d'une matière 
scoriacée, noire , enduite d'une substance blanche très-déli
quescente. La substance déliquescente a été trouvée com
posée de : 
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Carbonate de potasse. . 0,63 

Sulfate de potasse. . . 0,37 

et la matière scoriacée de : 

Silice 0,343 
Proloxide de fer . . 0,260 
Alumine 0,040 
Chaux 0,052 
Potasse 0,205 
Laitier mélangé. . 0,100 

1,000 

Il est probable qu'une partie de l'alcalise combine d'abord 
dans les laitiers, mais qu'à mesure que ceux-ci passent de
vant la tuyère , il s'en sépare par volatilisation, et s'échappe 
par toutes les ouvertures. On conçoit que cet alcali en v a 
peur doitaltaquer fortement toutes les substances siliceuses 
qu'il touche : de là vient qu'il se trouve en partie à l'état 
de silicate dans les effloresceuces. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

ARTICLE PREMIER. — Généralités. 

Parmi les substances ferrugineuses, on ne soumet ordi
nairement aux essais de la voie sèche que celles dan» les
quelles il est possible de doser le fer r igoureusement , ou 
du moins très-approximativement par ce moyen. Dans toutes 
ces substances le fer est à l'état d ' o x i d e : ce son t , 1° les 
minéraux qui sont employés en grand pour en extraire le 
fer, et qui sont , à cause de cela , qualifiés de minerais ; 
2° les carbonates et les silicates divers qui ne contiennent 
ni plomb ni cuivre; et 3° un certain nombre de produits 
d'arts. Mais nous nous occuperons en outre de quelques 
minéraux qui renferment , outre l 'oxide de fer , du ch rome , 
du tungstène , du tantale , etc. 

Minerais. — V o i c i quels sont les minerais de fer , avec 
l'indication des substances qu'ils contiennent en combinai 
son ou en mélange in t ime, et de leurs gangues habituelles. 

1° Le fer oxidè magnétique. I l est souvent pur ; mais il 
contient quelquefois une quantité notable d'oxide de t i tane. 
Ses gangues sont le quarz , les roches sléatilouses et le 
gneiss. 

2° Le fer oxidè magnétique titane. 11 contient en combi
naison de l'oxide de titane et du protoxide de manganèse. 
Ses gangues sont les mêmes que celles du fer oxide magné -
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tique , el en outre des roches basaltiques et des sables qui 
contiennent des gemmes, et un grand nombre de pierres 
diverses. 

3" L e fer eligiste. I l est toujours pur. Ses gangues sont les 
mêmes que celles du fer oxidé magnétique. 

4° La franklinite. Elle contient en combinaison de l'oxide 
de zinc et du deutoxide de manganèse. Ses gangues sont le 
quarz, le grenat, etc. , et les roches primitives, 

8° Le fer oxidé et le fer hydraté , compactes ou Hématites. 
I ls peuvent contenir du deutoxide ou du per-oxide de man
ganèse, de l'acide phosphorique et de l'acide arsénique. 
Leurs gangues sont le quarz, les roches primitives, les cal
caires argileux , les argiles sableuses. 

6° Le fer oxidé et le fer oxidé Hydraté, souvent oolitiques, 
des terrains calcaires. Ils peuvent contenir du deutoxide et 
du per-oxide de manganèse, de l'acide phosphorique , de 
l'argile, du carbonate et du silicate de fer , du carbonate et 
du silicate de zinc. Leur gangue est le calcaire oolil ique pur 
ou le calcaire compacte argileux. 
. 7o Le fer oxidé et le fer Hydraté, dits ¿"alluvion , qui sont 
très-fréquemment oolitiques. Ils peuvent contenir du deu
toxide et du per-oxide de manganèse , de l'acide phospho
rique, de l 'argile , des silicates de fer magnétiques , du fer 
titane et de l'hydrate d'alumine. Leurs gangues sont les 
argiles sableuses et le quarz. 

0° L e fer carbonaté spatkique. 11 peut contenir du car
bonate de manganèse et du carbonate de magnésie ; quel
quefois , mais rarement , du carbonate de chaux : il ne 
renferme jamais d'acide phosphorique ni d'acide arsénique. 
Ses gangues sont le quarz, les gneiss, les roches talqueuses. 

9° Le fer carbonate compacte. Il peut contenir du carbo
nate de manganèse , du carbonate de magnésie , du carbo
nate de chaux, de l'acide phosphorique, de l ' a rg i le , du 
bitume. Ses gangues sont les grès houillers , les argiles 
schisteuses, la houille , et les calcaires compactes et ar
gi leux. 

10° Les grenats. Outre la silice , ils peuvent contenir der' 
la chaux, de la magnésie , de l 'oxide de manganèse et de 
l 'alumine. Ils ont pour gangue des roches primitives. 

1 I o La cHamoisite et les alumino-silicates analogues. Outre 
la silice et l 'alumine, ils peuvent contenir de la chaux , de 
la magnésie et un alcali. Leurs gangues sont les roches pri
mitives et les calcaires argileux. 

Carbonates et silicates multiples. — On trouve dans la 
nature une variété infinie de carbonates à base de chaux , 
de magnésie , de manganèse et de fer. Les silicates des 
iuèmes bases sont encore plus variés , et en outre il y a des 
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silicates qui contiennent du fer et d'autres bases que ce l les 
que nous venons de nommer. {V. section 2 ° . ) 

Produits d'arts. — Les produits d'arts sont ceux dont 
nous avons fait connaître la composition (section 3 e ) , savoir : 
1° les laitiers , qui ne contiennent que fort peu de fer ;· 
2° les scories de forges catalanes et les scories d'affinage de 
tontes sortes , qui sont toutes au contraire fort riches ; e t 
3° les battitures, qui sont de l 'oxide de fer presque pur . 
— On peut assimiler aux scories de forge , d'après leur 
composition , certaines scories de fourneaux à manche , 
dans lesquels on traite des minerais de cuivre , de plomb et 
d'étain. 

Fourneaux. — Les essais de fer exigent une température 
d'environ 14(1° à ISO" p . On ne peut les effectuer, dans les 
laboratoires, que dans un fourneau à vent tirant bien , ou 
dans une forge munie d'un fort soufflet. Quand on peut dis
poser d'un four à porcelaine , on peut s'en se rv i r , et cela 
est très-commode , en ayant soin de placer les creusets près 
desalandiers, dans l'endroit où la chaleur est la plus fo r t e . 
On bouche ces creusets avec un très-grand soin , et on Tes 
enfonce dans une couche de sable de 2 à 3 centimètres 
d'épaisseur, sans les élever sur des fromages. 

Classification. — Pour qu'un essai réussisse , il faut non-
seulement que le fer puisse se fondre , mais encore que 
toutes les substances avec lesquelles il se trouve mélangé 
ou combiné puissent elles-mêmes former entre elles une 
combinaison fusible. Cette dernière condition exige le plus 
souvent que l'on ajoute un flux à la matière ferrugineuse 
dont on a à faire l'essai. La nature du flux que l'on doit 
employer dépend de la nature de la matière qu'il faut 
fondre. Sous ce rapport , on peut partager toutes les ma
tières ferrugineuses en cinq classes , comme il suit : 

l r " CL&SSBI — Matières ferrugineuses presque pures : f e r 
oxidé magnétique , fer oligisle , fer oxidé et fer oxidé 
hydrate compactes ou hématites , battitures. 

II* CLASSE. - — Matières ferrugineuses mêlées de quara > et 
qui ne contiennent point ou presque point d'autres substances : 
fer oxidé magnét ique, fer oligiste , fer oxidé et hydraté 
compactes ou hématites; quelques minerais d'alluvion. 

I l l 8 CLASSE,-— Matière» ferrugineuses contenant de la silice 
et diverses bases, mais ne renfermant point ou presque point 
de chaux : la plupart des minerais oxidés et hydratés , dits 
d'alluvion, et la plupart des minerais carbonates compactes, 
qui sont les uns et les autres mêlés d'argile ; les minerais 
oxidés et hydratés, qui ont pour gangue des roches pr imi 
tives ; les fers spathiques mêlés de quarz , et qui renfer
ment toujours de la magnésie ou de l'oxide de manganèse ; 
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quelques grenats , les scories d'affinage , et la plupart des 
scories ferrugineuses qui proviennent du traitement des 
minerais de cuivre , de plomb et d'étain. 

I V 9
 CLASSE. — Matières ferrugineuses qui contiennent une 

ou plusieurs bases , telles que chaux , magnésie , alumine , 
oxide de manganèse , oxide de titane , de tantale , de 
chrome ou de tungstène , mais qui ne renferment pas , ou 
qui ne renferment que très-peu de silice. —- Les minerais 
oxidés et hydratés pauvres , de la formation du calcaire 
ooli t ique, qui sont toujours mêlés d'une grande quantité de 
carbonate de chaux ; quelques variétés de fer carbonate 
compacte qui sont dans le même cas ; les fers spathiques 
sans gangue , qui contiennent toujours de la magnésie ou 
du manganèse ; quelques variétés de fer oxide et hydraté 
d'alluvion , qui ont pour gangue de l'hydrate d'alumine ; 
le minerai de Saint-Brieux , qui est très-alumineux ; le fer 
titane, qui contient de l'oxide de titane et un peu d'oxide 
de manganèse; le fer chromé , qui contient de l 'oxide de 
chrome et de l 'alumine; le wolfram, qui contient de 
l'acide tungstique et de l 'oxide de manganèse ; et les tan-
talites , qui contiennent de l'acide tantalique et de l 'oxide 
de manganèse. 

V ° CLASSE. -·— Matières ferrugineuses qui contiennent de la 
silice, de la cfiaux et une autre base, et qui sont fusibles par 
elles-mêmes $ plusieurs minerais oxidés et hydratés des ter
rains calcaires : la chamoisite , quelques grenats , la plu
part des scories provenant des forges à la catalane , les 
laitiers des hauts-fourneaux et des fourneaux à la W i l k i n -
«on , et quelques scories qui proviennent du traitement des 
minerais de cuivre , de plomb « t d'étain. 

Mode d'opérer ordinaire. — Avant d'indiquer les divers 
flux qu'on peut employer pour chacune de ces classes, nous 
allons décrire la manière de faire les essais de fer en g é n é 
ral , et faire connaître toutes les conséquences utiles qu'on 
peut tirer du résultat de ces essais. 

Pour essayer les matières ferrugineuses on peut se servir 
de creusets nus , eh terre ou en plombagine , ou de creusets 
brasqués de charbon. La fonte n'adhère pas aux creusets 
de terre ; mais les scories y adhèrent fortement , et il n'est 
pas possible de les peser. Dans les creusets de plombagine 
la fonte n'adhère jamais , et les scories s'en détachent pres
que toujours d'une manière nette ; en sorte qu'on peut sou
vent en prendre le poids ; mais comme pendant la fusion 
elles dissolvent une partie de la matière argileuse du creu
set, la détermination de ce poids devient tout-à-fail inutile. 
Lorsqu'on opère dans des creusets nus , il faut nécessaire
ment ajoutera la matière ferrugineuse une certaine quantité 
de charbon pour réduire l'oxide de fer , et il faut en ajouter 
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un excès, parce que l'air qui pénètre dans les creusets en 
brûle une partie ; niais si l'on en met t r o p , ce qui reste 
quand l'essai est terminé se dissémine dans la matière fon
due , et empêche la fonte de se réunir en un seul culot. Les 
creusets nus ne résistent d'ailleurs pas aussi bien au feu que 
les creusets brasqués, parce que la hrasqne soutient les 
parois au moment où elles se ramollissent. La brasque 
dispense d'ailleurs d'ajouter aucun réactif à la matière fer
rugineuse; elle permet de recueillir et de peser avec exac
titude le culot entier , parce qu'il ne contracte aucune 
adhérence avec le charbon, et enfin clic empêche qu'aucune 
substance étrangère ne s'introduise dans la scorie , qui ne 
se compose par conséquent que des matières qui étaient 
mêlées avec de l 'o \ ide de fer, et du flux que l'on a pu ajou
ter. 11 convient donc en général de ne se servir que de 
creusets brasqués pour les essais de fer. (Voy. ce qui a été 
dit à ce sujet T . I . ) 

Après que la matière ferrugineuse' a été pilée et passée 
au tamis de soie, on en prend un poids déterminé, que l'on 
met sur une feuille de papier verni on dans une petite cap
sule de porcelaine ou de verre ; on pèse ensuite le f lux, et 
on le mélange très-exactement avec la matière ferrugineuse 
à l'aide d'une spatule. On introduit le tout dans le creuset, 
en faisant en sorte qu'aucune poussière ne s'échappe dans 
l'air ; on tasse la matière avec un pilon d'ognie ou de porce
laine, et l'on unit bien sa surface, que l'on rend un peu con
vexe ; on fait tomber au fond du creuset les particules qui 
peuvent s'être arrêtées sur les parois, à l'aide d'une spatnle 
ou d'une barbe de p lume, et l'on remplit enfin le creuset 
avec de la brasque tassée par couches successives. On le 
place alors sur un f romage , on y adapte un couverc le , et 
on l'introduit aussitôt dans le fourneau. [Voy. T . I . ) 

On laisse le feu s'allumer de lui-même pendant une heure ; 
on donne graduellement le vent pondant une heure à cinq 
quarts d'heure ; on relire les creusets ; on les laisse refroi
dir ; on les casse et l'on en retire les culots. {Voy. T . I . ) 

On pèse le culot entier; ensuite , en frappant légèrement 
dessus, on en détache aisément le culot de fonte ; mais pres
que toujours la scor ie , même lorsqu'elle est parfaitement 
fondue , présente à sa surface des grenailles de fonte qui 
sont souvent en très-grand nombie , et dont on ne peut 
d'ailleurs jamais négliger le poids. 11 est très facile de r e 
cueillir ces grenailles ; pour cela on concasse grossièrement 
la scorie , on trie les morceaux qui ne contiennent pas de 
grenailles ; on réduit le reste en poudre , et en promenant 
un barreau aimanté dans cette poudra, on en extrait tous les 
grains de fonte : on les réunit au culot ; on pèse , et en rc -
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tranchant le poids de celui-ci du culot to ta l , on a le poids 
exact de la scorie par différence. 

Dans le procès-verbal d'essai que l'on doit toujours rédi
g e r , il faut noter avec soin l'aspect du culot total , et dé
crire séparément les caractères de la scorie et de la fonte , 
parce que cela donne des indices sur la nature des substan
ces contenues dans la matière ferrugineuse soumise à l'es
sai. On doit examiner si la scorie est compacte ou huileuse; 
vitreuse , émaillce ou pierreuse ; transparente , translucide 
ou opaque ; si elle présente des indices de cristallisation ; 
quelle est sa couleur par réflexion ou par réfraction dans 
les éclats minces, ou si elle présente des nuances do cou
leur qui indiquent qu'elle n'est pas homogène. — Quant à 
la fonte, il faut la casser pour reconnaître sa ténacité et pour 
examiner son grain : souvent cela est fort difficile : on y 
parvient toujours cependant en enveloppant le culot dans 
une feuille de tôle ou de fer-blanc, en le plaçant sur une 
enc lume, et frappant dessus à grands coups de marteau. 
Les fontes de très-bonne qualité s'aplatissent toujours un 
peu avant de se rompre ; elles sont grises ou d'un blanc-
grisâtre , et à grains fins ou moyens. Les très-mauvaises 
fontes se cassent facilement et sans changer de forme ; il y 
en a même que l'on peut pulvériser ; elles sont très-cristal-
Jfnes à la surface, blanches, lamelleuses , et souvent rem
plies de cavités tapissées de cristaux. Mais entre ces deux 
extrêmes il y a une multitude de qualités diverses sur les
quelles les caractères extérieurs ne donnent que des indices 
plus ou moins probables. 

Mode d'opérer analytique. — Quand on se contente , pour 
faire un essai, de procéder de la manière qui vient d'être 
décr i te , on n'a aucun moyen de s'assurer qu'il n'a pas été 
fait de perte accidentelle, et l'on ne peut compter sur 
l'exactitude du résultat que lorsqu'on l'a vérifié par un se
cond essai semblable. Mais l'on peut., en faisant subir à la 
matière ferrugineuse quelques opérations très-simples avant 
de la fondre , se dispenser de faire l'essai en double , et en 
outre obtenir sur la nature de la matière des connaissances 
essentielles , et tellement précises qu'elles équivalent pres-
qu'à une analyse par la voie humide. Ces opérations se 
réduisent à une calcination ou un grillage pour chasser les 
substances volatiles on combustibles, et a un traitement 
par les acides pour doser les matières insolubles , e t , par 
différence, celles qui se dissolvent. — On calcine les hy
drates pour doser l'eau et tous les minerais qui contien
nent des oxides de manganèse pour ramener ce métal à 
l'état d'oxide rouge , qui est fixe et connu. — On calcine 
et l'on grille les carbonates, et les minerais q u i , comme 
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ceux qui proviennent des terrains houil lers , sont mêlés d e 
matières combustibles. On gri l le aussi les scories et les lai
tiers qui sont mélangés de débris de charbon. La simple 
calcinalion suffit pour décomposer les carbonates , mais l e 
résidu contient du protoxide et du per-oxide dans Un rap
port inconnu et probablement var iab le , et le gr i l lage est 
nécessaire pour amener la totalité du fer à l'état de per-
oxide. 

On traite par l'acide acétique ou par l'acide nitr ique 
étendu , et à froid , les minerais qui ont pour gangue du 
calcaire pur ou magnésien. Ces acides dissolvent les deux 
carbonates terreux sans attaquer l ' a rg i le , les p i e r r e s , ni 
les oxides de fer . Après avoir bien lavé le résidu on le des
sèche, on le pèse, et l'on calcule la proportion des carbonates 
dissous par différence. 

On traite par l'acide muriatique bouillant, ou , ce qui est 
préférable encore, par l'eau régale , les minerais qui contien
nent des substances insolubles dans les acides : ces substan
ces sont le plus souvent du quarz et de l 'argile. On les dose, 
et l'on détermine d'après leur poids la proportion défendant 
à ajouter pour faire l'essai, comme on le verra plus loin. I l 
faut remarquer que les argiles ne sont pas absolument inat--
taquables par l'acide muriatique , et que cet acide leur en
lève toujours une certaine quantité d'alumine ; quantité 
d'autant plus grande que l 'argile renferme une plus forte 
proportion de cette terre. On fait bouillir les minerais tita
nes dans l'acide sulfurique concentré , après les avoir bien 
porphyrisés ; par ce moyen on dissout le f e r , le titane et le 
manganèse ; et les gangues pierreuses, qui résistent presque 
toutes à l'action de cet ac ide , peuvent être ainsi dosées. On 
verra plus lard quelle est l'utilité de ce dosage. 

Quand toutes celles de ces opérations qui sont nécessai
res pour chaque cas particulier ont été faites , on connaît la 
proportion des substances vo la t i l e s , des substances solu-
bles dan» l'acide acétique,et des substances insolubles dans 
l'acide muriatique et dans l'acide sulfurique que contient 
la matière à essayer. On y ajoute le fondant convenable, et 
l'on procède à la fufcion. Ordinairement on a le choix entre 
plusieurs fondants; mais si l'on veut avoir le moyen de vér i 
fier l'exactitude de l'essai. el si l 'on veut d'ailleurs en tirer 
tout le parti possible , il est indispensable d 'employer un 
flux fixe , ou qui contienne uno proportion rigoureusement 
déterminable de substances volatiles. Dans ce dernier cas 
l'on recherche celte proportion avec tout le soin possible , 
en soumettant le flux à une forte calcination ; c'est ce que 
l'on doit faire, par exemple, quand on se sert de carbonate 
de chaux pur ou mélangé de carbonate de magnésie. 
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Soient maintenant, A le poids de la matière ferrugineuse 
non calcinée ou crue , B le poids de la même matière calci
née , C le poids des fondants C C", etc. . crus , D le poids 
des mêmes fondants calcinés, P le poids de la matière inso
luble dans l'acide muriatique ou dans l'acide sulfurique, 
R le poids des matières fixes solubles dans l'acide acétique; 
poids que l'on calcule aisément lorsqu'on connaît la perte 
qu'éprouve par la calcination la matière ferrugineuse non 
traitée par les acides, et le résidu du traitement de cette ma
tière par l'acide acétique ; M le poids du culot de fonte et 
des grenailles , S le poids de la scorie ; O la perte de poids, 
dans l'essai, qui représente la quantité d'oxigène dégagée 
par la réduction.Voici comment on doit disposer toutes ces 
données pour qu'on puisse d'un coup d'oeil saisir tous les 
résultats utiles do l'essai. 

On a soumis à l'essai , 

A minerai cru ; = minerai calciné B 
On a ajouté C fondants crus = matières fixes. . D 

Total des matières fixes. . B - ) - D 
00 » o b t e n u l ° c ^ - · · ; I Total . . M + S 

Perte. . 0 

Fondants ajoutés D 

Maljères vitrifiables S—D 

Matières insolubles dans l'acide mu
riatique, ele T 

Matières solubles dans l'acide mu
riatique, ele S — D — T 

Matières solubles dans l'acide acé
tique R 

Matières jnsolubles dans l'acide acé
tique et solubles dans Vacide mu
riatique S —D—T—-R 

Lorsque le fer contenu dans la matière à essayer est à un 
degré connu d'oxidation, et que cette matière ne renferme 
qu'une très-petite quantité de manganèse , la quantité 
d'oxigène O doit correspondre à très-peu près à la quantité 
de fonte M , et si cela a lieu l'on est assuré que l'essai est 
exact. I l ne faut pourtant pas s'attendre à une correspon
dance r igoureuse, parce que la fonte n'est pas du fer pur , 
et qu'elle contient toujours du charbon : aussi trouve-t-on 
que dans les essais ordinaires le per-oxide de fer ne perd 
que 0,29 à 0,80 d 'oxigène. D'un autre côté cependant la 
quantité d'oxido de fer qui reste dans les scories compense 
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en partie le carbone combiné dans la fonte ; niais quand 
l'essai a été fait avec un fondant convenable , la quantité 
d'oxide est fort petite , et ne s'élève guère qu'au cent ième 
du poids de la scorie. Quand le fer n'est pas à un d e g r é 
connu d'oxidatiou, la perle O produite dans l'essai fait con 
naître ce d e g r é , si d'ailleurs l'essai a été fait sans accident; 
mais s'il y avait quelque doute , ou si l'on attachait une 
grande importance au résultat , il faudrait recommencer 
l'essai, pour vérification. 

Quand la matière ferrugineuse renferme du manganèse , 
si ce métal y est à l'état de proloxide , comme dans la p lu
part des produits d 'ar t , les vérifications que nous venons 
d'indiquer peuvent encore se faire sans modification , parce 
que le manganèse dissous dans les scories s'y trouve aussi 
au minimum d'oxidalion , et qu'en employant une p r o p o r 
tion de flux suffisante il ne se réduit qu'une quantité insi
gnifiante de ce métal. Mais quand le manganèse est à l'état 
d'oxide rouge il abandonne une certaine quantité d 'oxigène 
en revenant au minimum d'oxidalion , et cette quantité se 
t ro ine compriso dans la perte O ; alors on ne peut pas faire 
de vérification rigoureuse. Néanmoins la différence entre la 
perte O cl la quantité d 'oxigène calculée d'après le poids 
de la fonte ne peut jamais être très-grande, parce que l 'oxide 
rouge de manganèse ne perd que 0,068 d'oxigène pour se 
changer en protoxide. 

L'acide tilnnique se comporte dans les essais de fer abso
lument comme les oxides de manganèse , il ne s'en dégage 
que 0,00 tout an plus d'oxigène lorsqu'il se dissoul au con
tact du charbon dans les verres terreux. 

Il peut arriver qu'un essai ne fonde pas ou ne fonde 
qu'imparfaitement par deux causes : 1° parce que la cha
leur n'a pas été assez forte ou assez longtemps prolongée ; 
2° parce que les flux n'avaient pas été employés en p ro 
portion comenab lo , ou n'étaient pas de nature a former un 
composé fusible avec les substances mêlées à l 'oxide de f e r . 
Dans l'un et l'autre cas l 'oxide de fer esl complètement r é 
duit, et si l'essai a été fait avec soin , la perte d 'oxigène fait 
connaître la proportion du fer d'une manière très-approxi
mative , et presque toujours même avec une exactitude qui 
surprend ceux qui ne sont pas habitués à ces sortes de ma
nipulations. 

Les culots d'essais qui ne sont pas du tout fondus sonl 
gris el d'apparence homogène ; ils s'aplatissent sous le 
marteau, et prennent l'éclat métallique par le frottement 
de la l i m e ; ils laissent dégager du gaz hydrogène quand 
on verse dessus do l'acide murialique : le fer y est disséminé 
en particules indiscernables. Dans les culots qui sont i m -
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parfaitement fondus lu fonte se trouve disséminée en g r e 
nailles dans toute la masse de la scorie , ou bien elle forme 
un culot scoriforme pénétré de scories, sans qu'il soit possi
ble de séparer l'une de l'autre exactement. Quelquefois il 
n'y a pas même agglomération , et le mélange soumis à 
l'essai ne forme qu'une poudre grise métallique : dans ce 
cas l'essai n'est d'aucuno utilité , parce qu'il est impossible 
de recueillir la matière sans per te , même en lavant la 
brasque avec le plus grand soin. 

Nous ne saurions trop recommander aux maîtres de forge 
l'usage du dernier mode d'essai que nous venons de décrire; 
il leur procurera d'une manière très-simple et expéditive 
toutes les notions qu'il leur est utile d'acquérir sur la nature 
do leurs minerais; et on variantles expériences, en employant 
pour flux celles des matières dont ils peuvent disposer, qui 
peuvent servir à cet usage , ils parviendront promptement 
sans courir aucune chance de perte, et presque sans frais, 
à connaître les mélanges qui seront propres à fournir les 
meilleurs résultats dans les hauts-fourneaux. 

Les essais se font ordinairement sur 10? à 20? de matière 
ferrugineuse; mais on peut avoir encore un résultat exact 
en opérant sur 5?, et il est possible aussi d'obtenir une 
bonne fusion, dans les fourneaux qui sont d'un usage habi
tuel, en employant jusqu'à 50? de matière. I l peut être utile 
d'opérer sur une aussi grande quantité lorsque l'on veut 
soumettre la fonte à quelques épreuves pour connaître sa 
qualité, on quand on a l'intention de la transformer en fer 
par l'affinage. Si l'on voulait fondre des quantités plus con
sidérables encore de minorai , il conviendrait d'en faire 
d'abord un essai sur 10? pour déterminer sa r ichesse, et 
après d'y ajouter la quantité do charbon rigoureusement 
nécessaire pour réduire l'oxide de fer ; sans cela la réduc
tion par cémentation pourrait n'être pas complète, ou exiger 
un trop long temps. Il faudrait aussi tenir un pareil essai 
au feu plus de temps que les essais ordinaires: il réussirait 
très-bien dans des fours à porcelaine. 

En général dans quelque état de combinaison que se 
trouve l'oxide de fer il est complètement réduit par cémen
tation; seuiementla réduction exige tin temps d'autant plus 
long et une température d'autant plus élevée que l'oxide est 
retenu par une combinaison plus forte. Dans deux morceaux 
de même volume, l'un d'oxide de fer pur ou mêlé d'argile, 
et l'autre de silicate de fer (scories d'affinage), chauffés à la 
même température au contact du charbon, la réduction ne 
pénètre pas à la même profondeur au bout d'un même 
temps ; elle marche plus rapidement dans l'oxide que dans 
le silicate , quoiqu'elle puisse être complète dans celui-ci, 
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au bout d'un temps suffisant, à la simple chaleur blanche. 
Ces remarques expliquent ce qui a lieu dans les hauts-four
neaux dans lesquels on traite des mélanges de minerais d i 
vers et de scories de forges : on sait que la fonte que l'on 
obtient est toujours très-blanche, et qu'il ne faut m ê m e 
qu'une assez petite quantité de scories pour produire ce, 
résultat. Cela tient, 1° à ce qu'une partie des scuries ar r ive 
dans le creuset avant d'avoir été complètement rédui te , et 
exerce sur la fonte une action décarburante; 2° à ce que la 
partie qui est complètement réduite est peu carbnrée, par 
ce que la réduction est len te , et que la carburation ne com
mence à avoir lieu que quand il ne reste plus d'oxide au 
centre des morceaux. On atténuerait ces inconvénients en 
laissant séjourner longtemps les scories dans les fourneaux; 
mais il est vraisemblable qu'on y obvierait complètement 
si, au lieu d'employer les scories simplement concassées, on 
leur faisait subir une préparation qui consisterait à les pul
vériser , à les mouler ensuile en briques après les avoir 
mêlées avec la quantité de charbon suffisante pour réduire 
l 'oxide et la quantité de chaux nécessaires pour fondre la 
silice et les terres, et à briser ces briques en morceaux d e 
la grosseur d'une noix. On emploierait pour mêler dans les 
briques la poussière de charbon qui s'accumule au fond des 
halles et qui n'a aucune valeur, et il en résulterait proba
blement une économie notable dans la. consommation du 
combustible. 

Lorsque l'on soumet trop rapidement à une haute t empé
rature . au milieu du charbon , des morceaux de minerais 
de fer les plus communs, qui sont des mélanges de per -oxide 
et d 'argile, le per-oxide passe promptcmenl à l'état de prot-
oxide , et forme avec les éléments de l 'argile un composé 
fusible, analogue aux scories de fo rge , et qui se comporte 
exactement comme celles-ci : la réduction subséquente de 
vient donc plus difficile et plus lente, et il en rcsulle qu'il 
ne se produit plus que de la fonte blanche. D'après cela on 
voit qu'il est très-essentiel de ne chauffer que graduellement 
les minerais, el avecuno lenteur convenable. 

Flux généraux. — Quelle que soit la nature d'une ma
tière ferrugineuse, on peut toujours en déterminer la fusion 
à l'aide du borax : les plus pauvres fundent avec addition 
de 0,20 à 0,30 de ce flux, et pour les matières riches 0,B 
à 0,10 suffisent. Lors donc que l'on n'a pour but, que de 
déterminer promptement la richesse d'un minera i , q'est c e 
fondant qu'il faut employer , mais comme il est volat i l , on 
est privé du moyen de vérification. Le borax a d'ailleurs un 
inconvénient, c'est de communiquer à la fonte des carac
tères différents do ceux qu'elle aurait eus si l ' on eût fait 
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l'essai avec des flux semblables à ceux dont on se sert en 
grand dans les hauts-fourneaux ; en sorte qu'on ne peut rien 
induire des résultats de l'essai sur les qualités qu'aurait la 
fonte produite en grand. Cet effet parait provenir de ce que 
la fonte obtenue en présence du borax contient toujours 
une petite quantité de bore . 

L'acide borique est un flux général pour les matières fer
rugineuses comme le borax ; mais il est moins commode 
parce qu'il est trop volatil : aussi ne s'en sert-on presque 
jamais. 

On peut encore essayer un minerai de fer, et être à peu 
près certain qu'il fondra en y ajoutant soit du verre blanc 
ordinaire, soit un verre terreux (silicate de chaux et d'alu
mine) ; mais ces flux doivent être employés en proportion 
considérable , environ une partie pour les matières riches, 
et le double pour les matières pauvres : on conçoit qu'en 
introduisant dans des silicates bien fusibles une quantité 
qui ne soit pas très-grande soit de silice, soit de bases quel
conques , on devra obtenir de nouveaux silicates fusibles 
aussi quoique peut-être moins que les premiers. Quand on 
se sert de verre blanc il se volatilise toujours une certaine 
portion de l'alcali qu'il contient, surtput si la matière ferru
gineuse contient peu de sil ice, et renferme au contraire des 
hases fixes ; on ne peut donc pas alors vérifier d'une manière 
rigoureuse l'exactitude de l'essai d'après la perte de poids. 
Mais on jouit de l'avantage de pouvoir faire cette vérifica
tion quand on fait usage des verres terreux pour fondants. 
Ces V P J T C S étant moins fusibles que le verre blanc, il faut 
pour la môme matière ferrugineuse en employer une pro
portion plus considérable; et comme l'emploi d'une grande 
quantité de flux est toujours gênant , en ce qu'il oblige de 
se servir de grands creusets ou de ne faire l'essai que sur 
une petite quantité de mat ière , il faut examiner attentive
ment la substance à essayer pour reconnaître , autant que 
cela se peut, sa richesse et sa nature , par ses caractères 
physiques ; faire choix, d'après ces connaissances acquises, 
du verre terreux que l'on jugera le plus propre à en déter
miner la fusion , et éviter d'employer une quantité su
perflue de ce verre . Pour les matières très-siliceuses 
on prendra le verre basique C a A S « (voy. t. I o r ) ; pour 
les matières terreuses non calcaires on prendra le même 
verre qui est surchargé de chaux ; et enfin pour les ma
tières peu siliceuses et calcaires on se servira d'un verre 
saturé de silice et contenant le moins de chaux possible 
C A S 6 . (Voy. t. 1 e r . ) 

Flux spéciaux. — Outre les flux dont il vient d'être 
question, on emploie encore dans les essais de fer les flux 
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suivants, et même quelques-uns de ceux-ci sont ceux dont 
on fait le plus fréquent usage; mais ils ne sont pas généraux, 
et chacun d'eux ne peut être employé que dans un certain 
nombre de cas particuliers. Ces flux sont : 

1° Le carbonate de soude, 
2° Le carbonate de clîaux, 
8° La dolomie, 
4° h'alumine, 
5° L'argile blancfte, 
6° Le quarz, 
7° El quelquefois le spath-fluor. 
Nous allons faire connaître l 'emploi de chacun de ces 

flux, en examinant successivement quels sont ceux qui 
conviennent aux matières ferrugineuses des cinq classes 
que nous avons caractérisées; mais auparavant nous devons 
rapporter quelques exemples d'essais faits avec les flux 
généraux. 

AHTICLK n. — Applications et emploi des flux. 

§ 1" — Emploi des flux généraux. 

1° Fer oligisle de la Roche-Bernard (Loi re - Infér ieure) ; 
ce minerai est schisteux et d'un rouge métalloïde. On le 
trouve en couches dans un terrain primitif. Il contient 
0,24 de matières pierreuses. 

10» minerai cru = minerai calciné. . . 10«,00 
3 borax 3 

13,00 

ont donné : 

l ° n l G * A ° a i Total . . . 9.30 
Scorie 8 , 9 U ) 

Per te . . . 3,70 

On voit qu'il a dû se volatiliser beaucoup de borax. La 
fonte était d'un gris-clair. La scorie était vi t reuse, gris de 
silex. 

2° Minerai dit tï'alluvion, du Champ des Petits-Bois, 
près de Sauvages (département de la N i è v r e ) ; en morceaux 
amorphes, compactes, rougeâtres. Il perd 0,08 d'eau par 
calcination. 

10« minerai cru = minerai calciné. . . . 9^,20 
8 borax 8 , 0 0 

chauffés dans le four à porcelaine de Sèvres , 
ont donné : 

1 2 , 2 0 
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!£;; : : : : : M [ •*«·>• 
Perte. 1,50 

La fonte était blanche, La scorie était compacte, demi-
vitreuse, compacte et gris-verdàtre. Comme 2&,30 de 
fonte exigent environ 0,90 d'oxigène pour former du per-
ox ide , il s'ensuit que dans l'opération il s'est volatilisé 
environ le cinquième du borax employé. 

3° Minerai dit tfalluvion, delà Chaumière de Bourg-neuf, 
près de Sauvages (département de la Nièvre) ; morceaux 
amorphes, compactes, d'un rouge peu foncé. I l perd par 
la calcination 0,09 d'eau. . 

10s minerai cru = minerai calciné. . . . 9,30 
10 borax 10,00 

19,30 
ont donné. . . . Fonte 1,20 ) 

Scorie 13,20 T o , a l - U > 4 0 

Perle. ~ 4 , 9 0 

La fonte était en grosses grenailles. La scorie était com
pacte, vitreuse, transparente et d'un gris-foncé. 

Comme 1K,20 de fonte ne prennent que 0,50 d'oxigène 
pour former de l 'oxide rouge , il s'est volatilisé 4s,40 de 
borax, et la scorie n'en a retenu qu'environ la moitié de 
son poids. 

4° Minerais en grains magnétiques de Narcij, près de 
Sainl-Dizier (Haute-Marne) ; grains très-petits, un peu apla
t is , d'un jaune-brun , et luisants , s'attachunt au barreau 
aimanté. 

10» minerai eru = = minerai calciné 9« ,84 
2,5 borax 2 , 50 

12.34 
ont donné Fonte 5,90! T , , a , n 

• Scorie 2 50 T o t a l - 8 ' 4 0 

Perte. 3,94 

La fonte était b lanche, assez tenace. La scorie était 
vitreuse , opaque , couleur de purée de pois. 

10^ grammes du même minerai chauffé sans addition 
n'ont pas fondu, mais ont donné une masse agglomérée 
réduite pesant 7",84. 

5° Fer carbonate argileux des mines de Rouille d'AnicRe 
(département du N o r d ) ; en rognons compactes, d'un gris-
jaunâtre. Il perd par calcination et grillage , 0,22 de son 
poids. 
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1 Oa minerai cru = minorai gr i l l é . . . 
2,g borax , 

76,80 

2 , 6 0 

10,30 

oui donné. . . . Fonte. I 
[ T o t a l . 7,60 

P e r t e . 2,70 

La fonte était blanche et dure. La scorie était v i t reuse , 
gris de silex. 

6° Minerai de fer calcaire et très-pauvre de Montba&ens 
(département de l 'Avey ron ) ; calcaire blanchâtre qui empâte 
de petits grains ronds d'oxido de fer rouge. 11 perd par la 
calcinalion 0,380 d'acide carbonique. — Essayé avec 0,25 
de borax, il donne une scorie bien fondue et vi treuse, r e 
couverte de grenailles dont le poids s'élève à 0,075. 

7° Fer spatfiique de la Grande-Fosse, près de Viz i l l e 
( I sè re ) ; divisible en grands rhomboïdes de couleur b londe . 
I l est très-magnésien , et c'est la variété qui se trouve le 
plus abondamment aux environs de Viz i l l e . 

10& nlinerai cru 10,00 
2 acide borique cristallisé 2 ,00 

Chauffés au four à porcelaine de Sèvres , ont donné : 

La fonte formait un seul culot sans grenailles. Elle était 
très-caverneuse, blanche, grenue à gros grains et cassante. 
La scorie était parfaitement fondue , i nco lo re , à peine 
translucide sur les bords , p ier reuse , à cassure cr is ta l l ine, 
et présentait dans ses cavités des aiguilles transparentes. 
El le devait contenir 1«, 1S d'acido borique , environ 0 ,45 . 

8° Fer spalhique de Pierre-Rousse, près de Vizil le ( I sère) 

10* minerai cru 10&.00 
1,5 acide borique cristallisé. . . . 1 , 5 0 

chauffes au four à porcelaine de Sèvres , ont donné : 

12,00 

Fonte. 
Scorie 

3?, 4 4 
2 , 5 5 

( To l a l . . . . 5,99 

Per te . . . . 6,01 

11,50 

Fonte. 
Scorie 

Perte . 

La fonte et la scorie étaient comme dans l'essai précédent 
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La scorie devait contenir enviroh la moitié de son poids 
d'acide borique. 

9* Fer oxidé magnétique de Bohême; eû masses granu
laires éclatantes. 

10̂  minerai cru - = minerai calciné. . . 10,00 
5 verre terreux 5.00 

15,00 

ont donné Fonte. . . 6&,20t T , i 1 0 80 

Scorie. . . 6 ,60! l 0 U _ J ^ _ 

Oxigène. 2,20 
Fondant ajouté. . . . 5,00 
Matières étrangères. . . 1,60 

La fonte était grise et mail cable. La scorie était vitreuse , 
transparente, d'un gris-clair , et ne prése ntait aucun in
dice de titane. — Si la fonte n'eût pas absorbé de charbon, 
la perle en oxigène aurait élé de 2,85. 

10° Fer oligiste pseudomorpRique de Framont (départe
ment des Vosges) . 11 existe à Framont un minerai auquel on 
donne le nom de mine noire , qui se compose d'une argile 
brune ferrugineuse et très-manganésienne, dans laquelle 
on voit une multitude de petits grains d'oxide de fer très-
éclaiants , cristallisés en octaèdres régul ie rs , mais qui ne 
sont pas magnétiques , et dont la poussière est rouge. En 
lavant l 'argile à l 'augelle on peut séparer « e s grains d é leur 
gangue ; mais ils restent mélangés d'une certaine quantité 
de paillettes de fer oligiste. C'est de ce produit du lavage 
que nous allons rapporter l'essai. 

Î0 f f minerai cru = minerai calciné . . . 10^,00 
1 verre terreux 1 ,00 

ont donné. . Fonte. 
I I ,00 

Fonte. . . 6*,87 ) 

Scorie. . . 1 ,50j l o t a I ' ' 8 ' ¿ 7 

Oxigène. 2 ,63 

Fondant ajouté. . . . I ,00 

Matières étrangères. . . 0 ,50 

La fonte était grise et malléable. La scorie était vilreuse , 
transparente, d'un gris de silex foncé ; et nuancé d'une 
légère teinte de titane métallique à sa surface. — La quan
tité d'oxigène est exactement celle que produit l 'oxide ma
gnétique ; mais comme le fer a dû prendre du carbone dans 
l 'essai, et qu'en admettant que la fonte obtenue en conte
nait 0,0-4, la perte d'oxigène correspondrait au per-oxide, 
on doit en conclure qu'effectivement les grainsoctaédriques 
ne sont que du per-oxide pseudomorphique. 
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1 1 0 Fer cfirômé de Baltimore. 
10? fer chromé 10^,00 

5 battitures de fer 5 ,00 
2 borax 2 ,00 

17 ,00 

ont donné. . Fonte. . . f > , 5 0 ( T , . , „ _ , , 
Scorie. . . 7 , 2 5 | T o t a L · 1 3 » 7 b 

Perte. . 8 .25 

Fondant ajouté. . . . 2 ,00 
Matières vitrifiables . . 5 ,2o 

I l n'a pas dû se volatiliser une quantité notable de borax. 
La fonte é ta i tb lanche, cassante et très-cristalline. La scorie 
était boursouflée, imparfaitement fondue, noire, et renfer
mait quelques grenailles. L e minerai contenant 0,606 de 
fer et de chrome, on voit qu'il est resté une proportion 
considérable de ces métaux dans la scorie ; mais en e m 
ployant une plus grande quantité de borax , l'essai peut 
être fait avec exactitude. 

10? fer chromé 10^,00 
6 battitures 6 ,00 
B borax S ,00 

21 ,00 

ont donné. . Fonte. . . 10^,701 ™ . . , D 

Scorie . . 3 , 7 3 $ T o l a l - • 1 4 ' 4 3 

Perte . . 6 ,57 

L'alliage formait un seul culot très-cristal lin. La scorie était 
compacte , vitreuse, d'un gris de silex foncé, transparente 
dans les éclats minces. Comme elle devait contenir 1 ? , § 0 
de silice et d 'alumine, il reste seulement 2^,43 pour le 
borax, etc. Les 6 grammes de battitures ayant dû produire 
•40,7 de fonte , les 10 grammes de minerai ont donné 6?,00 
d 'al l iage, c'est-à-dire exactement tout ce qu'on pouvait en 
obtenir. 

12" Sable ferrugineux titane d'Angers (département de 
Maine-et-Loire) . Ou recueil le ce sable sur le bord de la 
Lo i r e , et on le trie h l'aide du barreau aimanté. I l contient 
0,778 d'oxide de fer magnét ique, 0,038 de proloxide de 
manganèse, 0,H-'i d'acide titanique , et 0,028 do carbo
nate de chaux. 

10^ minerai cru = minerai calciné . · · 9*,90 
5 verre terreux lo^OO 

24 ,90 
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ont donné. . Fonte. 
Scorie . . 1 7 , 1 2 $ T o t a L 

O x i g e n e . 

Flux ajouté iB .00 

Matières étrangères . . 2 ,12 

La fonte était blanche et dure. La scorie était bien fondue, 
vitreuse , noire , et recouverte d'une pellicule rouge de 
cuivre. L'acide titaniquc ne se dissolvant point dans les 
scories, a dù perdre 0?,I0 d'oxigène : il reste donc 2,1 S 
qui proviennent de l'oxide de fer. Cela suppose que cet 
oxide n'en renferme que 0,275 , au lieu de 0,282 qu'en 
contient l 'oxide magnétique : la différence est compensée 
par le carbone contenu dans la fonte. 

18° La cHaux pHospliatèe ferrugineuse qui accompagne le 
fer carbonate argileux des houillères de Fins ( A l l i e r ) 
fond très-bien avec le tiers de son poids de borax , et 
produit une scorie blanche , opaque, semblable à un 
émai l , et des grenailles do fonte phosphorée très-fragiles 
et qui sont presque sans acliun sur le barreau aimanté. 

§ 2 . —Matières ferrugineuses de la première classe. 

A la rigueur on peut essayer les matières ferrugineuses 
qui sont à peu près pures, sans addition , parce que le plus 
souvent les matières étrangères qui s'y trouvent en petite 
quantités forment entre elles des composés fusibles ; néan
moins il vaut toujours mieux ajouter un f lux; d'abord parce 
que de celte manière ou ne court pas le risque d'être obl igé 
de recommencer l'essai, et en second l ieu , parce que la 
présence d'une scorie est toujours très-utile pour rassembler 
en un seul culot toutes les grenailles de fonte , dont quel
ques-unes sans cela peuvent rester disséminées dans la 
brusque. On peut employer le borax ; mais le meilleur flux 
dont on puisse se servir est un silicate terreux bien fusible 
par lui-même. 

Exemple. — 1° Oxide compacte du déparlement de la 
Moselle. 

\Q'J minerai cru — minerai calciné. . . 10^,00 
ont donné. . Fonte. . . 7",18. . . . 7 , 1 8 

Oxigène . 2 ,82 

La fonte était grise et malléable : il y avait sur le culot un 
petit grain vitreux impondérable. 

2° Stilphosidèrite du pays de Siegen. On désigne sous ce 
ce nom un hydrate de per-oxide compacte d'un brun-foncé, 
à cassure résineuse et très-éclatante. 
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Ce minerai perd par calcination 0,144 d'eau. 

10^ minerai cru = minerai calciné. . . 8^,56 

ont donné. . Fonte. . . 8», 6 « T h . g g s 

Scorie. . . 0 , 81 ) ' 

Oxigène . "¥703 

La fonle était blanche , cristalline , lamellaire et cassante, 
La scorie était vitreuse et d'un vert-foncé. — La mauvaise 
qualité de la fonte et la perle d ' ox igène , qui est de 32 pour 
100 de l 'ox ide , porte à croire que ce minerai renferme une 
certaine quantité d'acide phosphorique ou d'acide arsénique, 

3° Hématite jaune deLongwy. 
10^ minerai cru = minerai calciné. . . 8^,78 

1 borax 1 ,00 

ont donné. . Fonle . . . 6^,15! 

9 , 7 8 

Scor ie . . . Olm] T ° t a I ' " 6 ' 9 5 

d'où l'on voi t qu'il y a eu volatilisation de borax. 

4° Minerai magnétique de la Plata. 
10? minerai cru = minerai calciné. . . 10^,00 

2 verre terreux 2 ,00 

~12 ,00 

ont donné. . Fonte. . 7 5 ,20 ) . . . . 
Scorie. . 2] 10 { T o t a L ' 

Oxigène. 2,70 

Flux ajouté. . . 2,10 

Matières étrangères. 0 , i 0 

La fonte était grise et demi-duct i le . La scorie était vitreuse,in
colore, transparente, et ne présentait aucun indice de titane. 

5o Battilures de fer. — Des battilures essayées avec 0,20 
de verre terreux fondent très-bien et donnent 0,75 à 0,78 
de fonte. Les plus riches sont mélangées d'une petite quan
tité de grains de fer métallique à peine visibles. 

§ 8. Matières ferrugineuses delà deuxième classe. 

Pour faire fondre les matières siliceuses qui constituent 
cet te classe, on peut employer le carbonate de soude , un 
mélange de carbonate de chaux et d'alumine ou d'argile, « a 
un mélange de carbonate de chaux et de dolomite. 

Exemples. — l » Minerai magnétique de Villefranche. 
( A v e y r o n . ) 

I f > minorai c r u = minerai calciné, . 10^,00 
1,5 carbonate de soude fondu. . . 1,50 

i 1 ,B0 
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ont donné. . Fonte. . 6^,10 > _ . 

Scorie. . 2,00 Ì loUl' ' 8,10 

Per te . . 3,40 

La fonte était grise et malléable. La scorie était vitreuse, 
translucide, d'un gris-noir, et recouverte d'un enduit rouge-
métallique ; ce qui indique la présence d'une petite quan
tité de titane. On voit que les deux tiers du carbonate de 
soude employé dans l'essai se sont volatilisés ou infiltrés 
dans la brasque. 

2° Hydrate quarzeux des Arques ( L o t . ) 

10? minerai cru = minerai calciné. . 8^,82 
1,4 carbonate de chaux = chaux. . 0,78 

ont donné. . Culot. . . 7*,88S, . . 7,38 

Oxigène . 2 ,22 

Mais ce culot n'était pas fondu et se composait de g r e 
nailles très-petites disséminées dans une matière pierreuse 
blanche. 

10« minerai cru = minerai calciné. . 8^,82 
1,4 carbonate de chaux = chaux. . 0,78 
0,2 alumine 0,20 

ont donné. . Fonte. 
Scorie. 

9,80 

"J|52 l Total . . 7,53 

Oxigène . 2,27 

Fondants ajoutés. . 0,98 
Matières vilrifiables . 1,25 

La fonte était grise et demi-ductile. La scorie était vitreuse, 
incolore et transparente. Elle devait être composée de : 

Silice 0,58 ) 
Chaux 0,33 l , n n 

Alumine . . . . 0,08 f ' ' U U 

Oxide de f e r , etc. 0,01 ' 

On voit par là combien peu il faut d'alumine pour faire un 
ver re parfait avec la silice et la chaux. La perle au feu est 
à peu près la même dans les deux essais, et correspond pres
que exactement à la quantité de per-oxide de fer contenue 
dans le minerai. 

3° Hydrate quarzeux de la Motte-Saint-Jean , près de 
Digoin (Saône-et-Loire.) 

T . ii. 19 
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10" minerai cru = minerai calciné. 
1 alumine 
5 carbonate de chaux = chaux. 

oui donné. . Fonte. . 1*,8!S i T , , 
Scorie. . 10,78 I T o t a K 

Oxigène. 0,87 

Fondants ajoutés. . §,80 

Matières vitrifiables. 6,95 

La fonte était g r i se , à grains fins. La scorie était v i t reuse , 
transparente et d'un gris-verdàtre . 

•4° Fer oxidè rouge compacte de la plaine de Lusul (can
ton de Marsillac); d'un rouge v i f , et mélangé d'une mult i 
tude de petits grains de quarz. 

10" minerai cru = minerai calciné. . 10^,00 
1,5 carbonate de soude 1,50 

11,80 

ont donné. . Fonte. . S',00 j , g 4 Q 

Scorie. . 8,40 J 

Per te . 8,10 

La fonte était d'un gris-clair et tenace. La scorie était v i 
treuse, t ransparente, un peu huileuse et d'un beau ver t -
émeraude. El le devait contenir 0",40 de soude , ou environ 
12 pour 100. 

5° Minerai oligiste de la Rocfie-Bernard, ( l l l e -e l -Vi la ine . ) 

10" minerai cru = minerai calciné. . 10",00 
1,5 carbonate de chaux = chaux. . 0,85 
. . . . i chaux. . 1,84 
6" dolomie = . . . . < , . t on 

I magnésie. 1,29 

\T,98 ' 
ont donne. . Fonte . . 4?,10 ) T , , , 0 « « , 

Scorie. . 7,93 f T o t a ' « · 1 2 ' 0 3 

Oxigène. 1,95 

Fondants ajoutés. . 3,98 

Matières vitrifiables. 8,95 

La fonte était blanche , lamellaire. La scorie était bien fon
due , pierreuse , incolore , opaque , cristalline , et p résen
tant dans les cavités des aiguilles prismatiques. Dans un 
autre essai cette scorie était vitreuse , transparente , d'un 
jaune de miel . 
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Perte. 3,60 

Fondants ajoutés. . . 1,-45 
Matières vitrifiables. . 0,18 

La fonte était d'un gris-clair. La scorie était vitreuse , 
transparente, d'un vert-ol ive pâle . Tout le zinc s'est vola
tilisé. 

§ -4, Matières ferrugineuses de la troisième classe. 

Les matières ferrugineuses qui appartiennent à cette 
classe sont les plus communes. Elles fondent toutes très-
bien en y ajoutant du carbonate de chaux en proportions 
comprises entre la moitié et les trois quarts du poids des 
matières mêlées à l'oxide de fer. On peut aussi les essayer 
avec le carbonate de soude; mais alors on est privé de la 
possibilité de vérifier l'exactitude de l 'opération. Nous al
lons rapporter un grand nombre d'exemples présentant des 
cas variés. 

1° Minerai hydraté compacte d'Ernée (Mayenne) . On se 
plaint qu'il engorge le fourneau l'orsqu'on l 'emploie en trop 
forte proportion. 

Il perd par calcination 0,106 d'eau. 11 laisse dans l'acide 
murialique 0,066 de quarz et d'argile. 

10? minerai cru = minerai calciné . 8B ,94 
0,44 carbonate de chaux = chaux. . 0,2-4 

ont donné. . Fonte. . . 8?81 

Scorie. . . 0,95 

9,18 

Total. . 6,76 

Oxigene. 2 ,42 

Fondant ajouté . . . 0,24 

Matières vitrifiables. . 0,71 
Matières insolubles. . 0,66 

Matières solubles. . . 0,0S (c'était de l 'alumine.) 

La fonte était gris-clair, et assez tenace. La scorie était v i 

treuse , transparente et couleur de quarz enfumé. 

G° Minerai hydraté zinctfère d'Angleur , près de L i è g e . 

10? minerai cru = minerai calciné. . 8?,80 
1 argile 1,00 
0,8 carbonate de chaux = chaux. . 0,45 

9,75 

ont donné . Fonte. . 4?,52 , ^ fl „ 

Scorie. . 1,68 ) 
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Ce minerai engorge le fourneau, parce qu'étant for t 
riche lorsqu'on ne diminue pas la proportion de castine qu i 
convient aux minerais ordinaires il se forme des laitiers trop 
calcaires pour être bien fusibles. 

2° Minerai dit d'alluvion des Bruères , près de Nevers 
II est qualifié de mine cliaude. 

I l perd par calcination. . . . 0,092 d'eau ; 
il laisse dans l'acide muriatique . 0,400 d'argile. 

1 0 s minerai cru =— minerai calciné. . . 9^,08 
4 carbonate de chaux = chaux . . , 2 , 24 

1 1,32 

ont donné. . Fonte. . . 8 » , I 0 ) _ , . n O Q 

Scorie . . . 6 , 7 8 \ Tolal _̂ î! 
Oxigène. 1,44 

Chaux ajoutée. . . . 8,24 

Matières vitrifiables . . 4,54 
Matières insolubles . . 4,00 

Matières solubles. . . 0,54 

La fonte était d'un gris-clair et t enace , la scorie était v i 
treuse et d'un gris très-foncé, 

3° Minerai en grains d'un brun-jaunâtre de Dampierre-
sur-Vingeanne (Côte-d'Or.) 

Il perd par calcination. . . . 0,080 d'eau ; 
il laisse dans l 'acide muriatique. 0,516 d 'argi le . 

10» minerai cru = minerai calciné . . 9^,20 
8 carbonate de chaux = chaux . . . 1 ,68 

10,88 

ont donné. . F o n t e . . . 2*01 ) Q & 

Scor ie . . . 7,93 J ' 

Oxigène. 0,92 

Chaux ajoutée. . 

Matières vitrifiables. . 

Matières insolubles . 

Matières solubles. . 

La fonte était blanche. La scorie était bien fondue, mais 
opaque et d'un noir-verdâtre. 

4" Minerai des environs de Dôle (Jura) rouge , en grains 
arrondis, très-petits, disséminés dans une argile de m ê m e 
couleur. On dit que les maîtres de forge emploient souvent 
ce minerai comme fondant. 
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Il perd par calcination. . . . 0,130 d 'eau; 
il laisse dans l'acide muriatique. 0,166 d'argile. 

10? minerai cru = minerai calcine . . 8*70 
2,5 carbonate de chaux = chaux. . . 1,40 

10,10 

ont donné. . Fonte. . . 4*00 J T o t a l > # g 3 1 

Scorie. . . 4,31 \ 

Oxigène. 1,79 

Chaux ajoutée. . . . 1,40 
Matières vitrifiables. . 2,91 
Matières insolubles. . 1,66 
Matières solubles. . . 1,25 (alumine.) 

La fonte était grise et un peu malléable. La scorie était 
huileuse, d'un gris-clair, translucide, à cassure inégale, et 
elle contenait beaucoup de grenailles à la surface. 

Comme le fer est dans ce minerai à l'état de per-oxide 
anhydre, l'eau doit être combinée avec l 'a lumine, qui s'y 
trouve ainsi pour la plus grande partie à l'état d 'hydrate, 
et à cause de cela soluble dans les acides. C'est la grande 
proportion d'alumine que contient le minerai de Dôle qui 
lui donne la propriété de servir de fondant, sans doute 
parce que les minerais que l'on traite habituellement sont 
très-siliceux. 

5° Minerai en grains de BoRême. 
10? minerai cru = minerai calciné . . 9?.63 

1,8 carbonate de chaux = chaux. . . 1,01 

1Ô764 
ont donné. . Fonte. . . 4»41 J T , g 8 g 

Scorie. . . 4 , 4 a i 

Oxigène. 1,78 

Fondant ajouté . . . 1,01 

Matières vitrifiables. . 8,44 

La fonte était d'un gris-clair, et tenace. La scorie était v i 
treuse, translucide et d'un gris de silex. Le résultat de l'essai 
fait voir que tout le manganèse est resté dans la scorie. 

6° Minerai d'Euchy, près d'Épinac (Saône-et-Loire) ; 
grains ronds de diverses grosseurs,, d'un brun-jaune, con
tenant beaucoup d'oxide de manganèse. 

Il perd par calcination. . . 0? ,166d 'eaueld 'oxigène. 
I l laissedansTacidemuriatique. 0 , 4 S 5 d'argile. 

10? minerai cru = minerai calciné. . . 8?,84 
3 carbonate de chaux = chaux . . . 1 ,68 

10,02 
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ont donné. . F o n t e . . . I?,S5 > T , „ , Q 

Scorie. . . 7 ,8A i T o u L · 9 , 3 9 

Oxigene. 0,63 

Chaux ajoutée. . . . 1,68 

Matières vitrifiables. . 6 , 1 8 
Matières insolubles. . 4,55 

Matières solubles. . . 1,81 

La fonte était blanche, et assez tenace. La scorie était v i 
treuse , transparente et brune. 

7° Minerai en grains magnétiques de Châtillon (Côle-d 'Or) . 

10? minerai cru = minerai calciné . 

0,3 carbonate de chaux = chaux. . . 

ont donné. . Fonte. 
Scorie. 

Oxigene . 2,17 

Chaux ajoutée . . . 0 ,17 
Matières vitrifiables. . 1 ,18 

La fonte était cristalline ; mais elle s'aplatissait un peu sous 
le marteau. La scorie était bien fondue , mais boursouflée , 
opaque , d'un vert presque noir. Sa surface était plissée et 
d un rouge de cuivre , indice de la présence du titane. La 
quantité d'oxigène indique que les minerais renferment 
beaucoup de protoxide de fer , ce qui est confirmé pa r 
l'analyse. 

8° Minerai de Faveroltes (Corrèze.) 

10? minerai cru = minerai calciné. . . 8?,66 
0,3 carbonate de chaux = chaux. . . 0 , 1 7 

ont donné. . Fonte. . --. 8?,86 L , , P , n 

Scorie . . 1 | l 8 \ T o , a l ' ' C > 4 9 

Oxigene. 2,34 

Fondant ajouté. . . 0 ,17 
Matières vitrifiables. . 0 , 9 6 

La fonte était b lanche , à cassure unie ou à grains très-fins. 
L a scorie était vitreuse, transparente et d'un gris-clair . 

9° Minerai phosphoreux et arsenical du Gros-Boinats près 
de la Lizolle (Puy-de-Dôme.) 
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I l perd par calcinalion. . . . 0,046 d'eau. 
Il laisse dans l'acide niuriatique. 0,030 d'argile. 

10" minerai cru = minerai calciné. . 8»,54 
0,24 carbonate de chaux = chaux . . 0 , 1 8 

8,67 

ont donné. . Fonte. . . 5",43 ( T , fi 02 
Scorie . . 0 , 6 9 $ i 0 t a 1 , ' ' 

Oxigène. 2 , 6 3 

Fondant ajouté. . . 0,13 
Matières vilriiîables. . 0 ,46 

La fonte était blanche , cristalline et très-fragile. La scorie 
était bien fondue, opaque et de couleur blonde. 

10" Fer carbonate argileux qui se trouve dans les mines de 
Houille du département de la Vendée ; gros rognons , com
pactes, d'un gris-foncé, parsemés de petits grains pyri teux. 

Il perd par calcination et gr i l lage. . 0,830 de son poids. 
11 laisse dans l'acide muriatique. . 0,142 d'argile. 

10" minerai cru = minerai calciné. . . . 6",70 
1 carbonate de chaux = chaux. . . . 0 ,56 

ont donné. . . . Fonte. . . 8",68 

Scorie. . . 2 ,07 

7 ,26 

Total . . 5 ,70 

Oxigène. 1 ,56 

Fondant ajouté. . . . 0 ,56 

Matières vilrifiables. . 1 ,51 
Matières insolubles. . . 1 ,42 

Matières solubles. . . . 0 ,09 

La fonte était bulleuse , g r i se , lamelleuse et très- fragile ; elle 
devait contenir du soufre. La scorie était vi t reuse, transpa
rente et d'un gris-foncé. 

11° Fercarbonatè argileux de la mine de fiouilledu Galtier-
Cransac, près d'Aubin (Aveyron) ; schisteux , gris nuancé 
de brun , rempli de paillettes de mica. 

I l perd par calcination et gri l lage. . 0,310 de son poids. 
11 laisse dans l'acide muriatique. . . 0,250 d'argile , etc. 

10" minerai cru = minerai calciné. . . . 6",92 
2 carbonate de chaux = chaux 1,10 

8 ,02 
ont donné. . . . Fonte. . . 3",15> T , 

Scorie. . . 4 ,001 T o i a L ' 7 ' 1 8 

Oxigène. 0 ,87 
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Fondants ajoutés. . . . 1 ,12 

Matières vitrifiables. . 2 ,88 
Matières insolubles. . . 2 ,80 

Matières solubles. . . . 0 ,38 

La fonte était g r i s e , à grains fins cristallins , dure et assez 

facile à casser. La scorie était vitreuse , transparente et d'un 

brun-clair. 
12° Fer carbonate argileux des mines de Houille de Dour 

(pays de Mous) ; compacte , gris-foncé. 
Il perd par calcination. et gr i l lage . . 0,24 de son po ids . 
Il laisse dans l'acide muriatique. . . 0,86 d 'argi le . 

10* minerai cru = minerai calciné. . , 7 » , 6 0 
8 ,6 carbonate de chaux = chaux. . . . 2 ,03 

ont donné. . . . Fonte. . . 2» ,87 - . „ i o r.n 
Scorie. . . 6 ,20 T o t a 1 , * 8 " > ? 

9 ,63 

8 ,57 

Qx igène . 1 ,06 

Fondant ajouté. . . . 2 ,03 
Matières vitrifiables. . 4 ,17 
Matières insolubles. . 3 ,60 

Matières solubles. . . . 0 ,57 

La fonte était grise , assez tenace. La scoi ie était vi treuse, 
transparente et d'un gris très-foncé. 

18° Fer carbonate argileux des mines de Rouille des Ver-
cfières , près de Saint-Etienne. Grès micacé. 

Il perd par calcination et gr i l lage 0,165 de son poids. 
1 0 » minerai cru = minerai calciné. . . 8» ,85 

4 carbonate de chaux — chaux. . . . 2 ,24 

10 ,59 

ont donné. . . . Fonte. . . 0 » , 8 8 | Total , . 1 0 , 0 7 
Scorie. . . 9 ,24 

Oxigène . 0 ,502 

Fondant ajoute 2 ,24 
Matières vitrifiables. . . 7 ,00 

La fonte était en grosses grenailles. La scorie était vi treuse, 
transparente et grise, 

14' Scorie dite laitier clair de la, grosse forge de Guérigny 
( N i è v r e ) . 

10* scorie 10^,00 
0 , 5 carbonate de chaux = chaux. . . 0 ,28 

10 ,28 
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ont donné. . . · Fonte . . . 
Scorie. . . 1 ,971 Q , * i 

Oxigene. 1 ,87 

Fondant ajouté 0 ,28 
Matières vitrifiables. . 1 ,69 

La fonte était blanche , niais un peu malléable. La scorie 
était vitreuse , opaque et grise. L'essai aurait pu réussir sans 
addition de chaux. 

18° Scorie des anciennes forges à bras de Saint-Martial 
(Dordogne . ) 

10» scorie 10?,00 
1 ,8 carbonate de chaux = chaux. . . 0 ,84 

10 ,84 

ont donné. . . . Fonte. . . 4?,7B \ „ , . a a c 

Scorie. . . 4 ,61 j T o U l - 9 ' * 6 

Oxigène . 1 ,48 

Fondant ajouté 0 ,84 

Matières vitrifiables. . 8 ,11 

La fonte était blanche, truitée et un peu malléable. La 
scorie était vitreuse , transparente et d'un beau vert . 

16° Scories de mazèage de la forge de Gui d'Heuillon , 
près de Nevers (Nièvre . ) 

10? scorie 100,00 
1 ,5 carbonate de chaux = chaux. . . 0 ,84 

10 ,84 
ont donné. . . . Fonte. . . «»,001 T , „ , g 

Scorie. . . 5 , 1 5 \ ' 

1 ,69 

Fondant ajouté 0 ,84 
Matières vitrifiables, . 4 ,81 

La fonte était blanche et dure. La scorie était vitreuse, 
translucide et grise. 

17° Scorie de finerie de Dudhy. 
10? scorie 10^,00 

2 carbonate de chaux = chaux. . . . 1 ,12 

H ,12 

ont donné. , . , Fonte. , . 5?,0Sl T t a , g 4 g 

Scorie . . . 4 , 4 ^ ' ' 

Oxigene. 1 ,64 

Fondant ajouté 1 ,12 
Matières vitrifiables. . 3 ,81 
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Oxigène. 0 ,71 

Fondant ajouté 0 ,56 

Matières vi t i i f iables. . 6 ,79 

La fonte était blanche et assez tenace. La scorie était com
pacte , vitreuse , parfaitement transparente et d'un jaune 
de succin. Elle devait contenir plus du tiers de son poids 
d'oxide de manganèse. 

19° Scorie de la forge à la catalane de Pinsot (Isère.) 

10" scorie 10",00 
1 ,5 carbonate de chaux = chaux. . . 0 , 8 4 

10 ,84 

ont donné. . . . ^ ; ; T o U l . 1 0 , 1 9 

Oxigène. 0 ,65 

Fondant ajouté 0 ,84 
Matières vilrifiables. . 3 ,90 

La fonte était grise. L a scorie était vitreuse , translucide et 
gris-clair. On voit par la faible quantité d 'oxigène dégagée 
dans l 'essai, que la scorie devait contenir une grande quan
tité de fer à l'état métall ique. 

20° Minerai magnétique du Vigan (Hérault.) 
10" minerai cru = minerai calciné. . 10",00 

2,5 carbonate de soude 2 ,50 

12 ,50 
ont donné. . . Fonte. . B " , 2 0 J „ , . , 0 KI\ 

Scories. . 8 ^ O f 1 0 1 ' 1 ' 8 * B 0 

Perte. . . 4 ,00 

La fonte était grise et douce. L a scorie était vitreuse, par
faitement transparente et d'un très-beau vert-bouteil le : 
elle ne présentait aucun indice de titane. Elle devait c o n 
tenir 0",5 de soude ou 15 pour 100. 

21° Minorai hydraté argileux en grains de Frénoij, près 
de Chaumont (Haute-Marne.) Grains ronds de la grosseur 

La fonte était blanche, cristalline et extrêmement fragile : 
elle devait contenir beaucoup de phosphore. La scorie était 
bien fondue et pierreuse. 

18° Scorie de la forge catalane d'An: ( A r r i é g e . ) 

10" scorie 10",00 
1 carbonate de chaux = chaux. . . . 0 ,56 

10 ,Ë6 
ont donné. . . . Fonte. . . 2" ,50) T , . n „ . 

Scorie. . . 7 , 3 5 1 T O T A K 0 > 8 5 
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Perte . 3,10 

La fonte était disséminée en grenailles à la surface du culot. 
La scorie était vi t reuse, boursouflée , translucide et d'un 
beau vert bouteille. Elle devait contenir 1?,20 de soude , 
environ 0,12. 

23° Fer carbonate argileux du Vigan. (Hérault.) 

I l perd par calcination et gr i l lage. 0,305 de son poids. 

10? minerai cru = minerai calciné. . 6?,95 
2 ,5 carbonate de soude 2 ,50 

9,45 

ont donné. . . Fonte. . 3? ,73 ) r r , , „ - „ 

Scorie. . 2 , 0 0 l T o l a l - 8 ' 7 3 

Perte . 3 ,72 

La fonte était d'un blanc-grisâtre. La scorie était vitreuse, 
transparente et d'un gris-clair. 

24° Fer titane de Maisdon ( Loi re- Infér ieure . ) 

lOj minerai cru = minerai calciné. . 10 s ,00 

o carbonate de chaux = chaux. . . 2 , 8 0 

12 ,80 

d'un pois et plus petits, mêlés de quelques fragments pier

reux. 

Il perd par calcination. . . 0,15 d'eau. 
10? minerai cru = minerai calciné. . 8?,50 
2 ,5 carbonate de soude 2 ,50 

I I ,00 

ont donné. . . Fonte. . 8 .15 
Scorie. . 5 ,20 ( ' 

Per te . 2 , 8 5 

La fonte était blanche, médiocrement tenace. La scorie était 

vitreuse, transparente et d'un vert pâle. 

22" Argile ferrugineuse rouge de Lanvau, près de Brest; 

composé de : 

Arg i l e blanche. . . . 0?.8fï-) 
Per-oxide de fer. . . . 0 , 0 9 1,00 

Eau 0 , 0 5 ; 

10^ minerai cru = minerai calciné. . . 9,50 

4 carbonate de soude 4,00 

T 3 ^ 0 

ont donné. . . Fonte. . ^ , 6 0 J T o t a l 1 Q w 

Scorie. » ,80 J 
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ont donné. . . Fonte. . 3, , 10, 
Scorie. . 0 , 4 0 ' ' 

Oxigène. 1 ,80 

Fondant ajouté. . . . 2 ,80 
Matièresvitrifiables. . . 5 ,60 

La fonte était en grosses grenailles, blanche et cassante. L a 
scorie était bien fondue, compacte, à cassure inégale, p r é 
sentant quelques indices de structure lamelleuse, d'un noir 
un peu bleuâtre et opaque. 

§ 5 . — Matières ferrugineuses de la quatrième classe. 

Pour essayer les matières ferrugineuses qui ne peuvent 
pas fondre à défaut d'une quantité suffisante de s i l i ce , il 
faut toujours y ajouter une certaine proportion de quarz en 
poudre; mais en outre il est presque toujours nécessaire d 'y 
ajouter en m ê m e temps , soit de la chaux, soit une autre 
base, et quelquefois même deux bases à la fois. Les fers 
spathiques très-mnnganésiens fondent avecaddition dequarz 
seul; ceux au contraire qui sont très-magnésiens ex igen ten 
même temps l'addition d'une certaine quantité de chaux. 
Lorsque les fers spathiques sont mélangés de gangues pier
reuses , on détermine la proportion de celles-ci en traitant 
le minerai par l'eau régale ; et comme ces gangues sont 
presque toujours quarzeuses, on ajoute d'autant moins de 
silice que celles-ci sont en plus forte proportion : quant au 
carbonate de chaux, il convient d'en employer à peu près 
un poids égal à celui des gangues et du quarz ajouté. Pour 
les minerais alumineux il faut un mélange de silice et de 
chaux. Pour les fers titanes, quoiqu'on puisse à la r igueur 
n'employer que de la silice et de la chaux, il vaut mieux y 
mélanger une petite quantité d'alumine ou de magnésie, 
parce que la présence de ces terres rend les scories plus 
fusibles. Enfin les minerais très-calcaires sont souvent 
rendus fusibles par la silice seule , parce qu'ils renferment 
presque toujours une certaine quantité d'alumine ou d 'une 
autre base; mais le succès est plus certain lorsqu'on emploie 
pour fondant une argile blanche très-siliceuse. 

Exemples. — 1„ Fer spatfiique de Pierre-Rousse , près de 
Vizille ( Isère . ) 

Il perd par calcination et g r i l l age . 0,345 de son poids . 

10» rainerai cru = minerai calciné. . . 6s,85 
1 quarz en poudre 1 ,00 

7 ,55 
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Oxigène. ] ,69 

Fondant ajouté. . . . I ,00 
Matières vitrifiables. . 0 ,86 

La fonte était d'un gris-clair. La scorie était bien fondue , 
pierreuse, cristalline, à peine translucide sur les bords, et 
d'un vcrt-jaunàtre pâle. 

2° Fer spailiique très-magnésien de la Grande-Fosse, près 
de Vizille (Isère.) 

Il perd par calcination et gr i l lage . 0,356 de son poids. 

10? minerai cru = minerai calciné. . G'?,44 
2 ,5 quarz en poudre 2 ,50 
2 ,5 carbonate de chaux = chaux. . I ,40 

10 ,84 

ont donné. . . Fonte. . 3^,52 ) T o t a l < g 7 7 

Scorie. . 5 , 2 5 ^ 

Oxigène. 1 ,57 

Fondants ajoutés. . . 3 ,90 

Matières vitrifiables. . 1 ,35 

La fonte était d'nn gris-clair. La scorie était vitreuse, trans
parente , un peu jaunâtre. 

S$° Fer spailiique très-manganèsien de Bendorf. 
11 perd par calcination et gr i l lage . 0,385 de son poids. 

10? minerai cru = minerai calciné. . 6 y ,65 
2 .5 quarz en pondre 2 ,60 
3 ,8 carbonate de chaux = chaux. . 1 ,90 

11 ,05 
ont donné. . . Fonte. 

Scorie. . 5 ,60 ' 

Oxigène. 1 ,46 

Fondants ajoutés. . . 4 ,40 
Matières vitrifiables. . 1 ,26 

La fonte était d'un gris-clair. La scorie était vitreuse, 
transparente, d'un jaune de topaze un peu verdâtre. 

4" Fer spailiique magnésien Irès-ricHe d'Escourleguij, près 
de Baigory (Basses-Pyrénées.) 

11 perd par calcination et gril lage. 0,387 de son poids. 

ont donné. . . Fonte. . 4^,00 . 
Scorie. . J , 8 6 i T o l n l - 5 ' 8 G 
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Oxigene. 1,55 

Fondants ajoutés. . . 4 , 1 3 
Matières vitrifiables. . 0 ,58 

La fonte était d'un gris-clair. La scorie était vitreuse , trans
parente , et d'un blanc per lé . 

5° Minerai oxidè alumineux très-ricfie, du Fonta-Diallon, 
dans le Haut-Sénégal. 

Il perd par calcination. . . . 0,114 d'eau. 
10" minerai cru = minerai calciné. . . 8",86 

1 quarz en poudre. . . . . 1 , 00 
i,3carbonate de chaux = chaux. . · 0 , 7 8 

ont donné. . Fonte. . . S",80( T , , u sn 

Scories. . . 2 , 8 0 ' T o t a K · 8 ' 3 0 

OxiVène. 2,29 

Fondants ajoutés. . . 1,73 
Matières vitrifiables, . 1,07 

La fonte était très-grise et demi-ductile. La scorie était v i 
treuse, d'un gris-foncé et faiblemeut translucide. 

6° Minerai oxidè alumineux pauvre des Beaux (Bouches-
du-Rhône). 

Il perd par calcination. . . . 0,20-4 d'eau. 
10" minerai cru = minerai calciné. . . 7",96 
20 quarz en poudre 20,00 
12 corbonale de chaux = chaux. . . 6 , 7 7 

84,73 

Total . . 84,10 

Oxigene. 0,63 

ont donné. . Fonte. . . 1",68 
Scorie. . . 82,42 

Fondants ajoutés. . . 26,77 
Matières vitrifiables. , 5,65 

La fonte était disséminée en grosses grenailles. La scorie 
était vitreuse, transparente et d'un gris nn peu verdâtre. 
Elle devait contenir environ 0",3B d'oxide de fer. 

7° Minerai magnétique de Saint-Brieux ( alumino-si-
licate.j 

10" minerai cru = minerai calciné. . . 6,63 

8 quarz en poudre 5,00 
2 carbonate de chaux = chaux. . . 1.13 

10,76 
ont donné. . . Fonte. . 4 » , 8 0 | T o t a , g ^ 

Scone . . 4 ,71 î ' 
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Il perd par calcination et gr i l lage. 0,035 de son poids. 
10? minerai cru = = minerai calciné . . 9?,65 

1 ,5 quarz en poudre I , 50 
2,5 carbonate de chaux = chaux. . . 1 , 4 0 

12,55 

ont donné. . Fonte. . . B?251 T o t a ] ] f J 4 f J 

ocorie . . . 5 , l o \ 

Oxigène. 2 , 1 5 

La fonte était d'un gris-clair, et assez tenace. La scorie était 
vi t reuse, transparente , et d'un vert d'émeraude peu foncé, 
mais très-beau. — Ce minéral peut aussi être essayé avec 
du carbonate de soude. 

10?, minerai cru = minerai calciné. . . 9?,65 
2 carbonate de soude 2 , 0 0 

i X ë B 
ont donné. . Fonte. . . 5?,25J L g 

Scorie. . . i,vb) 

Perte . 1Ç44 

La scorie était vitreuse, translucide et grise. Elle devait con

tenir 0?,B6 de soude, ou environ 19 pour 100. 

8° Fer chromé de Baltimore. 
10? fer chromé 10?,00 
5 battitures de fer 5 ,00 
6 sable quarzeux 6 ,00 
5 carbonate de chaux = chaux . . . 2 ; 8 0 

23,80 
ont donné. . F o n t e . . . 6?,88> 

Scorie. . . 13,84 ] l o t a 1 ' ' 2 0 ' / 2 

Oxigène. g ,08 ' 

Fondants ajoutés. . . 8,80 
Matières vitrifiées. . . 5,04 

La fonte était blanche , cristalline et très-cassante. La scorie 
était vitreuse, un peu huileuse , à cassure luisante, d'un 
beau noir tirant sur le vert bouteille et opaque. Elle devait 
contenir 0,874 d'oxides de fer et de c h r o m e , et probable
ment beaucoup plus de chrome que de fer. Le minerai n'a 
produit que 0,80 d'alliage au lieu de 0,60 qu'il aurait donné 
si les deux métaux se fussent réduits en totalité ; mais on 
n'obtient pas de résultat plus avantageux en variant la pro
port ion des fondants , et pour en faire l'essai exac t , il faut 
absolument avoir recours au borax, à cause de l'extrême 
difficulté avec laquelle se réduit l'oxide de chrome. 
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9» Fer titane de Baltimore. 
10», rainerai cru = minerai calciné. . 10*,00 

5 argile siliceuse blanche . . . . 5 ,00 
8,5 carbonate de chaux = chaux, . . 1 ,97 

16,97 
ont donné. . F o n t e . . . 6 » , 0 0 ) T o l a l < ^ g , 

Scorie. . . o , o l J 1 

Oxigène. 2 , 1 6 

Fondants ajoutés . . 6,97 

Matières vitrifiables. . 1,84 
Matières insolubles 
dans l'acide sulfurique. 0,20 
Matières solubles . . | 

Les matières étrangères se composent de titane à l'état 
d'oxide noir et de quarz. La fonte était blanche , un peu 
cristalline, mais très-tenace, et el le s'aplatissait sous le 
marteau avant de se rompre. La scorie était vitreuse , à cas
sure luisante , no i r e , opaque , et recouverte à la surface 
d'un enduit métallique rouge de cuivre. 

10° Fer titane de l'île de» Siècles. 
10», minerai cru = minerai calciné . , 10,00 
15 argile siliceuse blanche 15,00 

5^60 10 carbonate de chaux = chaux 

ont donné. . Fonte. . . 2*50 
80.60 

Fonte. . . 2»,50( _ , . 
Scorie. . . 27,20 J T o t a L · 2 9 > 7 0 

Oxigène . 0,90 

Fondants ajoutés . . 20,60 
Matières vitrifiables. . 0,60 

L a fonte était grise et malléable. La scorie était vi treuse, à 
grandes bulles, opaque, d'un noir-foncé nuancé de bleu de 
lavande , et recouverte d'un enduit métallique rouge de 
cuivre . 

\\\.Mineraide fer calcaire de Mornange , arrondissement 
de Dôle (Jura) ; amorphe , jaune d'ocre , mêlé de calcaire 
compacte grisâtre. 

11 perd par calcination . . 0,286 d'eau et d'acide carb. 
L'acide acétique lui enlève . 0,895 de carbon, de chaux. 
I l laisse dans l'acide muriat. . 0,116 d 'argile. 

10», minerai cru = minerai calciné. . . 7»,64 
4 argile siliceuse blanche 4 , 0 0 

11,64 
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ont donné. . Fonte. . . 2?,66j ^ ^ 

Oxigène. ] , 22 
Fondant ajouté . . . 4,00 
Matières vitrifiables. . 3,76 
Matières insolubles. . 1,16 

Matières solubles. . . 2,60 

L a fonte était blancbe et dure. La scorie était vitreuse , 

translucide et gris de silice. 
12° Minerai de fer calcaire de Santosse , près d'Epinac , 

(Saône-et -Loire) ; compacte , te r reux, d'un jaune d 'ocre, 
mêlé de quelques grains pyr i teux. 

I l perd par calcination. . . 0,280 d'eau et d'acide carb. 
L'acide acétique lui en lève . . 0,867 de carbon, de chaux. 
II laisse dans l'acide muriat. . 0,221 d'argile. 

10?, minerai cru = minerai calciné . . 7?,70 
8 argile siliceuse blanche 3 , 0 0 

Ï Ô T T Ô 

ont donné. . Fonte. . . 1?,88) T o l a , g ^ 

Scorie. . . 7,!J4\ 

Oxigène. 0 , 8 8 

Fondant ajouté . . . 8 ,00 

Matières vitrifiables. . 4 , 9 4 

Matières infusibles . . 2 , 2 1 

Matières solubles. . . 2 , 7 3 

La fonte était blanche , cristalline et très-fragile. La scorie 
était vi treuse, transparente et brune. 

13° Fer carbonate compacte calcaire et bitumineux des 
mines de Houille du Soleil, près de Saint-Etienne. 
I l perd par calcination et gr i l lage. 0,445 d'acide carboni

que et de houille. 
I l laisse dans l'acide muriatique. 0,020 d'argile. 

10?, minerai cru = minerai calciné. . 5?55 
2,0 quarz en poudre 2,00 
0,5 alumine. . . . ; 0,50 

8,05 

ont donné. . Fonte. 
Scorie. * ; Î O Í T O U I - 6 ' 9 0 

;igène. 1,15 

Fondants ajoutés. . . 2,60 
Matières vitrifiables. . 1,80 

8 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



306 FER. 

La fonte était gris-clair et assez tenace. La scorie était v i 
treuse, translucide et grise. 

On ne peut pas faire l'essai sur le minerai cru, parce que 
la houille dont il est mélangé, et qui serait entièrement brû
lée par l 'oxide de fer , laisserait du coke disséminé dans le 
culot, d'où il résulterait que celui-ci serait scoriforme , et 
que la fonte ne pourrait pas en être séparée d'une manière 
exacte. 

§ 6 . — Matières ferrugineuses de la cinquième classe. 

Voici quelques exemples de matières ferrugineuses fusi
bles sans addition. 

1° Minerai hydraté des environs de Longicy ; amorphe , 
tantôt compacte , tantôt criblé de cavi tés , d'un brun d'ocre 
plus ou moins foncé, mélangé mécaniquement de fragments 
de pierres calcaires. 

Il perd par calcination. . . 0,198 d'eau et d'acide carb. 
L'acide acétique en sépare. . 0,148 de carbon. de chaux. 
I l laisse dans l'acide muriat. 0,145 d'argilo. 

10?, minerai cru = minerai calciné. . . $ 7 , 0 4 

ont donné. . Fonte. . . 4,20 Fonte. . . 4,20 ( T 

Scorie. . . 2/20 J T O T A I - 6 . 4 0 

Matières insolubles. 1,45 
Matières solubles. . 0,75 

Oxigene 1,64 

La fonte était un peu huileuse, blanche , à grains fins , un 
peu ductile. La scorie était vitreuse , transparente , ver t -
bouteille et boursouflée. 

2° Minerai oolitique calcaire de Villehois. 
I l perd par calcination. . . 0,20 d'eau et d'acide carb. 
L'acide acétique en sépare. . 0,180 de carbon. de chaux. 
11 laisse dans l'acide muriat. . 0,820 d 'argile. 

10?, minerai cru = minerai calciné. . 8?,00 

ont donné. . Fonte. . 2?,36 i j , 6 „ 9 

Scorie. . 4,53 J 

Oxigene . 1,11 

Matières insolubles. 3,10 
Matières solubles. 1,43 

La fonte était blanche et cassante. La scorie était vitreuse , 
translucide et grise. 
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3° Fer carbonate argileux de Cfcailland (Mayenne) . 

I l perd par calcination et gr i l lage. 0,296 d'acide carbon. 

-10", minerai cru = minerai calciné. . 7",04 

ont donné. . Fonte. . 4",28 j J o ( a l g 4 3 

Scorie. . 1,18 ) _ _ _ _ _ 

Oxigène . 1,61 

La fonte était blanche et cassante. La scorie était vitreuse , 
translucide et d'un vert u l ive . 

4° Fer carbonate compacte phosphoreux des mines de 
douille du Craut, près de Saint-Etienne. 

Il perd par calcination. . . . 0,214 de son poids. 

10", minerai cru —= minerai calciné. . 7",86 
ont donné. . Fonte. . 8",2â J T ( ) ( a | > g 

ocorie . . o,a<* 

Oxigène. 1,29 

La fonte était très-blanche, t rès-fragile, et pouvait même 
être réduite en poudre sous le pilon : on a trouvé qu'el le 
contenait 0 ,073 de son poids de phosphore. La scorie était 
compacte, à cassure conchoïde, d'un blanc un peu bleuâtre, 
opaque et semblable à un émail : on y a recherché l'acide 
phosphorique avec soin , et l'on a reconnu qu'elle en con
tenait 0,064 ou moins. 

I l résulte de celte expérience q u e , quoiqu'il y eût dans 
le minerai beaucoup plus de fer qu'il n'en fallait pour ab
sorber la totalité du phosphore de l'acide phosphorique , 
plus de la moitié de cet acide est restée clans la scorie, pro
bablement combinée avec la chaux. De là on doit conclure, 
contrairement à l'opinion de M . Karsten , que les laitiers 
des hauts-fourneaux peuvent renfermer de l'acide phospho
r ique , et que lorsqu'on traite des minerais phosphoreux, le 
phosphore qu'ils contiennent ne passe pas nécessairement 
en totalité dans la fonte. 

5" Mine noire de la Gargouze (Aude . ) / 

10" minerai cru = minerai calciné. . . 9"03 

ont donné. . Fonte. . & 22 j -, fiM 

Scorie, . . 0,52 ) 

Oxigène, 2,29 

La fonte était gris-clair et tenace. Elle devait contenir du 
manganèse. La scorie était bien fondue, pierreuse , opaque 
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et grisâtre. Pour éviter que la fonte ne contînt du manga
nèse , il aurait fallu ajouter au minerai une certaine quan
tité de verre terreux, par exemple un dixième de son poids . 

6" Minerai bleu de Hayanges (Mose l l e . ) Un échantillon 
contenant 0,08 de sil ice, plus de 0,02 d'acide phospho-
r ique , et 0,197 d'acide carbonique et d'eau , essayé sans 
addition, a donné les résultats suivants : 

10? minerai cru = minerai calciné. . . 8?,03 
ont donné. . Fonte. . 4?,80 i T a „Q 

Scorie. . 1,83 \ T o t a l - 6 > 6 S 

Oxigeno. 1,40 
Matières insolubles. . 0,08 
Matières solubles. . . 1,65 

La fonte était b lanche , et tellement cassante qu'on pou
vait la réduire en poudre impalpable. La scorie était v i 
treuse , transparente et d'un gris-lilas. 

7" Chamoisite du Valais. La cFiamoisite pure ne pour
rait pas fondre sans addition ; mais celle que l'on exploi te 
pour la traiter en grand , étant toujours mélangée de car
bonate de chaux , est ordinairement fusible par e l l e - m ê m e . 
Un échantillon perdant 0,160 d'eau et d'acide carbonique 
par calcination, et contenant 0,085 de chaux, a donné les 
résultats suivants à l'essai. 

10?, minerai cru = minerai calciné. . 8?,40 
ont donné. . Fonte. . 8?,90 j T o t a l _ fi 

Scorie. . 2,78 \ 

Oxigène . 1,72 

Chaux 0,85 
Autres matières. . 1,93 

La fonte était b lanche , assez tenace. La scorie était v i 

treuse, transparente et d'un gris-clair. 

8° Grenat de Framont, 
10? minerai cru = minerai calciné. . 9?,50 

ont donné. . Fonte. . 1?,82 j g u 

Scorie. . 6,92 \ _ _ _ _ _ 

Oxigène . 0,76 

La fonte était grise , à cassure grenue. La scorie était vi
treuse, transparente et de couleur améthiste claire. 

9° Laitier des fourneaux à la TVilkinson de CHarenton, 
près de Paris (10.) 

Essayé sans addition il donne 0,03 à 0,04 de fonte disse-
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minée en grenailles, et une scorie vitreuse, transparente et 
d'un gris-verdâtre. 

10" Scories des forges catalanes de Vicdessos (Ar r i ége . ) 

10", scorie 10*,00 

ont donné. . Fonte. . . 3».00 j T o U , 9 ) 0 0 

Oxigène. 1,00 

La fonte était gris-clair , et devait contenir du manganèse. 
La scorie était vitreuse, transparente et d'un jaune d'ambre. 

Le traitement des minerais d'étain, de cuivre et de plomb, 
fournit un certain nombre de produits , tels que les scories 
des fourneaux à manche , les scories d'affinage du cuivre , 
e tc . , qui peuvent quelquefois être essayés pour fer ; mais 
comme on les essaie toujours en même temps pour étain, 
pour cuivre et pour plomb , nous ne nous en occuperons 
que lorsque nous parlerons de l'essai de ces divers métaux. 

Emploi du spath-fluor. — Nous avons dit que l'on pouvait 
quelquefois se servir de spath-fluor comme flux pour 
essayer les minerais de fer. Ce flux ne peut être employé 
que pour les matières ferrugineuses qui renferment beau
coup de silice proportionnellement aux autres éléments 
étrangers au fer , par exemple pour les minerais à gangue 
de quarz ou d 'argi le , et pour les scories d'affinage. Comme 
pendant la fusion une partie de la silice forme avec une 
certaine quantité d'acide fluorique une combinaison gazeuse 
qui se d é g a g e , il n'est pas possible de vérifier l'exactitude 
de l'essai en prenant le poids du culot. Cet inconvénient, 
jo in t à ce que l'on n'est pas toujours sûr d'obtenir avec le 
spath-fluor des scories qui aient la liquidité convenable, 
fait que ce flux n'est presque jamais employé . La proportion 
qu'il faut en ajouter est d'autant plus grande que les 
matières étrangères au fer sont plus siliceuses ; elle doit 
varier en conséquence entre 1 p . et 1 p. et demie pour 
1 p . de ces matières {Vo\j. T . I . ) 

§ 7 . — Influence des diverses substances qui se trouvent 
avec Voxide de fer. 

Terres. — Dans la plupart des essais de fer les scories 
sont composées de si l ice, de chaux et d'une ou plusieurs 
autres bases, On a vu par tous les exemples que nous avons 
cités, que ces éléments peuvent former entre eux une multi
tude de composés divers bien fusibles. La proportion de 
chacun d'eux ne doit pas cependant dépasser certaines 
limites. L'expérience a appris que pour que ces composés 
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aient le degré de fusibilité nécessaire, il faut qu'ils ren
ferment de 0,45 à 0,60 de s i l ice , de 0,20 à 0,85 de chaux 
et de 0,12 à 0,25 des autres bases. La nature de celles-ci 
influe beaucoup sur la fusibilité de la scorie : l'alumine est 
la moins fondante, il faut tâcher qu'elle ne dépasse pas 
beaucoup la proportion de 0,15 ; la magnésie est beaucoup 
plus fondante, et peut atteindre la proportion de 0,25 
sans inconvénient ; elle communique ordinairement aux 
scories la propriété de prendre l'aspect pierreux et la tex
ture cristalline. 

Manganèse, — Voxide de manganèse est beaucoup plus 
fondant encore que la magnésie ; mais lorsqu'il se t rouve 
en grande quantité , il s'en réduit une certaine port ion, e t 
l'on a une évaluation exagérée de la richesse du minera i , 
puisque la fonte contient du manganèse. Pour éviter celte 
cause d'erreur il faut faire en sorte que les scories ne con
tiennent pas beaucoup plus de 0,15 à 0,20 de cet ox ide . 

Titane. — Voxide de titane étant peu fondant, lorsqu'on 
fait l'essai d'un fer titane , on doit le mélanger avec une 
proportion de fondant telle , que la scorie ne renferme que 
0,15 à 0,20 d'oxide de titane. 

Les minerais de fer sont souvent mélangés de phosphate 
de fer ou de chaux, d'arséniate de fer et de pyrites ferru
gineuses , et quelquefois cuivreuses. Quoique nous ayons 
déjà fait connaître les propriétés de ces substances , nous 
croyons devoir indiquer ici en peu de mots l'effet que leur 
présence produi t , soit dans les essais, soit dans le traite
ment en grand. 

Pkospliate de fer, — L e phosphate de fer est complètement 
réductible en phosphure ; mais non pas très-facilement. 11 
se peut donc que la chaux que l'on emploie comme fondant 
Je décompose en partie avant qu'il ait eu le temps de se 
réduire , et qu'ainsi il résulte, du traitement des minerais 
phosphoreux , de la fonte qui contienne du phosphore , et 
des laitiers qui renferment de l 'acide phosphoi ïque. L ' ex 
périence prouve que la plus grande partie du phosphore 
passe dans la fonte ; mais l'on ne sait pas encore s'il reste 
ou s'il ne reste pas d'acide phosphorique dans les laitiers 5 
c'est un sujet de recherches très-important. Peut-être o b 
tiendrait-on cet effet en mêlant intimement la chaux , à 
l'état caustique, avec le minera i , afin que cette terre pût 
exercer son action décomposante sur le phosphate avant 
que l'action lente de la cémentation eût pu réduire celui-c i . 

Phosphate de chaux, — Le phosphate de chaux pur est 
absolument irréductible par le charbon , même à la tempé
rature la plus é levée : il peut se combiner avec les silicates 
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sans se décomposer; mais quand on le chauffe au milieu 
du charbon avec de la silice ou avec un silicate contenant 
beaucoup de si l ice, il arrive qu'une partie du phosphate se 
combine avec cette substance ou avec le silicate r et que 
l'autre partie est décomposée de telle sorte, que la chaux 
entre dans la combinaison terreuse, et que l'acide phospho-
r i q u e , mis à nu , est réduit par le charbon sans qu'il se 
forme jamais de phosphure de calcium. La quantité d'acide 
qui se décompose est d'autant plus grande que la propor
tion de la silice est plus grande el le-même. Si le mélange 
contient un métal ou un oxide métallique réductible, le 
phosphore qui se serait volatilisé se fixe sur ce métal : la 
présence de celui-ci paraît même faciliter la décomposition 
du phosphate de chaux par la silice. {Voy. T . I . ) Il suit 
de là que les minerais qui contiennent du phosphate de 
chaux produisent de la fonte phosphoreuse; mais qu'il 
doit rester d'autant plus d'acide phosphorique dans les 
scor ies , que celles-ci renferment une proportion moindre 
de silice. Lors donc qu'on a à faire l'essai ou à traiter en 
grand un minerai phosphoreux, il est avantageux d'y ajouter 
autant de carbonate de chaux que les laitiers peuvent en 
prendre sans cesser d'avoir la fusibilité convenable. 

L a fonte qui contient du phosphore est très-cassante, et 
sa structure est très-cristalline. 

Les scories qui contiennent une proportion notable do 
phosphate de chaux sont opaques et ont l'aspect d'un émail . 

arséniates de fer, — Les arséniates de fer sont très facile
ment réductibles en arséniures. L'arséniate de chaux est 
facilement réductible avissi , même sans le contact des ma
tières siliceuses ; tout l'arsenic qu'il contientse dégage à l'état 
méta l l ique , et la chaux reste pure ; s'il y a présence d'un 
métal , l'arsenic de l'arséniate de chaux se fixe sur ce métal 
au lieu de se dégager . On voit d'après cela que tout l'arse
nic des minerais qui contiennent des arséniates doit se trou
ver dans la fonte, et qu'il ne peut pas en rester la plus petite 
trace dans les laitiers. 

Pyrites. — Les pyrites ferrugineuses et cuivreuses perdent 
du soufre par la chaleur, et sont amenées à un certain degré 
minimum de snlfuralion. Lorsqu'on les fond avec de l'oxide 
de fer au milieu du charbon , elles se mélangent intimement 
avec la fonte , qu'elles rendent cassante ; mais s'il y a pré
sence d'une matière a lcal ine, tel le que la chaux, ces sul
fures sont en partie décomposés, et il se produit du sulfure 
de calcium. S i , au lieu de chaux pure , il y a présence d'un 
silicate de chaux très-basique, le même effet à lieu ; mais 
la proportion de sulfure de calcium qui se forme est d'au
tant moindre, et par suite la proportion de pyrite non dé-
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composée est d'autant plus grande que le silicate contient 
plus de silice. La portion de pyr i te non décomposée se mêle 
avec la fonte, et la portion de sulfure de calcium qui s'est 
formée se mélange avec la scorie. Lorsqu'on traite des mi 
nerais de fer purs avec des combustibles pyriteux , ou des 
minerais pyriteux avec un combustible quelconque , il est 
donc essentiel d'y ajouter la plus forte proportion possible 
de carbonate de chaux, tout comme nous venons de voir que 
cela doit se faire lorsqu'on a à fondre des minerais phospho
reux. 

Par un gri l lage en petit , fait avec soin, on peut expulser 
tout le soufre des pyrites et les transformer en per-oxide ; 
l'essai fait ensuite sur la matière gr i l lée donne de la fonte 
pure , et dans laquelle se trouve tout le fer qui était contenu 
dans la pyrite ; mais cette opération ne donnerait point un 
résultat ut i le; au contraire elle induirait en erreur en fai
sant croire qu'un minerai qui de sa nature serait de mauvaise 
qualité, serait propre à donner de bonne fonte. Il convient 
donc de faire toujours l'essai sur un échantillon de minerai 
cru. Le grillage opéré en grand sépare bien une certaine 
quantité de soufre, mais non pas à beaucoup près la totalité. 
On a reconnu par expérience qu'en laissant les minerais py 
riteux exposés pendant plusieurs années à l'air h u m i d e , 
après avoir été grillés , ils s'améliorent considérablement ; 
c'est effectivement le moyen le plus efficace que l'on puisse 
employer pour en séparer le soufre : les pyrites transfor
mées en proto-sulfure par le gr i l lage , s'effleurissent à l'air 
et se transforment en sulfates que l'eau entraîne. Si les mi
nerais renferment des bases plus fortes que l 'oxide de fer , 
par exemple de la chaux ou de la magnésie, c'est du sulfate 
de chaux ou du sulfate de magnésie et non du sulfate de fer 
que l'eau dissout. Les maîtres de forge éclairés conservent 
ainsi pendant plusieurs années les fers spathiques gril lés , 
avant de les employer. A Allevard on remarque que dans les 
temps secs les tas de minerais se recouvrent d'effloresoences 
blanches que l'on a reconnues être composées de sulfate d e 
magnésie mêlé d'un peu de sulfate de chaux. 

La fonte mêlée de sulfure de fer est cassante, sa couleur 
peut être grise ou blanche. Les scories qui contiennent du 
sulfure de calcium présentent ordinairement des veines ou 
des taches d'un blanc de lait, qui contiennent plus de sulfure 
que le reste de la masse; elles exhalent l 'odeur sulfureuse 
sous l'insufflation de l 'haleine, et elles donnent de l 'hydro
gène sulfuré avec les acides. 

Galène et blende. — Lorsque les minerais de fer renfer
ment de la galène ou de la blende , ce qui arrive quelquefois, 
ces sulfures sont décomposés , et le fer en absorbe tout l e 
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soufre, à moins que les scories ne soient très-chargées de 
chaux. Le plomb forme un culot séparé de la fonte, et le 
zinc se volatilise en totalité. 

Fer oHiômé. — Les minerais de fer cfirômé ne sont pas ré
ductibles par cémentation , et font exception à la règle gé
nérale. Lorsqu'on chauffe du fer c h r o m é dans un creuset 
brasqué, il s'agglutine, devient d'un gris-foncé, et il acquiert 
la propriété magnétique ; mais il perd rarement plus de 0,05 
à 0,06 de son poids , et il ne produit qu'une petite quantité 
d'alliage qui s'étend à la surface du culot , sous forme d'une 
pellicule cristalline d'un blanc brillant, dont une partie reste 
disséminée en particules très-fines dans la masse. La perte 
de poids provient de l 'oxigène de la portion des oxides qui 
est réduite, et de la portion de l'oxide de fer que retient la 
scorie , et qui est ramenée à l'état de protoxide. Cette scorie 
est pierreuse , d'un gris-noir un peu ve rdâ l r e , opaque, et 
à peu près inattaquable par les arides. Ce résultat montre 
combien est grande l'affinité du chrome pour l 'oxide de fer . 
I l n'est pas possible de séparer ces deux métaux l'un de l'au
tre par la voie sèche, et il est très-difficile de les réduire en 
totalité l'un et l'autre lorsqu'ils sont mélangés avec des matiè
res terreuses : les scories retiennent presque toujours une 
certaine quantité d'oxide de chrome qui empêche la réduc
tion d'une quantité proportionnelle d'oxide de fer. 

Avec addition d'un poids égal au sien de verre terreux le 
fer c h r o m é ne produit qu'une scorie demi-vilreused'un gris-
foncé un peu v e r d â l r e , opaque, et enveloppée d'une pelli
cule métallique cristalline d'un gris-blanc. Avec addition de 
son poids de verre à vitres ou de 0,30 do chaux et 0,70 de 
quarz en poudre , il donne une scorie semblable à la pré
cédente , el 0,16 à 0,20 d'alliage de fer et de chrome en 
grenailles. Il se réduit une plus forte proportion d'oxide de 
chrome lorsqu'on mêle le minerai avec de l'oxide de fer. En
fin on détermine la réduction presque totale des deux oxides, 
en ajoutant au minerai , indépendamment des fondants que 
nous venons d'indiquer, une quantité suffisante de pous
sier de charbon. Nous avons déjà dit qu'on peut aussi 
obtenir une réduction totale sans qu'il soit nécessaire 
d'employer la poudre de charbon, en se servant pour fon
dant de borax vi tr i f ié , dans la proportion de 0,30 à 0 , 4 0 , 
et mieux encore en y ajoutant de l'oxide de fer. 

ÏVolfram. — Le wolfram pur ( tungslatc defer et deman-
ganèse ) se réduit en totalité, au contact du charbon , à la 
température de 160°, et il produit un alliage de fer , de man
ganèse et de tungstène difficile à fondre. Lorsqu'on y ajoute 
de l'oxide de fer il se forme un alliage plus fusible : quand 
on le mélange avec un verre terreux ou avec du borax tout 
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l 'oxide de manganèse reste dans la scorie ; mais l 'oxide de 
fer et l'acide tungstique se réduisent en totalité. Il suit de là 
que si l'on traitait en grand , ou si l'on faisait l'essai en petit 
d'un minerai mélangé de wo l f r am, tout le tungstène se trou
verait dans la fonte. Le tungstène contenu dans la fonte n'en 
serait pas séparé par l'opération de l'affinage. 11 ne parait 
pas que le tungstène donne aucune mauvaise qualité à la 
fonte ni au fer. 

Acide molybdique. — L'acide molybdique se comporterait 
avec l'oxide de fer absolument de la même manière que l'a
cide tungstique. 

CHAPITRE XVII 

D u cobalt. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

L e cobalt a été obtenu pour la première fois à l'état mé
tallique par Brandt, en 1733. 

ARTICLE PREMIER. Mklal. 

Il est d'un gris-blanc comme le platine. I l reçoit aisément 
le pol i , et il prend un grand éclat. Celui que l'on obtient 
en cémentant l'oxide dans du charbon à la chaleur blanche, 
ou en réduisant cet oxide par le gaz hydrogène , est d'un 
gris-cendré mat; mais il prend un beau poli sous le brunis
soi r , et il s'aplatit sensiblement sous le marteau. Lorsqu'on 
le fond en culot dans un creuset brasqué il absorbe une 
petite quantité de charbon ; cependant il est demi-ductile 
comme de la fonte très-douce, et sa cassure est crochue 
plutôt que grenue, ce qui caractérise les métaux malléables : 
nul doute qu'on pourrait le travailler comme le fer. Il est 
assez dur, mais la lime l'entame facilement. I l n'a ni saveur 
ni odeur. — Sa p . s. est de 8,7 ou de 8 ,518, selon M. Ber -
zélius. — Il est allirable à l'aimant, mais moins que le f e r , 
dans le rapport de 5 à 9 , selon Wollaston · il peut acquérir 
la polarité. — Dans un creuset brasqué il se fond un peu 
plus difficilement que le fer. I l est fixe. 

On connaît quatre combinaisons du cobalt avec l 'oxigène : 
1" le proloxide; 2" le per-oride; 3° le deutoxide, que l 'on 
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considère comme un composé des deux premiers; et 4° l'acide 
cobaltique. 

Le cottelt fondu ne s'altère pas dans l'air sec à la tempé
rature ordinaire; l'air humide le recouvre d'une rouille 
noire qui est de l'hydrate de per-oxide . Il s'oxide facilement 
par le gr i l lage. Le métal pulvérulent, préparé par le ga i 
hydrogène à une basse température, et complètement 
re f ro id i , s'embrase spontanément dans l'air, et brûle en 
répandant une lumière rouge. 

Le cobalt décompose l'eau pure à la chaleur rouge , mais 
beaucoup moins rapidement que le fer. Il la décompose 
aussi, mais lentement à la température ordinaire , et plus 
proinplement si l'on chauffe, à la faveur des acides sulfu-
r ique , murialique et phosphorique. — L'acide nitrique et 
l'eau régale le dissolvent très-proniptement. Les acides v é 
gétaux ne le dissolvent qu'à la longue, et seulement lors
qu'il y a contact de l'air. 

Il détone avec le nitre et avec le chlorate de potasse. — 
I l précipite de leur dissolution, en s'oxidant, l 'argent, le 
mercure , le cuivre, etc. 

Quand on le chauffe au contact du carbone il en absorbe 
une petite quantité. — Il sè combine facilement avec le 
soufre, le sélénium, le phosphore et l 'arsenic, lorsqu'on le 
chauffe légèrement. — Il brûle dans le chlore gazeux; le 
chlore liquide le dissout. — Il décompose le sel ammoniac, 
(lui le change en chlorure. — Il s'allie avec un grand 
nombre de métaux, et il peut produire beaucoup d'alliages 
ductiles. —. Son atome pèse 368,991 Co. 

ARTICLE a. — Composés oxigenes. 

§ i o r . — Oxides. 

Les oxides de cobalt sont facilement réduits par l 'hydro
g è n e , le ca rbone , le soufre, le phosphore, l 'arsenic, etc. 
Le charbon opère leur réduction par cémentation à une 
température suffisamment é levée , lors même qu'ils sont 
combinés avec des borates ou avec des silicates. — Le 
chloreliquide convertit le proloxide partieen proto-chlorure 
partie en hydrate do per-oxide. — Le sel ammoniac les 
transforme en chlorure , et peut mémo les réduire. 

Au chalumeau, sur le charbon, avec la soude, ils se ré
duisent a isément , mais sans que le métal se fonde. Avec 
le borax et avec le sel de phosphore ils donnent des verres 
transparents d'un très-beau bleu ; il ne faut qu'une très-
petite quantité d'oxide pour produire une coloration très-
sensible. Sur la feuille de platine, avec le carbonate de 
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soude, il ne s'en combine que très-peu, et la masse est 
g r i se ; mais avec le carbonate de potasse il s'en fond une 
beaucoup plus grande quantité, et la masse est noire. 

1° Le proloxide est d'un gris assez foncé ayant quelque
fois un léger éclat métallique. — Lorsque après l'avoir 
chauffé au rouge on l'abandonne à lui-même , il absorbe, 
pendant le refroidissement, de l 'oxigène, et se convertit en 
partie en per-oxide .— A la chaleur rouge l 'hydrogène sul
furé le transforme en proto-sulfure. — Il se dissout dans 
les acides forts à l'aide de la chaleur ; mais il est inatta
quable par los acides faibles. — Son hydrate est d'un bleu 
de lavande ; il devient d'un rose pâle spontanément ou par 
l 'ébullilion , et vert-olive par l'exposition à l'air, en se chan
geant en mélange d'hydrate de deuloxide et de carbonate 
de proloxide. Il se combine aisément avec tous les acides. 
L'ammoniaque le dissout et se colore en rouge. — L 'oxide 
de cobalt se combine par la voie sèche avec les alcalis ; les 
composés sont bleus; l'eau les décompose complètement. 
Il se combine également avec plusieurs bases, entre autres 
avec la magnésie , l'alumine et l 'oxide de zinc. — On pré
pare aisément ces composés en chauffant les bases à une 
température convenable après les avoir arrosées avec une 
dissolution de nitrate de cobalt. Le composé magnésien est 
rose ; le composé aluniineux est d'un beau bleu d'outre-mer; 
et le composé zincifère est d'un assez beau vert : on l'appelle 
vert de Rinmann. — Le carbonate d'ammoniaque dissout 
l 'oxide de cobalt , et donne une liqueur rouge qui contient 
du carbonate double de proloxide. — I l est composé de : 

Cobal t . . 0,7868 — 100 Co 

Oxigène . . 0,2132 — 27,097 

On le prépare en calcinant une assez grande quantité de 
nitrate, laissant refroidir dans le creuset couvert , et ayant 
soin d'enlever la couche supérieure, qui est un peu sur-
oxidée. 

2° Le per-oxide est noir.— Il commence à perdre de l 'oxi
gène à la chaleur rouge, et il est ramené à l'état de protoxide 
à la chaleur blanche. -— Il se dissout à chaud, avec déga
gement d 'oxigène, et en se changeant en protoxide , dans 
tous les acides forts, et môme, quoique lentement , dans 
l'acide acétique. Les acides nitreux et sulfureux le dissol
vent sans dégagement de gaz : il so forme du nitrate et du 
sulfate de proloxide. L'acide nuiriaquc le dissout avec dé
gagement de chlore. — L'ammoniaque liquide ne le dissout 
pas et ne l'altère pas. — Il est composé de : 

Cobalt. . . 0 , 7 1 1 — 1 0 0 € o 
Oxigène . . . 0,289 — 40,68 
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Son âijdrate est d'un noir un peu brun ; il prend l'aspect 
du jaye t en se desséchant. A la chaleur sombre il perd toute 
son eau et une petite quantité d'oxigène. — II contient ; 

Per-nxide de cobalt . 0,8225 — 100 r . , 
Eau 0,1775 - 2 1 , 6 L o A ( î 

On l'obtient en faisant passer du chlore en excès dans 
de l'eau tenant en suspension de l'hydrate ou du carbonate 
de protoxide non desséchés, ou en précipitant un sel de 
cobalt par un chlorite employé en excès. 

3° On ne connaît le deutoxide qu'à l'état d'hydrate ; il est 
alors d'un vert-olive salo. — A la chaleur rouge il perd son 
eau et absorbe de l 'oxigène , à la chaleur blanche il se 
change en protoxide. — Il ne forme pas de sels particu
liers. Les acides concentres le dissolvent en en dégageant 
de l 'oxigène , et en le changeant en protoxide. Les acides 
affaiblis le changent en protoxide qui se dissout , et en 
per-oxide qui reste insoluble. — D'après la proporliou rela
t ive des deux oxides qui se forment dans cette circonstance, 
le deutoxide paraît être analogue à l 'oxide de fer magné
tique, et contenir : 

Cobalt . . . 0,735 — 100 r „ V r " 
Oxigène . 

Il se produit lorsqu'on laisse de l'hydrate de protoxide hu
mide exposé à l'air. 

4° Acide coballique. — On n'a pas obtenu l'acide cobal-
tique à l'état isolé ; mais M. L. Gmelin a prouvé son exis
tence, et a trouvé qu'il renferme deux fois autant d 'oxigène 
que le protoxide , ou qu'il contient : 

Cobalt. . . 0,648 — 100 " • 
Oxigène. . . 0,352 — 54,10 ^ ° 

Il se forme lorsqu'on expose de l'hydrate de protoxide 
tenu en suspension dans de l 'ammoniaque , au contact de 
l'air ; il y a absorption d'oxigène , et l 'acide, à mesure qu'il 
se produi t , se dissout en colorant la liqueur en brun. — 
Cet acide est d'ailleurs très-peu permanent , car sa disso
lution ammoniacale se décompose peu-à-peu dans des vases 
ouverts , à la faveur de l 'acide carbonique de l'air ; il se 
dégage de l'azote , et l'acide , ramené à l'état de protoxide , 
donne naissance à du carbonate double ammoniacal qui 
colore la liqueur en rose. 

§ 2 . — Sels. 

Tous les sels de cobalt sont à base de protoxide. — Leurs 
dissolutions sont d'un beau rose fleur de pêcher , ou d'un 
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rouge de grenat quand elles sont concentrées : les sels cris
tallisés ont tous cel te dernière couleur. Les sels solubles 
calcinés et les sels insolubles soit calcinés, soit simplement 
desséchés , sont ou roses , ou lilas , ou même tout-à-fait 
bleus. — Les sels solubles ont -tous la réaction acide. — 
L e u r saveur est astringente et peu métall ique. —• Les al
calis fixes caustiques précipitent complètement tous les sels 
simples ; les précipités sont bleu de lavande , et paraissent 
être de l 'oxide : par l'ébullilion dans l'eau ces précipités 
deviennent d'un violet-rougcâtre et se changent en hydrate. 
— Les carbonates de potasse et de soude y forment des pré
cipités de couleur rose ; la précipitation n'est jamais abso
lument complète , lors même que l'on fait bouill ir . — L e 
carbonate d'ammoniaque y forme des précipités semblables, 
solubles dans un grand excès de précipitant : les liqueurs 
deviennent alors d'un beau rouge. — L e cobalt est préc i 
pité par le carbonate de chaux ; mais il ne l'est pas par le 
carbonate de magnésie. — Les phosphates alcalins font 
dans les dissolutions neutres de cobalt des précipités d'un 
très-beau bleu-violacé. — Les arséniates alcalins y font dans 
la même circonstance des précipités d'un rose fleur de p ê 
cher. — Ces dissolutions ne sont troublées ni par les oxa-
lates, ni par les succinates, ni par les benzoales. — L'acide 
oxalique en précipite à la longue tout le cobalt à l'état d'oxa-
late d'un rose pâle. — Le prussiato de potassejaune le pré
cipite en vert sale; le prussiate rouge , en brun-rouge : les 
précipités sont insolubles dans l'acide murialique. Lors
que les dissolutions sont suffisamment acides elles ne sont 
pas troublées par l 'hydrogène sulfuré ; mais les hyd ro 
sulfates y forment des précipités noirs de sulfure ; ce sul
fure est insoluble dans un excès d'hydro-sulfale , mais 
soluble dans la potasse caustique, avec laquelle il forme 
une liqueur brune. — Le cobalt ne peut être précipité à 
l'état métallique par aucun métal. — L'addition d'une suffi
sante quantité d'acide tartrique , e t c . , empêche la précipi
tation du cobalt par les alcalis , mais non par les hydro
sulfates et par les prussiates. 

Les sels de cobalt ont une grande tendance à se combiner 
avec les sels alcalins , et particulièrement avec les sels am
moniacaux. Les sels doubles sont rouges. — Lorsqu'on verse 
de l'ammoniaque dans une dissolution de cobalt il se fait 
un précipité bleu qui passe au vert si l'on emploie beau
coup d'alcali. Un grand excès d'ammoniaque redissoul ce 
précipité presqu'en totalité, et produit une liqueur qui ren
ferme un mélange de sel double ammoniacal et d'une com
binaison ammoniacale de protoxide. Cette liqueur brunit à 
l'air , parce qu'elle absorbe de l 'ox igène , et qu'il se forme 
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d e l'acide Coballique. Une dissolution de cobalt , mêlée avec 
une quantité suffisante d'un sel ammoniacal , n'est préci
pitée ni par les alcalis fixes caustiques ni par l'ammoniaque ; 
mais si avant d'y avoir ajouté un excès d'alcali on la laisse 
exposée à l 'air, elle brunit, parce qu'il se forme de l'acide 
cobalt ique, et au bout d'un certain temps il s'en précipite 
du per-oxide de cobalt. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés et sélêniés. 

Sulfures. — On connaît trois sulfures de cobalt : I o L e sul
fure de cobalt, correspondant au proloxide, est d'un jaune 
bronzé métallique plus pâle que le proto-sulfure de f e r . — 
Il se fond très-aisément. — Lorsqu'il est en masses, l'acide 
murialique ne l'attaque pas ; mais lorsqu'il est très-divisé il 
peut se dissoudre lentement dans cet acide. Le sulfure pré
paré par voie humide se dissout dans l'acide sulfureux, du 
moins pour la plus grande partie. — Le sulfure obtenu par 
voie humide est insoluble dans les hydro-sulfates alcalins , 
et il ne se dissout pas complètement dans l'acide muria
lique ; mais il est soluble dans la potasse caustique. — Il 
est composé de : 

Cobalt. . 0,G47 — 100 ' 

Soufre. . 0,358 — 54,51 L o 

On l'obtient facilement soit en chauffant du sulfate avec 
une quantité suffisante de charbon , soit en décomposant 
l'arséniure par un per-sulfure alcalin. 

t/f 

_° Sulfure £o. — Quand on chauffe du per-oxide de co
balt dans du gaz hydrogène sulfuré, en ayant soin de ne 
pas élever la température jusqu'au rouge , on obtient le 

t u 

sulfure £ o . — Il est d'un gris-foncé. La chaleur rouge 

l'amène à l'état de prolo-sulfure. — Quand on le traite par 

l 'acide muriatique il se dissout du cobal t , avec dégagement 

d 'hydrogène sulfuré, et il reste un bi-sulfure. 

// 
8° Sulfure Co. — Selon M. Set lerberg , lorsqu'on chauffe 

en vase clos du per-oxide de cobalt avec trois fois son poids 
de soufre, ou du carbonate de cobalt avec une fois et demie 
son poids de soufre, à une température très-peu supérieure 
à celle à laquelle le soufre se volatilise, il se forme un sul
fure qui contient deux fois autant de soufre que le précé
dent , ou qui contient : 

Cobalt. . 0,479 — 100 ¿o 
Soufre. . 0,521 — 109,02 
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Ce sulfure est noir , sans éclat métallique , inattaquable 
par l'acide murialique ; il devient acide à l'air. — La cha
leur en dégage du soufre , et le change en proto-sulfure. 

Oxi-sulfure. — On obtient un oxi-sulfure composé de 

I atome de protoxide et 1 atome de proto-sulfure en rédui
sant le sulfate de cobalt par le gaz hydrogène . — Les acides 
le changent en sulfure en dissolvant l 'oxide . — Le gaz 
hydrogène sulfuré le transforme en un sulfure qui contient 
un peu plus de soufre que le proto-sulfure. 

Sulfates. •— Le sulfate neutre cristallise facilement : les 
cristaux ont un grand nombre de faces; ils sont d'un beau 
rose , efïlorescents, et solubles dans 24 p . d'eau f... Le sel 
perd facilement son eau de cristallisation quand on le 
chauffe, et il supporte la chaleur rouge sans se décom
poser. Le sel calciné est rose et attire l'eau atmosphérique 
sans tomber en déliquescence. — Le charbon le réduit en 
sulfure ; si l'on opère par cémentation sur une masse un 
peu grande , une portion de sulfate se décompose avant que 
la réduction ait pu avoir lieu, et l'on a un mélange de métal 
et de sulfure.— Le gaz hydrogène le change en oxi-sulfure, 
et le gaz hydrogène sulfuré en sulfure. — I l réagit sur le 
sulfure de telle manière , que si le mélange contient 1 
atome de sulfure et 8 atomes de sulfate, le résidu est de 
l 'oxide de cobalt pur. 

Ce sel est composé de : 

Protoxide de cobalt. 0,488 — 100 
Acide sulfurique. . 0,517 — 106,87 C o S * 

il contient 0,21 d'eau de cristallisation. 

Sulfate potassique. — Ce sel cristallise en prismes rhom-
boïdaux ; il est moins soluble que le sulfate simple , et beau
coup plus soluble que le sel correspondant de nickel. 

Sèléniure.— Le séléniuro est d'un gris-foncé métal l ique, 
lamelleux , très-fusible. 

Sèlénile. — Le sélénite neutre est rose , insoluble dans 
l'eau, et soluble dans l'acide sélénieux. 

ARTICLE iv. — Composés phosphores, arséniés e t azotés. 

PHospFiure. — Le pHospfiure obtenu par voie sècâe soit en 
réduisant le phosphate, soit à l'aide du mélange phosphu-
rant, est d'un blanc éclatant, très-fragile, l amel leux , non 
magnétique. Il se présente souvent en cristaux prismatiques 
entre-croisés dans les cavités. I l se fond au blanc naissant. 
II doit être composé de : 

Cobalt. . . . 0,790 — 100 
Phosphore. . . 0,210 — 26,88 C o P 
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Phosphate. — Le phosphate récemment précipité est g é 
latineux et d'un bleu violacé ; desséché à l'air il est d'un 
très-beau bleu. Par la calcination il perd beaucoup d'eau ; 

et devient d'un noir v io lacé .— Il est insoluble dans l'eau et 
soluble dans les acides. — Le charbon le réduit complète-
ment , même par cémentation. — En mélangeant bien in
timement I p . de phosphate de cobalt humide avec 8 p. 
d'alumine humide également, faisant dessécher à l'étuve et, 
calcinant ensuite au rouge [cerise pendant une demi-heure 
dans un creuset couvert, on obtient la belle couleur qui est 
connue sous le nom de Bleu de Thènard. 

Arsêniure. — Varséniure chauffé à une forte chaleur est 
d'un gris-blanc, très-fragile, à cassure grenue , non magné
tique , très-fusible. — I l est composé d e : 

Cobalt. . . . 0,615 — ¡00 
Arsenic. . . . 0,385 — 62,5 0 o " A s 

Les principaux arseniuresde cobalt sont composés comme 

il suit : 

CoAs CoAs 2 CoAs 3 CoAs 4 

Cobalt. . 0,440 — 282 — 0,208 - 0,1645 

Arsenic. . 0,560 — 718 — 0,792 — 0,8375 

Arséniale. — Varsèniate récemment précipité et humide 
est d'un très-beau rose fleur de pêcher ; sa couleur ne 
change pas par la dessiccation , il la conserve quelquefois 
après la calcination ; niais souvent, aussi il devient lilas ou 
même b l eq . — Il est insoluble dans l'eau , mais soluble 
dans les acides. — Le charbon le réduit aisément en arsê
niure ; le quart de l'arsenic qu'il contient se dégage. — Il 
est composé de : 

Cobalt. 0,387 Protoxide de cobalt 0,494 — 10Q r 3 . 5 

Arsenic 0,330 Acide arsénique. . . 0,506 — 102,3 

Nitrate. — Le nitrate de cobalt cristallise en petits 

prismes de couleur rouge, déliquescents: il est soluble dans 

l 'alcool. 
L e nitrate ammoniacal cristallise en grains cubiques ou 

en trémies, I l est d'un beau rose, inaltérable à l'air, plus 
soluble à chaud qu'à froid. Lorsqu'on le calcine il se decom-t 
pose rapidement en produisant une flamme jaunâtre. 

ARTICLE v. — Composés chlorés , brômés et fluorés. 

Chlorure. — Le chlorure de cobalt anhydre est d'un gris 
de lin bleuâtre. — Il commence à se volatiliser au rouge , 
et se condense en petites paillettes nacrées. — I l est très-

T. I I . 21 
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soluble dans l 'eau, el soluble dans l'alcool ; la dissolution 
aqueuse donne par évaporation et refroidissement du ch lo 
rure hydraté en petits cristaux prismatiques d'un rouge de 
rubis, inaltérables à l'air lorsqu'ils sont très-purs , mais dé l i 
quescents pour peu qu'ils contiennent du fer ou du nickel. 
Leurs dissolutions étendues sont roses ou fleur de pêcher : 
quand elles sont concentrées et chaudes elles sont d'un bleu 
très beau et très»intense ; la moindre trace de cuivre ou 
de nickel les rend vertes. Mais si on les laisse refroidir ou 
si on les étend d'eau , elles passent au rouge. Le résidu de 
Vévaporation à siccité est aussi d'un très-beau bleu ; mais 
si on le laisse pendant quelques instants à l'air il att ire 
promptement de l'eau atmosphérique , et il devient rouge 
comme les dissolutions que l'on étend d'eau. De là les effets 
de ce qu'on appelle encre de sympathie qui n'est autre chose 
qu'une dissolution étendue de rauriate de cobalt contenant 
un peu de cuivre ou det t ickel . En traçant sur le papier des 
caractères ou des figures avec cette encre ils sont à peine 
visibles tant qu'ils ne sont pas secs ; mais en chauffant lé
gèrement le papier ils se montrent avec une couleur bleue-
verdàlre ; si dans cet état on laisse le papier se refroidir à 
l'air ils disparaissent au bout de peu d'instants, et <>n 
chauffant de nouveau on peut les reproduire encore , etc. ; 
seulement il faut avoir grande attention de ménager beau
coup la chaleur ; car si ello était trop forte les caractères 
prendraient une couleur noire et ne disparaîtraient plus par 
le refroidissement. Cela tientà ceque le chlorure de cobalt 
est complètement décomposé et changé en per-oxide par 
le gril lage ; dans cette opération il se dégage du chlore qui 
n'entraîne pas avec lui de chlorure en quantité notable , 
lorsque la chaleur est convenablement ménagée . — Le 
chlorure de cobalt est facilement réduit par le gaz hydro
gène . Quand on chauffe de l 'oxide de cobalt avec du sel 

ammoniac il se transforme promptement en chlorure. S ' i l 
y a excès de sel ammoniac le chlorure reste en combina i 
son , et se fond en un liquide d'un beau bleu. En chauf
fant au rouge , ce liquide bout en laissant dégager du sel 
ammoniac , puis il s'épaissit peu à peu , et il finit par se 
solidifier en se transformant en cobalt métallique pur, qui 
reste sous forme d'éponge d'un blanc d'argent et duct i le .— 
Le chlorure de cobalt est composé de : 

Cobalt. . . . 0,455 — 100 r 

Chlore. . . . 0,545 — 119,8 ^ ° U l * 

Bromure. — Le bromure de cobalt est v e r t , fusible au 
rouge-blanc , très-déliquescent ; sa solution est rose. — La 
chaleur en sépare l'eau sans le décomposer. — 11 contient : 
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Cobalt. . . . 0,2738 — l*> 

Brome. . . . 0,7262 — 2 

Fluorure, — Le fluorure est insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'acide fluorique , et décomposé par l'eau b . en oxi-
fluorure insoluble , etc. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbure. — Le cobalt fondu dans un creuset brasqué 
absorbe une petite proportion de carbone. 

Carbonates.— On connaît deux carbonates de cobalt que 
l'on obt ient , l'un en précipitant une dissolution de cobalt 
par un carbonate alcalin neutre , et l'autre en employant un 
sous-carbonate.— Ils sont tous les deux gélatineux , et so-
Iubles dans le carbonate d'ammoniaque et dans le muriate 
d'ammoniaque. Ils se dissolvent aussi en petite quantité 
daus les carbonates de potasse et de sonde neutres ; mais 
ils se séparent presqu'en totalité de ces dissolutions par 
l 'ébull i l ion. 

Le premier est d'un beau rose fleur de pêcher ; en se des
séchant il devient pulvérulent et conserve sa couleur. I l 
est composé de : 

Protoxide de cobalt. 0,615 ) 

Acide carbonique. . 0.175 ( CoC 2 -f- C o A q 3 . 

Eau 0,220 \ 

Le second carbonate est d'un violet-grisâtre , et sa cou
leur se fonce beaucoup par la dessiccation : il contient pro
bablement moins d'acide carbonique que le premier . 

Le carbonate ammoniacal abandonné à lui-même se dé 
compose peu à peu , et laisse déposer du carbonate simple 
en petits cristaux. 

Oxalales. — Voxalale est d'un rose pâ le , insoluble dans 
l'eau et dans l'acide oxalique ; mais un peu soluble dans les 
acides forfs. — Il se dissout aisément dans l 'ammoniaque; 
la liqueur est d'un rouge-foncé; elle ne se trouble à l'air 
qu'au bout d'un temps assez long , mais par l'évaporation 
lente el le fournit un dépôt d'oxalate double en cristaux 
aiguillés d'un beau rouge de grenat , un peu soluble dans 
Peau f ro ide , et plus encore dans l'eau bouillante. 

Acétate. — L'acétate est incristallisable et déliquescent. 
Sa dissolution froide est couleur fleur de pêcher ; elle devient 
bleue lorsqu'on la chauffe. On peut l 'évaporer à siccité , à 
une chaleur modérée , sans altérer le sel. 

ARTICLE vu . — Alliages. 

Alliages.—Le cobalt s'allie très-bien avec le fer, le nickel 
le cuivre , l 'antimoine , le line , l'étain , etc. Il ne s'allie 
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qu'imparfaitement avec le plomb et avec l'argent. (Voy. ce 

qui concerne ces divers métaux.) 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Minéraux. — Les espèces dont se compose la famille 

cobalt sont : 

Minéraux pxigénés. . . | L'oxide ; 
. . . , i r ' \ 1° Le sulfure, 
Minéraux sulrures. . . , „ • / - , 

/ 2° Le sulfate · 

!

1° Les arsèniures, 
2° L'arsènio-sulfureoYxcobaltqris, 
« ° L arseniate, 
4° L'arsénite. 

En outre le cobalt fait partie de presque tous les minéraux 
de nickel. Il se trouve aussi en très-petite quantité dans un 
grand nombre do pierres météoriques et avec quelques 
oxides de manganèse. 

L e cobalt appartient aux terrains anciens. Il accompagne 
souvent les minerais de cuivre et d'argent ; mais il est peu 
abondant. 

1» Oxide. — L'oxide de cobalt se trouve à la surface des 
minéraux de cobalt sulfuré ou arséniuré , et parait être ac
cidentel. — Il est d'un noir-bleuâtre ou brun , en masse 
amorphe ou bolr ioïde; sa cassure est terreuse; il est terne 
et prend l'éclat gras par la raclure. — Sa p . s. est de 2 ,20. 
— Il est presque toujours mélangé (l 'oxide de fer et de 
manganèse. 

On trouve de l'oxide de cobalt mnnganésifôre sur la pente 
sud du Heidelberg à Rcngcrsdorf, non loin do Gorlitz en 
Llisaco , dans uu banc de quarz qui traverse un schiste ar^ 
gileux. Çq minéral est composé , scion M. Qosscl, de : 

Or.ide de cobalt. . . . 0,194 
Oxide de cuivre. . . . 0,002 
Oxide de manganèse. . 0,160 

Silice 0,248 
Alumino 0,204 

Eau 3 , 7 ( L 
"0 ,978 

Il y a aussi un peu d'oxide de cobalt dans le minerai de 
manganèse de Pesillo. 

2° Sulfure. — Le sulfure de cobalt est très-rare : on ne 
l'a encore rencontré que dans les mines do Riddarhytlan en 
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Suède et dans les mines de Musen (pays de Siegen.) II 
est d'un gris d'acier pâle et éclatant, cristallisé confusément. 
Sa cassure est inégale et grenue. II est demi-dur, non alti-
rable à l'aimant. — Au chalumeau, dans lë mátras , il ne 
décrépite pas et ne laisse pas dégager de soufre : dans le 
tube ouvert il donne de l'acide sulfureux et un peu d'acide 
sulfurique ; sur le charbon il fond après le gril lage en une 
boule métallique dont il est difficile de séparer les dernières 
portions de soufre. 

Voici le résultat de deux analyses qui ont été faites de ce 
minéral. 

(1) ( 2 ) 
Cobalt 0,53.35 — 0,4320 
Cuivre 0,0097 — 0,1440 
Fer 0,0230 — 0,03S3 
Soufre, . . . 0.422S — 0 38S0 
Gangue. . . . — 0,0038 

0,9887 0,9996 
I O Sulfure de cobalt de Musen (M. Vernckinck.) 
2° Sulfure de cobalt de Riddarhyttan. ( M . Hisenger.) Le 

sulfure contenu dans ces deux minerais est celui qui cor-
" ' 

respond au per-oxide fjo : dans le premier il est mêlé avec 
de la pyrite de fer et du cuivre pyriteux , et dans le second 
avec de la pyrite de fer et du sulfure de cuivre. 

3° Arsèniures. — Il paraît certain qu'il existe dans la 
nature trois arsèniures de cobalt différents contenant 1 , 2 
et 3 atomes d'arsenic pour ] atome de cobal t , et que ces 
arsèniures se trouvent mêlés entre eux , avec des arsèniures 
et avec des arsénio-sulfures de fer et de n i cke l , et même 
avec de l'arsenic en excès. C'est ce qui résulte des analyses 
que nous allons rapporter. 

Ces minéraux sont d'un gris-blanc ou d'un gris pur, à 
cassure grenue ; ceux que l'on trouve cristallisés ont des 
formes qui dérivent du cube. — Au chalumeau, dans le ma-
tras , quelques espèces donnent de l'arsenic, d'autres n'en 
donnent pas ; dans le tube ouvert elles laissent toutes dé 
gager beaucoup d'acide arsénieux. 
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S i c j e r , 

(2) (3)' 

S o u i o h -
w a r t , 

W 
clorf. 

(5) 

P i é m o n t . 

(6) 

S c h n e e -
b e r g . 

C7) 

Cobalt . . 0.127 0.090 0 280 0.139 0.203 0.096 0.050 
Nickel . . • · « . . . . . . . . 0.018 .... 0.084 0.098 , 
Cuivre . . • · · . . . . o.ou 
Fer . . . 0.125 0.097 0.063 0.117 0.034 0.050 0.042 
Arsenic. 0.500 0.685 0.657 0.703 0.742 0.728 0,810 
Soufre . . .... 0.070 . . . . 0.007 0.009 0.008 

0,810 

Gangue. 0.250 0.052 . . . . . . . . 0.002 0.012 . . . . 

1.002 1.000 1.000 0.998 0.890 0.984 1.000 

( I ) (2) Cobalt arsenical de #iefler, près de Hanau. ( M . L a u -
g i e r . ) (1) Variété dite grauer speiss cobalt ; d'un gris-noirâ
tre. Elle contient moins de 2 atomes et plus de 1 atome 
d'arsenic pour 1 atome de cobalt et de fer. (2) Variété dite 
weisser speiss cobalt ; d'un blanc d'étain tournant au r o u -
geàtre, éclatant à l'intérieur, cristallisée en cubes ou en do
décaèdres , dure , aigre , à cassure inégale et g renue . Sa 
p . s. est de 7,879. El le est mélangée de cobalt gris et d e 
mispickel. 

(8) Cobalt arsenical d'une localité inconnue. (M. John.) I l 
contient moins de 2 atomes , et plus de 1 atome d'arsenic 
pour 1 atome de fer , ainsi que les précédents. La formule 
FeA 2 - | -2CoA s - J -2CoA représente sa composition, l ls 'en.sui-
vrait que l'on pourrait supposer qu'il renferme l 'arséniure 
de cobalt C o s A 3 . 

(4) Cobalt arsenical de la mine de Sauschwart, près d e 
Schneeberg . (M. Hoffmann.) C'est le bi-arséniure (.Co, N i , 
Fe) As*, mêlé de sulfure de cuivre et d'une petite quanti té 
de proto-sulfure de fer . 

(5) Cobalt arsenical de RiegelsdorfenHesse (M. S t romeyer ) j 
cristallisé en octaèdre régulier. I l contient un peu plus d'ar
senic qu'il n'en faudrait pour que le cobalt et le fer y fus
sent à l'état de bi-arséniure. 

(6) Cobalt arsenical du Piémont · d'un gris-clair, éclatant , 
confusément cristallisé, et enveloppé d'oxide de fer qu'on 
peut en séparer au moyen de l'acide muriatique. C'est un 
arséniure triple qui contient un peu plus de 2 atomes d'ar
senic pour 1 atome de cobalt, de nickel et de fer. 

(7j Cobalt arsenicaldeSchneeberg en Saxe; d'un gris-blanc 
éclatant , présentant des indices de cristallisation en cubes 
et en dodécaèdres, à cassure grenue. 11 contient un peu 
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plus d'arsenic qu'il n'en faut pour amener les trois métaux 
qu'il renferme à l'état de triarséniures. 

4 ° Arsènio-sulfure, cobalt gris.— Le Cobalt gris ressemble 
au cobalt arsenical par ses caractères physiques ; il en dif
fè re en ce que le plus souvent sa cassure est lamelleuse. I l 
est d'un gris-blond , plus éclatant à l 'extérieur qu'à l 'inté
rieur. — Il se trouve cristallisé en cubes, ou en octaèdres 
réguliers . — Sa p . s. est de 6,30 à 6,-48. — I l est inattaqua
ble par les acides sulfurique et muriatique.—Au chalumeau, 
dans le matras , il n 'éprouve pas la moindre altération ; 
dans le tube ouvert il se gri l le difficilement, dégage de l'a
cide sulfureux , et ne donne d'acide arsénieux qu'à un feu 
v i f ; sur le charbon il fume abondamment , et entre en 
fusion après quelque temps de gri l lage. — Lorsqu'on le 
chauffe très-fortement dans un creuset brasqué , il s'en dé
gage beaucoup de sulfure d'arsenic , et il reste un sous-sul
fure bien fondu , très-dur , cassant, peu éclatant, et dont la 
p . s. est d e 7 , 6 . 

Le cobalt gris pur serait composé de : 

Cobalt. . . 0,3549 
Arsenic . . 0,4831 CoA ' -L -CoS ' 

Soufre. . 0,1930 

ou de 1 atome de bi-arséniure et de 1 atome de bi-sulfure. 

Le cobalt gris est l'espèce la plus riche et la plus recher
chée pour les besoins des arts : il y en a des mines impor
tantes en Suède. Il admet un grand nombre de mélanges, 
comme on va le voir par les analyses qui suivent. 

T u n o b c r g , S k u l o - II n lia m - C o r -
r u d . b o . nouai l l es 

UT &)' (3) (5) (6) 

0.326 0.331 0.185 0.213 0.144 
0.104 

0.007 . · · · . . . . 
0.062 0.032 0.163 0.152 0.099 

Arsenic . . . . 0.347 0.400 0.434 0.450 0.438 0.467 
0.196 0.201 0.191 0.197 0.148 

0.020 

0.974 0.984 0.998 0.996 1.000 0.982 

( I ) Cobalt gris de Tunaberg en Suède ; en cristaux cubo-
octaèdres choisis. 
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(2) Id. ; d'une teinte un peu jaunâtre : ils doivent cette 
couleur à des lamelles de pyrites de fer qui s'y trouvent in
terposées. 

(3) Cobalt gris de Skuteruden Suède. (M. S l romeyer . ) 
(4) Cobalt gris de Hakambo en Suède. Il est inèlé de mis^ 

pickel et associé à du cuivre pyriteux et à des pyrites de 
fer. On voit souvent dans la masse des cristaux de cobalt 
gris pur. 

(5) Cobalt gris de Cornouailles. I l est disséminé en petits 
amas grenus dans du quarz : ils se trouve dans les mines de 
cuivre. Il se compose d'à-peu-près 3 atomes de cobalt gris 
et 2 atomes de mispickel. 

(6) Cobalt gris d'une localité inconnue conservé dans la col
lection de l'Ecole des Mines. Ce minéral est remarquable 
par la grande proportion de nickel qu'il renferme : ce doit 
être un mélange de cobalt gris , de mispickel cl de kupfer-
nickel. 

5° Sulfate. — Cette espèce est rare , et ne se trouve qu'à 
la surface de quelques morceaux de cobalt gris. Elle est sla-
lactiforme, d'un rouge rosé mat, opaque, à cassure terreuse, 
très-tendre. Elle est solublc dans l 'eau, à laquelle elle com
munique une saveur styptique et astringente. M . Kopp a 
trouvé dans le sulfate que l'on rencontre à Bieber près de 
Hanau : 

Protoxido de cobalt. 0,387 — 0,051 
Acide sulfurique. . 0,198 — 0 349 
Eau Q,41S — . . . . . 

1,000 1,000 

il contient deux fois autant de base que le sel neutre. 
Le sulfate de cobalt est souvent mêlé d'arséniate avec 

excès d'acide arséniqne. 
6° Arséniale. — X'arsèniate de cobalt provient , comme le 

sulfate , de la décomposition des arséniures et du cobalt 
g r i s , et il en est souvent mélangé . — Il est d'un rouge de 
sang ou d'un rose fleur de pêcher , tendre , l é g e r ; il a 
l'éclat nacré. On le trouve tantôt en aiguilles formées de 
prismes quadrangulaires ou de pyramides hexagonales a i 
guës , tantôt amorphe. — Au chalumeau, dans le matras, i l 
donne de l'eau pure et se fonce en couleur ; sur le charbon 
il répand d'abondantes fumées arsenicales, et il se réduit en 
arséniure. — Bucholz a trouvé l'arséniate de Schnccberg 
composé de : 

Protoxido de cobalt. 0,392 \ 
Acide arséniqne. . 0,879 ( 1,000 
Eau 0,229 \ 
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Sa formule parait être Co» A s 5 - | - b A q . 
7° Arsènite. — h'Arsènite ressemble beaucoup à l'arsé-

niate ; mais il est plus rare. Il en diffère en ce qu'il dorme 
dans le matras une grande quantité d'aride arsénicux. 

SECTION I I I . 

Produits (Caris. 

Les produits d'arts relatifs au cobalt sont : 1" Yoxide pré
paré pour colorer les émaux , 2° le smalt ou azur, 3" les mi
nerais fondus , 4° les minerais grillés, 5° et quelques mattes 
ou speiss provenant du travail des minerais de plomb ou de 
cuivre . 

1° Oxide. — Voxide , tel qu'on le trouve dans le com
merce , est pulvérulent et noir : c'est en grande partie de 
l 'hydrate de per-oxide qui contient quelquefois du nickel et 
de l'acide arsénique. Deux échantillons provenant de la ma
nufacture de Sèvres ont donné à l'analyse : 

Proloxide de cobalt. . 0,760 — 0,696 

Eau et oxigcne . . , 0 , 1 1 0 - 0.238 

Protoxide de nickel — 0,00fî 

Acide arsénique. . . 0,130 — . . . . 

Silice gélatineuse — 0,060 

1,000 "l,000 

La silice provient de la potasse dont on fait souvent usage 

dans la préparation de l 'oxide. 
2° Smalt ou azur. — Le smalt est un verre bleu que l'on 

prépare avec du minerai de cobalt g r i l l é , du sable quarzeux 
et de la potasse. L'azur est du safre réduit à l'état de pou
dre impalpable . On y fait entrer des proportions d'oxide 
très-variables selon l'intensité de la couleur qu'on veut 
obtenir. On a trouvé dans un échantillon d'azur de première 
qualité : 

Protoxide de cobalt . 0,1-47 
Oxide de fer . . . 0,042 
Oxide de plomb. . . 0,047 
Alumine 0,050 
Potasse 0,141 
Silice 0,543 

0,975 

11 renferme souvent du nickel et de l'arsenic , et quelque
fois du bismuth. 

3° Minerais fondus. — Le cobalt gris perd 0,25 à 0 ,30 , 
et jusqu'à 0,40 de son poids de sulfure d'arsenic, lorsqu'on 
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le fait fondre à une haute température. Du minerai de T u -

naberg , chauffé dans un creuset brusqué, à 150° a été 

trouvé composé de : 

Cobalt . . 0,481 — 0,565 
Fer. . . 0,073 - 0,060 
C u i v r e . . trace — trace 
Arsenic. . 0,319 - 0,830 
Soufre. . 0,112 — 0,055 

0,985 — 1,000 

4 8 Minerais grillés. — Dans le gri l lage des minerais de 
cobal t , le soufre se dégage presqu'en totalité ; mais il se 
forme une grande quantité d'acide arsénique qui reste dans 
la matière gr i l lée . Un échantillon de cobalt gris gri l lé en 
petit a donné : 

Oxide de cobalt. . 0,601 i 
Acide arsénique. . 0,822 ( « n e . . . 
Oxide de f e r . . . 0,046 ( U ' 
Minerai non gri l lé . . 0,026 1 

L e minerai de Tunaberg non fondu perd le tiers de son 
poids par le gr i l lage. 

5° Matles et speiss cobaltiques. ( V o y . Nickel, Plomb et 
Cuivre.) 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Etsai. ·— Le cobalt se comporte absolument c o m m e l e 
fer dans les opérations de la voie sèche, et l'on peut essayer 
toutes les combinaisons dans lesquelles il se trouve à l'état 
d 'oxide , uni a des silicates ou à des borates , absolument de 
la même manière que les minerais de f e r ; mais c o m m e il 
est presque toujours associé avec de l'arsenic et du soufre , 
et qu'il est impossible d'en séparer ces substances avec exac
titude autrement que par la voie humide, il est rare qu'il y 
ait possibilité de faire l'essai rigoureux d'un minerai de c o 
balt par la voie sècHe. 

Préparations. — L e s seuls minerais de cobalt qui se t rou
vent assez abondamment pour que l'on puisse en tirer parti 
dans les arts, sont les arséniures ell'arsénio-sulfure : comme 
ces minerais ont une très-grande valeur, on les traite sou
vent dans les fabriques par la voie humide. Nous croyons 
utile de faire connaître ici les moyens de préparer, 1° le co-
ball métallique pur, 2° l'oxide pur ou simplement propre à 
être employé dans la fabrication des émaux , 8° le sulfure 
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pur, 4° Yarsèniure pur, et 8° des verre» bleus plus ou moins 
beaux. 

Préparation du métal. — Cette préparation ne présente 
aucune difficulté quand on a de l'oxide pur. On place cet 
oxide dans un creuset brasqué après l'avoir mêlé avec en
viron le cinquième de son poids de verre terreux^,fusible : 
et l'on chauffe un peu plus longtemps que pour un essai de 
fer . On obtient le cobalt en culot , et le verre , qui n'a été 
employé que pour faciliter la réunion des grenailles , ne re
tient pas la plus petite trace d'oxide ; mais le métal contient 
un peu de carbone en combinaison : si l'on voulait l 'avoir 
absolument pur, il faudrait le réduire par cémentation à la 
chaleur ronge , ou mieux en le chauffant dans un courant de 
gaz hydrogène ; mais alors il serait à l'état pulvérulent. 

Préparation de Voxide. — 1° Dans les manufactures de 
porcelaine on prépare Voxide de cobalt qui sert à faire les 
bleus de la manière suivante. On dissout le minerai cru 
dans l'eau r é g a l e , on évapore à sec pour chasser l'excès 
d'acide , et l'on reprend par l'eau ; il se sépare ainsi beau
coup d'arséniale de fer qui reste avec la gangue. On verse 
du carbonate de potasse ou du carbonate de soude , peu à 
peu et par petites quantités à la fois , dans la liqueur et jus
qu'à ce que le précipité qui se forme à chaque addition com
mence à paraître rose : alors tous le fer est séparé ; on 
filtre, on ajoute du carbonate alcalin en excès, on recueille 
le précipité , on le lave et on le fait sécher à l'air. La nature 
de ce précipité varie : il contient une assez grande propor
tion d'acide arsénique quand le minerai que l'on emploie 
est très-pur, et au contraire c'est de l 'oxide de cobalt pres
que pur lorsque le minerai est tres-ferrugineux. 

2° Pour avoir de l'oxide absolument pur on peut suivre 
plusieurs procédés. Le meilleur et le plus simple consiste à 
gri l ler de l'arséniure de cobalt pur, en y ajoutant de temps 
à autre une petite quantité de poussier de charbon , afin 
d'en expulser la plus grande proportion possible d'arsenic; 
puis à dissoudre la matière gri l lée dans l'acide nitrique du 
commerce en y ajoutant environ 0,10 de fer en limailles; à 
évaporer la dissolution tout-à-fait à siccité , à une chaleur 
modérée , et à reprendre par l'eau ; il reste une grande quan
tité d'arséniate de fer qui ne se redissout pas ; mais la l i 
queur en contient encore : pour le séparer on y verse peu à 
peu du carbonate d'ammoniaque jusqu'à ce que le précipité 
commence à devenir rose, et l'on filtre. Si les dernières por
tions du précipité sont rouge d'hydrate de fer, on est assuré 
qu'il ne reste plus d'arsenic dans la liqueur. Dans le cas con
traire il faudrait y ajouter une nouvelle dose de fer dissous 
dans l'acide nitrique et amené au maximum d 'oxidalion, et 
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précipiter par le carbonate d'ammoniaque. Si l'on avait lieu 
de soupçonner la présence de l'acide sulfurique, qui pour
rait provenir soit de l'acide nitrique, soit de l'arséniure mal 
purifié, il faudrait verser dans la dissolution quelques gouttes 
de nitrate de p l o m b , fdtrer, et faire passer ensuite dans la 
liqueur de l 'hydrogène sulfuré, pour précipiter l'excès de 
plomb , et une petite quantité de cuivre qui peut aussi s'y 
t rouver . Enfin l'on évapore à sec, et en calcinant le résidu 
peu à peu et avec précaution jusqu'à la chaleur blanche il 
reste de l'oxide de cobalt parfaitement pur. Ce procédé a 
l'avantage de dispenser des lavages , et de permettre par 
conséquent d'opérer sur de grandes masses sans embarras. 
On peut l'appliquer avec plus de facilité encore au sulfure 
gr i l lé , puisque dans ce cas l'addition du fer est inutile , et 
qu'il suffît de verser dans la dissolution nitrique , du nitrate 
de plomb, et d'y faire passer ensuite de l 'hydrogène sulfuré. 

8° Si l'on voulait éviter do faire un gri l lago il faudrait fon
dre dans un creuset de terre l'arséniure pulvérisé avec en
viron 1 } p. de nilre et 1 p. de carbonate de potasse ou d e 
soude anhydre. Il y a déflagration lumineuse avec bouil lon
nement , mais sans boursouflement, et en donnant un coup 
do feu la matière se fond en masse pâteuse, d'un gris-noir 
mat à l'intérieur et d'un bleu superbe à la surface et au 
contact du creuset^ on la b ro i e , on la délaie dans l'eau ch . , 
et le résidu est de l'oxide de cobalt à peu près pur et très-
propre à être employé dans les manufactures de porce la ine ; 
mais si l'on voulait l'avoir absolument pur il faudrait le dis
soudre dans l'acide nitrique et le traiter comme du minerai 
gr i l l é . 

Quand le minerai contient du nickel , et que l'on veut 
préparer en grand de l 'oxide qui contienne le moins possi
ble de ce métal, il faut fondre Je minerai avec une p ropor 
tion de nilre et de carbonate de soude telle qu'il reste 0 ,12 
à 0,18 de matière métallique non attaquée : le nickel, moins 
.oxidable que le cobal t , se concentre dans cette matière , et 
la scorie n'en renferme presque pas. 

Dans tous les traitements des minerais de cobalt par le 
nitre il convient de fondre préalablement ces minerais à 
une haute température , par exemple dans des fours à por-
celaine , parce que l'on se débarrasse par là d'une grande 
quantité d'arsenic etdesoufre, et qu'il en résulte unegrande 
économie dans l'emploi du nitre. 

M . L ieb igadonné les deux méthodes suivantes, aumoyen 
desquelles on obtient avecle minerai de cobalt ordinaire, de 
l 'oxide exempt d'arsenic et de fer . 

4° On gri l le le minerai avec beaucoup de soin ; on en in
troduit ensuite 1 p. par petites porlions dans un creuset do 
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fer qui contient 8 p . de sulfate acide de potasse en fusion : 
le mélange est d'abord assez fluide; mais il s'épaissit peu à 
peu en pâte de consistance ferme. Quand il est parvenu à 
cet é ta t , on augmente graduellement la chaleur jusqu'au 
rouge, et on la maintient à ce degré jusqu'à ce que la masse, 
qui doit être en fusion parfaite, ne laisse plus dégager de 
vapeurs blauches. On coule la matière fondue, on la broie, 
on la délaie dans l'eau et l'on filtre; la liqueur ne contient 
que du sulfate neutre de potasse et de cobalt, sans fer, ni 
arsenic ni nickel , parce que le sulfate de cobalt résiste à la 
chaleur rouge, tandis que ceux de fer et de nickel se décom
posent; mais il faut pour obtenir ce résultat chauffer assez 
longtemps pour que la masse saline devienne absolument 
neutre. On précipite le cobalt contenu dans la dissolution 
par un carbonate alcalin. Quand au résidu insoluble , il 
contient en général de l'arséniate de cobalt , et il faut le 
retraiter. On évite ce second traitement en ajoutant au mé
lange de minerai de cobalt et de sulfate acide de potasse 
une certaine quantité de sulfate de fer calciné au rouge, et 
mêlé d'un dixième de son poids de nitre : alors l'arsenic se 
combine avec le per-oxide de fer, et le résidu, ne contenant 
qu'une trace de cobalt, n'a plus aucune valeur. 

5° L'opération réussit de même en chauffant dans des 
creusets de terre 1 p. de minerai gri l lé avec 2 p. de sul
fate acide de potasse, 1 p . d'alun potassique : dans ce cas , 
cest l'alumine qui retient l 'acide arsénique; et s'il reste une 
petite portion de celte terre dans la dissolution, on la pré
cipite aisément avant le cobalt par les carbonates alcalins , 
tandis que lorsque l'on emploie le fer, il peut arr iver que la 
dissolution renferme une certaine quantité de ce métal à 
l'état de protoxide, et alors l'on n'a aucun moyen simple de 
|e séparer du cobalt. 

6° On môle le minerai gri l lé avec \ p. de spath-fluor et 
8 à 3 \ p . d'acide sulfuriqne dans une chaudière de p lomb, 
on chauffe doucement , et l'on remue continuellement. i l 
s'en dégage des vapeurs abondantes de fluorure d'arsenic 
qu'il est fort dangereux de respirer ; et l'on doit à cause de 
cela opérer sous une cheminée à fort courant d'air. On re
tire la matière de la chaudière et on la calcine peu à peu 
dans un four à réverbère jusqu'à la chaleur rouge pour en 
chasser l'excès d 'acide; on délaie dans l'eau, on rapproche 
pour séparer le sulfate de chaux, et l'on précipite l 'oxide 
de cobalt par un carbonate alcalin. On peut aussi dissoudre 
|e minerai gri l lé dans de l'acide sulfurique auquel on ajoute 
un cinquième de nitre qui détermine la sur-oxidation du fer, 
y mêler ensuite le spath-fluor, etc. 

Préparation du sulfure. — Pour préparer le sulfure de 
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cobalt on fond dans un creuset de terre 1 p. de minerai 
bien pulvérisé avec \ de carbonate de soude anhydre et y de 
fleur de soufre. Si l'on ajoute au carbonate de soude le cin
quième de son poids de charbon le mélange est beaucoup 
plus sulfurant, parce qu'il ne se forme pas de sulfate; mais 
cela n'est pas nécessaire. A la chaleur blanche la matière 
devient liquide comme de l'eau: on la coule. Refroidie , elle 
est grise et ma te , et renferme du sulfure de cobalt dissé
miné sous forme de paillettes bronzées, bril lantes; mais ce 
sulfure ne seséparepas en culot. On concasse la matière , on 
la délaie dans une grande quantité d'eau , et on la lave par 
décantation. Les liqueurs sont d'un vert-foncé. Elles con
tiennent en dissolution du sulfure d'arsenic, un peu de sul
fure de fer. et une trace insignifiante de cobalt; on les rejette. 
Le résidu a l'aspect d'une boue noire mêlée de paillettes métal
liques; elle se compose de sulfurede cobalt retenant encore de 
l'arsenic et du sulfure du fer. En traitant cette matière par 
l 'acide murialique la partie boueuse , qui se compose 
principalement de sulfure de fer, se dissout, mais les pail
lettes sont inattaquables. Après les avoir lavées et fait, sécher 
on les fond une seconde fois avec moitié de leur poids de 
carbonate de soude et de soufre , et ordinairement l'on en 
sépare ainsi tout L'arsenic. S'il en restait encore il faudrait 
recommencer ln même opération une troisième fois. Après 
qu'elles ont été bien lavées avec de l'acide muriatique, ces 
petites paillettes ne contiennent ni fer ni arsenic. Mais 
comme elles peuvent être mêlées de matièresargileuses, e tc . , 
pour avoir le sulfure absolument pur il faut les chauffer 
dans un creuset de terre avec un peu de borax : elles se fon
dent à la chaleur blanche, et les matières étrangères forment 
avec le borax une scorie que l'on détache aisément du culot. 
Les dissolutions muriatiques renferment du fer et du cobalt 
absolumentexempts d'arsenic.11 esldoncfaci le d'en extraire 
le cobalt à l'état de pureté si l'on ne veut rien nég l ige r . 

Si au lieu de chauffer le mélange de minerai de cobalt , 
de carbonate de soude et de soufre , h la simple chaleur 
blanche, on le fondait dans un creuset brasqué, à 150°, on 
obtiendrait un culot d'arsénio-sulfure semblable pour l'as
pect au cobalt g r i s , mais ne contenant pas la plus pet i te 
trace de fer, et une scorie compacte, noire, opaque, à cas
sure unie, renfermant en combinaison du sulfure d'arsenic, 
du sulfure de fer et du sulfure de cobalt : en lavant cet te 
scorie à grande eau et traitant le dépôt par l'acide muriatique 
à froid, tout le fer se dissout, et le sulfure de cobalt reste à 
peu près pur. On peut donc avoir par ce moyen de l 'arsénio-
gulfure sans fer et très-riche en cobalt. 

Préparation de ïarsèniure. — l u Les minerais de cobalt 
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très-ferrugineux renfertncut le fer quelquefois à l'état de 
mispickel, et le plus souvent à l'état de pyrites; ils contien
nent donc toujours beaucoup de soufre. Cette circonstance 
fait qu'on peut en séparer le fer avec la plus grande facilité 
en les fondant avec une simple addition de carbonate de 
soude. Le mieux est de se servir d'un creuset brasqué , et 
il convient de chauffer très-forteinenl. Le minerai le plus 
impur d'Hakambo par exemple , traité de cette manière 
a v e c | p . de carbonate de soude, donne 0,40 d'arséniure 
de cobal t , contenant un peu de fer et peut-être un peu de 
soufre , et une matte compacte , cristalline, bronzée, coin-
posée de sulfure de fer et de sulfure de sodium, et ne conte
nant que très-peu de cobalt. Pour chaque espèce de minerai 
il faudrait rechercher par tâtonnement la proportion conve
nable de fondant à employer pour séparer la plus grande 
partie du fer , en ne faisant passer dans les scories que la 
plus petite quantité possible de cobalt. Au lieu d'opérer dans 
un creuset brasqué avec du carbonate de soude, on peut se 
servir d'un creuset nu en employant le flux noir ou du car
bonate de soude mêléde 0,10à 0,12 de charbon. 

Dans le traitement des minerais de cobalt par les carbo
nates alcalins, le cuivre, qui s'y trouve presque toujours ac
cidentellement en petite quantité, passe pour la plus grande 
partie dans les scories Cet effet résulte de la grande affinité 
qui existe entre son sulfure et le sulfure de fer . 

Pour enlever à l'arséniure de cobalt, préparé comme nous 
venons de le dire, la plus grande partie du fer qu'il retient 
encore, il faut le pulvériser et le fondre avec 0,10 de nitre, 
et 0,10 de carbonatede soude. On recueille le nouvel arsé-
niure, qui pèse environ 0,85; on délaie la scorie dans l'eau, 
on dissout le résidu dans l'eau régale, et l'on sépare le cobalt 
d'avec le fer dans la dissolution par les moyens ordinaires. 

2° En fondant à 180°, avec une certaine quantité de nitre 
et de ver re ou du feld-spath qui sert à faire la couverte de 
la porcela ine , du minerai de cobalt dans son état naturel ; 
ou, ce qui vaut mieux, après l 'avoir préalablement soumis à 
une très-haute température, on obtient un verre noir plus 
ou moins bleuâtre qui contient beaucoup de fer, et un arsé-
niure de cobalt qui renferme au contraire beaucoup moins 
de fer que le minerai. En fondant de nouveau cet arséniure 
de la même manière l'on a un verre d'un bleu plus ou 
moins pur et un second arséniure presque pur ; mais il pa
raît impossible d'en séparer les dernières traces de fer par 
ce moyen. 

Dans un essai fait avec 
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•4" déminerai deTunabe rg fondu 
2 d'arséniure de fer fondu 
2 de nitre 

12 de feld-spalh de Sèvres 

"20 

on a eu un verre d'un vert-foncé, un peu brun et bleuâtre 
dans quelques portions seulement, et un culot d'arséniure 
du poids de 8", 2 et qui ne contenait que très-peu de fer. 

Dans un autre essai fait avec 

10" de minerai de Tunaberg fondu 
1 ,5 de nitre 

12 ,0 de feld-spatb 

'23 ,S~ 

on a eu un verre d'un bleu-foncé et presque opaque, et un 
culot d'arséniure de cobalt du poids do 7".8 , et contenant 
beaucoup moins de fer que le minerai. 

8° Au lieu de nitre on peut employer comme matière oxi
dante une certaine proportion de minerai gr i l lé , et le résul
tat est le même. 

12" minerai de Tunaberg fondu 
6 même minerai gr i l lé 

40 verre blanc 

donnent un verre semblable au précédent et u n arsénture 
de cobalt peu ferreux , pesant environ 10". 

4° On parvient à séparer tout le fer des minerais de cobalt 
à l'aide du nitrate de plomb ou de la l i lbarge ; mais l'arsé-
niure que l'on obtient par ce moyen se trouve combiné avec 
une grande proportion de sulfure dep lomb. Voici un exemple 
de ce qui se pusse avec le nitrate de plomb. 

100" de cobalt gris, Irès-mélangé de mispickel 
100 de nitrate de plomb 

~_00 

chauffés graduellement jusqu'à une très forte chaleur 
blanche, se sont fondus avec un abondant dégagement de 
gaznitreux et de vapeurs arsenicales, et l'on a eu une scorie 
compacte . noire, opaque , très-magnétique , qui contenait 
beaucoup de fer et une quantité insignifiante de cobalt, e t 
en outre un culot métallique grenu ou lamellaire comme d e 
la ga lène , mais d'un gris plus blanc et pesant 80". 

Ces KO" chauffés comme ci-dessus avec 
80 de nitrate de plomb 

160 
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ont donné une scorie semblable à la précédente et un culot 
d'arsénio-sulfure plotnbeux pesant 30?. On a reconnu que ce 
culot se composait de 0,35 de sulfure de plomb et 0,65 
d'arséniure de cobalt sans la moindre trace de fer. Quant à 
Ja scorie elle renfermait du fer et beaucoup de cobalt; mais 
en la fondant avec du flux noir et du borax elle a donné une 
nouvelle scorie d'un bleu-grisâtre, à rejeter, et un culot 
métallique demi-ductile qui contenait environ 0,65 de plomb, 
de l'arséniure de cobalt sans la moindre trace de fer et une 
très-petite quantité de soufre. Ainsi par ce procédéon peut 
séparer complètement le fer d'un minerai de cobalt sans 
perdre une quantité notable de ce dernier métal. 

ÎS° Le sulfate de plomb substitué au nitrate sépare égale
ment le fer du cobalt ; mais les culots contiennent une plus 
grande proportion de plomb. Le minerai de Makambo fondu 
avec 2 p . de sulfate de plomb produit un culot métallique 
qui pèse 1 ,2 , et qui se compose de plomb , de cobalt , de 
cuivre , d'arsenic et de soufre, sans trace de fer. 

Préparation des verres bleus. — Dans les manufactures 
de porcelaine on prépare, les verres bleus avec de l'oxide de 
cobalt obtenu par la voie humide. Cet oxide tantôt contient 
et tantôt ne contient pas d'acide arsénique et d'oxide de 
nickel. On ignore quel rôle jouent ces deux substances dans 
la coloration : il paraît qu'en général elles ne nuisent pas. 
On pourrait substituer avec avantage à l 'oxide préparé par 
la voie humide , du sulfure ou de l'arséniure grillés le plus 
complètement possible : la portion non gril lée se séparerait 
et formerait au fond du creuset un culot métallique qui con
tiendrait la plus grande partie du nickel et du cuivre. 

Nous avons vu qu'en fondant avec des substances vitreu
ses du minerai ferrugineux cru, mêlé avec du nitre ou avec 
une certaine proportion du même minerai gr i l lé , on obtenait 
successivement des verres verts très-ferrugineux, des verres 
noirs-bleuâtres qui sont moins ferrugineux , et des verres 
d'un beau bleu qui le sont très-peu. 11 est probable que c'est 
à peu près là le procédé que l'on suit dans les fabriques de 
safre et d'azur. Quand on opère avec toute la perfection 
possible , on fait passer dans le verre tout le cobalt que ren
ferme le minerai , et le dernier speiss qui reste au fond des 
pots est de l'arsénio-sulfure de nickel presque pur. 

2 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



338 N I C K E L . 

C H A P I T R E X V I I I . 

Du Nickel. 

SECTION PREMIÈRE. 

Propriétés. 

L e nickel a été découvert en 175! , par Cronstedt. Ce 
métal a beaucoup de rapport avec le cobalt ; il l 'accompagne 
souvent dans les minéraux. 

A R T I C L E P R E M I E R . Métal. 

Le nickel préparé en réduisant l 'oxide par le gaz hyd ro 
gène, ou en chauffant cet oxide à la chaleur blanche , dans 
un creuset brasqué , ou en calcinant l'oxalate en vase c l o s , 
ou enfin en chauffant son oxide avec du sel ammoniac , est 
pulvérulent ou légèrement aggloméré , poreux et d'un g r i s -
blanc mat ·, mais il prend une belle couleur blanche et un 
grand éclat sons le frottement du brunissoir, et il s'aplatit 
très-sensiblement sous le marteau en s 'égrenant, ce qui 
prouve qu'il est malléable.— Il ne se fond pas au chalumeau. 

L e nickel que l'on obtient en chauffant l 'oxide dans un 
creuset brasqué , à une très-haute température , est en 
culot compacte et fondu ; mais alors il cont ient , comme la 
fonte de f e r , une petite quantité de carbone en combinai
son. Dans cet état il est d'un blanc-gris , à peu près comme 
le platine demi-ductile comme la fonte douce ; sa cassure 
est crochue : en le travaillant avec précaution à chaud , 
on peut le forger et le réduire en lames ; il prend alors 
la structure fibreuse. I l a à-peu-près la dureté du f e r ; il 
reçoit aisément le p o l i , et il est doué alors d'un grand 
éclat. Il n'a ni saveur ni odeur. — Sa p . s. est de 8,402 
lorsqu'il a été fondu et de 8,882 lorsqu'il a été é c r o u i . — 
11 est attirable à l'aimant , mais moins que le f e r , dans le 
rapport de 2 ou 8 à 8 ou 9 , selon Wollas ton ; il peut 
acquérir la polarité. — Dans un creuset brasqué il est un 
peu plus difficile à fondre que le fer ; mais il est beau
coup plus fusible que le manganèse. — I l est fixe. — I l y a 
deux oxides de nickel : on ne connaît pas d 'oxide in termé
diaire résultant de la combinaison des deux autres , et ana
logue à l 'oxide intermédiaire de cobalt. 

Le nickel ne s'altère pas à l'air à la température o rd i 
naire ; au rouge il s 'oxide, mais lentement et incomplète
ment. — Il décompose l'eau à la chaleur rouge , mais 
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beaucoup moins rapidement que le fer. Il décompose aussi 
ce liquide à l'aide de la chaleur, par l 'intermédiaire des 
acides sulfurique, muriatique et phosphorique ; cependant 
l'action de ces acides est très-faible.— L'acide nitrique l'at
taque facilement, le convertit en protoxide et le dissout. — 
L'eau régale le dissout aussi très-aisément. Les acides v é 
gétaux ne l'attaquent que lentement, et seulement lorsqu'il 
y a contact d'air. — Il est oxidé par le nitre et par le chlo
rate de potasse. — Il précipite de leurs dissolutions, en s'oxi-
dant , l 'argent, le mercure , le cu iv re , etc. — Il peut se 
combiner avec le carbone à une certaine température. 
— I l se combine directement avec le soufre, le sélé
nium, le phosphore et l'arsenic. — Chauffé dans le chlore 
gazeux, il ne s'enflamme pas ; mais il absorbe lentement ce 
gaz et se convertit peu à peu en proto-chlorure. L 'hydro-
chlorate d'ammoniaque le change aussi en chlorure à la 
chaleur sombre. — Il peut s'allier avec un grand nombre 
de métaux, et il peut produire beaucoup d'alliages ductiles. 

Son atome pèse 360,675 Ni . 

ARTICLE H. — Composés oxigénés. 

§ Ier — Oxides. 

Les oxides de nickel sont très-facilement réduits par l'hy
drogène , le carbone , le soufre, le phosphore et l'arsenic. 
Le charbon réduit les oxides de nickel par cémentation , à 
une température suffisamment élevée , lors même qu'ils sont 
engagés en combinaison dans des silicates ou dans des b o 
rates. Le chlore liquide convertit le protoxide en proto
chlorure et en hydrate de per-oxide ; et employé en excès 
il dissout ce dernier. Au chalumeau , sur le charbon , avec 
Ja soude, ils se réduisent sans se fondre ; avec le borax ils 
fondent facilement et donnent des verres transparents, d'un 
jaune-olivâtre ou d'un jaune de miel s'il y a peu d 'oxide , 
et d'un rouge hyacinthe ou d'un rouge sombre s'il y en a 
beaucoup ; au feu de réduction la couleur disparaît et est 
remplacée par une teinte grise due au nickel métallique ; 
avec le sel de phosphore ils donnent des verres de même 
couleur qu'avec le borax , mais beaucoup plus pâle : ces 
verres n'éprouvent aucun changement au feu de réduction ; 
niais l'étain métallique les décolore au bout d'un certain 
temps, en réduisant le nickel. — Selon Jl .Harkort, l'oxide 
de nickel colore en bleu pourpre les verres qui contiennent 
de la potasse, en brun ceux qui contiennent de la soude, et 
en brun-rouge ceux qui contiennent de la lithine. — M. En-
gelhart a remarqué qu'il 'colore en général les verres en 
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hyacinthe voisin du bleu, et qu'il donne au bleu de cobalt 
une teinte pourpre très-agréable. 

1° — Le protoxide est d'un beau vert tirant quelquefois 
sur le ve r t -o l ive , infusible à la température des fourneaux 
de calcination. — Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air 
jusqu'à la chaleur r o u g e , il noircit et se transforme en per-
oxide ; mais lorsque après l'avoir chauffé fortement on le 
laisse se refroidira l'air, il n'absorbe pas d 'oxigène comme le 
protoxide de cobalt .— L'hydrogène sulfuré gazeux le trans
forme en sulfure à la chaleur rouge. — 11 se dissout aisé
ment dans les acides forts et dans un grand nombre d'acides 
végétaux. — Il est insoluble dans les alcalis fixes ; mais il 
peut former avec ces substances et avec toutes les bases des 
combinaisons dont il est très-difficile de l 'extraire à l'état 
de pureté, et dans lesquelles il joue le rôle d'acide. L 'am
moniaque le dissout, mais difficilement, et seulement en 
petite quantité. 

U/lydrale est d'un très-beau vert pomme pâ le , gélatineux 
et très-léger. On peut l 'obtenir cristallisé en décomposant 
une dissolution de carbonate ammoniacal par l 'ébull i l ion. Il 
ne se sur-oxide pas à l'air. La chaleur le change aisément 
en protoxide. 11 se combine avec tous les acides. L 'ammo
niaque le dissout. 

Le protoxide de nickel est composé de : 

Nickel . . 0,7871 — 100 
Oxigène. 0,2120 — 27,05 

Dans l 'hydrate l'eau contient autant d'oxigène que l 'oxide. 
Le meilleur moyen de préparer l'oxide consiste à calciner 

le nitrate à la chaleur blanche. 
2° Le per-oxide est noir ainsi que son hydrate . — On 

peut le chauffer au rouge sans le décomposer ; mais la cha
leur blanche le change en protoxide. — Il se dissout dans 
tous les acides, même dans les acides végétaux , avec déga
gement d'oxigène ou d'acide carbonique, et dans l'acide nui-
riatique avec dégagement de ch lo re , et il est ramené à l'état 
de protoxide. — L'ammoniaque le ramène au mémo état 
avec dégagement rie gaz azote , et le dissout. — II contient 
une fois et demie autant d 'oxigène que le p ro tox ide , ou 

Nickel . . 0,71 H _ 100 \ T = 
Oxigène. 0,2886 — 40,58 w 

I l perd 0,0962 d'oxigène en se changeant en pro toxide . 
Ou l'obtient, 1° en chauffant le protoxide à l'air au r o u g e 

cerise ; 2° en calcinant le nitrate à une chaleur t rês-ména-
gée . — On a l 'hydrate, 1° en faisant passer un courant d e 
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chlore dans de l'eau tenant de l 'hydrate de protoxide en 
suspension ·, 2° en traitant le même hydrate par un chlo
rure d 'oxide ; 3° ou en précipitant une dissolution de nickel 
par un chlorite. — On le purifie en le traitant par une pe
tite quantité d'acide qui dissout le protoxide qu'il pourrait 
retenir. 

§ 2 . — Sels. 

Sels simples.— Tous les sels de nickel sont à base de pro-
lox ide . Ceux qui sont solubles sont d'un très-beau vert. 
Les sels insolubles qui contiennent de l'eau de cristallisation 
ont la même couleur; mais les sels anhydres sont jaunes ou 
de couleur fauve. — Leur saveur est d'abord sucrée et as
tr ingente, puis acre et métallique. Les sels solubles ont tous 
la réaction acide. — Les alcalis fixes caustiques précipitent 
complètement les dissolutions de nickel à froid , même les 
liqueurs ammoniacales. — Les carbonates de potasse et de 
soude forment dans les dissolutions de nickel des précipités 
blancs-verdâtres de carbonate de nickel ; la précipitation 
n'est jamais absolument complè te , lors même que l'on fait 
bouillir. — L e carbonate d'ammoniaque y forme des préci
pités semblables, solubles dans un excès de précipitant ; et 
la liqueur devient d'un bleu-verdàtre. — Elles sont préci
pitées par le carbonate de chaux et le carbonate de baryte ; 
mais elles ne le sont pas par le carbonate de magnésie. — 
Les phosphates et les arséniates alcalins précipitent des dis
solutions de nickel des phosphates et des arséniates d'un 
vert-pâle . — Elles ne sont précipitées ni par les succinates 
ni par les benzoates. — Le prussiate de potasse jaune les 
précipite en blanc laiteux verdâlre , et le prussiate rouge 
enjaune-verdàtre; ces précipités sont insolubles dans l'acide 
muriatique. — L'acide oxalique et les oxalates y forment 
des précipités verdàlres, et les décolorent presque complè
tement à la longue. — Lorsque ces dissolutions sont suffi
samment acides elles ne sont point troublées par l 'hydrogène 
sulfuré ; mais les hydro-sulfates y forment des précipités 
noirs de sulfure. — Le nickel ne peut être précipité à l'état 
métallique par aucun métal . — L'addition de l'acide tartri-
que empêche la précipitation du nickel par les alcalis, mais 
non par les hydro-sulfates et par les prussiales. 

Sels doubles. — Les sels de nickel ont une grande ten
dance à se combiner avec les sels alcalins , et particulière
ment avec les sels ammoniacaux. — Les sels doubles sont 
de couleur ver te . — Lorsqu'on traite un sel neutre ou un 
sous-scl de nickel par l'ammoniaque en excès, il se dissout, 
et la liqueur est d'un bleu-violacé , parce qu'elle contient 
un mélange de sel double et de nickolate d'ammoniaque. 
En laissant la liqueur h l'air, ou en la faisant bouillir, le nie-
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kolate se déeomposií, l 'oxide de nickel se précipite, et il ne 
reste en dissolution que le sel double . — Lorsqu'on m ê l e à 
une dissolution de nickel une suffisante quantité d'un sel 
ammoniacal ,e l le n'est pas troublée par l 'ammoniaque ; mais 
la potasse caustique en précipite tout l'oxide de nickel, même 
à froid lorsqu'on l 'emploie en grand excès. 

Nicholates. — Le nickolate de potasse est mi-gélatineux , 
blane-verdâtre , insoluble dans l 'ammoniaque. L'eau bouil
lante , employée en grande quantité, le décompose en lui 
enlevant toute la potasse. 

On ne peut décomposer les nicholates debaryte , destron-
tiane et de chaux qu'en les dissolvant dans un a c i d e , et 
précipitant les terres par le carbonate ou le sulfate d 'ammo
niaque, qui forment des sels doubles avec l'oxide de nickel . 

Pour décomposer le nickolate de magnésie il faut avoir 
recours à un hydro-sulfate alcalin. 

L e nickolate d'ammoniaque est d'un bleu de ciel. L e nickel 
est précipité de sa dissolution par la potasse, la baryte et 
In strontiane. — Quand on verse de l 'ammoniaque dans une 
dissolution d'oxide de nickel qui contient une autre base , 
une portion de l 'oxide reste insoluble combinée avec cet te 
base. 

ARTICLE ru. — Composés sulfurés, et sélêniës. 

Sulfure. — On connaît deux sulfures de nickel; l'un cor
respond au protoxide , et l'autre contient moitié moins de 
toufre. 

I o Le sulfure est d'un jaune bronzé métallique , comme 
la pyrite de fer , cassant, lamel la i re , non magnétique. — 
Sa p . s. est de 5,76. — Il fond à la chaleur blanche. — Il 
est inattaquable par les acides sulfurique et muriatique ; 
mais l'acide nitrique le dissout à l'aide de la chaleur. — Il 
ne réagit pas sur l'oxide de nickel , même à la chaleur 
blanche. — Il se produi t , 1" lorsque l'on réduit le sulfate 
en le chauffant avec une proportion convenable de char
b o n ^ 0 lorsque l'on fait passer du gaz hydrogène sulfuré sur 
du protoxide chauffé au rouge ; S" lorsque l'on fond du 
n i c k e l , de l 'oxide ou de l'arséniure de nickel avec un per -
sulfure alcalin. (Voyez Arsèniure.) 

2° On obtient le sous-sulfure de nickel en faisant passer 
du gaz hydrogène snrdu sulfate chauffé au rouge : il se dé
gage d'abord de l'eau et de l'acide sulfureux : mais vers la 
fin le gaz a l 'odeur d'hydrogène sulfuré. Le sulfure est d'un 
jaune très-pâle , magnétique et attaquable par les acides. 

Ces deux sulfures sont composés comme il suit : 
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S u l f u r e . S o u o - s u l f u r e . 

Nicke l . 0,646 — 100 L. 0,797 — 100 ^ . 
Soufre. 0,854 — 54,41 0,203 — 27,20 ^ ' 

Le sulfure qui se produit lorsqu'on mêle une dissolution 
de nickel avec un hydro-sulfate alcalin est probablement 
hydraté. Vu en masse, il est no i r ; mais quand il est très-
divisé il paraît verdâtre . Par l 'exposition à l'air humide il 
se change peu à peu en sulfate. 11 n'est soluble qu'incom
plètement dans l'acide murialique, et il est tout-à-fait inso
luble dans l 'ammoniaque. L'acide sulfureux le dissout, du 
moins pour la plus grande partie. I l est très-sensiblement 
soluble dans l'eau pure et dans les hydro-sulfates alcalins, 
avec lesquels il donne des dissolutions brunes ou noires: sa 
solubilité est beaucoup plus grande que celle du sulfure de 
cobalt . 

Sulfate. — Le sulfate neutre de nickel est d'un très-beau 
ve r t émeraude. Il est plus soluble à chaud qu'à froid , et il 
cristallise facilement par refroidissement. Ses cristaux sont 
des prismes hexaèdres obliques, qui, selon M . Mitscherlich, 
dérivent d'un octaèdre aigu à base carrée. Ils perdent peu à 
peu leur transparence , surtout lorsqu'on les expose au 
soleil ; et sans changer de forme extérieure , ils prennent 
une structure toute nouvelle et perdent une petite quantité 
d'eau. — L e sulfate de nickel chauffé au rouge naissant 
perd son eau sans se décomposer et devient d'un beau jaune 
pail le ; à une chaleur plus forte il se change en oxide ; 
mais il est difficile de lui enlever les dernières traces d'acide. 
— Lorsqu'on le chauffe dans un creuset brasqué , sans mé
lange de charbon , il donne un sulfure non saturé de soufre, 
parce qu'une portion du sulfate se trouve décomposée par 
la chaleur avant d'avoir pu être réduite par l'acte de la cé 
mentation. — Le sulfate et le sulfure de nickel se décom
posent réciproquement à la chaleur rouge et laissent pour 
résidu de l 'oxide pur , quand on les a mêlés dans la pro
portion de 1 atome de chacun. 

Les deux sulfates sont composés, selon M . Mitscherlich , 
de : 

T r a n s p a r e n t , O p a q u e . 

Oxide de nickel. . . 0,267 — 0,281 
Acide sulfurique. . . 0,285 — 0,800 
Eau 0,448 — 0,419 

Sulfate ammoniacal, — Ce sel cristallise en prismes à 
huit pans très-aplatis , d'un beau vert . Il est soluble dans 
4 p . d'eau f. 

Sulfate potassique. — Ce sulfate cristallise en rhomboïdes 
transparents d'un beau vert-émeraude. Il est beaucoup 
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moins soluble dans l'eau que le sel correspondant de cobalt. 

Sèlèniate. — Selon M. Mitscherlich , le sêléniate de nickel 
est isomorphe avec le sulfate, et sa composition atomique 

est la même. 

Sèlènite. — Le sélénite neutre est v e r t , insoluble dans 

l'eau , et soluble dans l'acide sélénieux. 

ARTICLE. î v . — Composés phosphores , arséniés et azotés. 

Phosphnre. — L e phosphure de nickel préparé à l'aide du 
mélange phosphurant est d'un blanc éclatant, t rès-fragi le , 
lamelleux , présentant souvent des aiguilles prismatiques 
entre-croisées dans les cavités , non magnétique et très-
fusible.— Si, comme cela est vraisemblable, il est analogue 
au phosphure de f e r , il doit contenir : 

Nickel . . . . 0,798 — 100 N i

2

p 

Phosphore. . . 0,202 — 26,53 

Selon M . H . Rose , on obtient un phosphure composé de : 

Nickel 0,739 
Phosphore 0,261 

en faisant passer du g a i hydrogène phosphore inflammable 

sur du sulfure de nickel. 
Phosphate. — Lepfíosphale obtenu par double d é c o m p o 

sition est f loconneux, d'un vert p â l e , insoluble dans l 'eau, 
soluble dans les acides for ts , réductible en phosphure par 
le charbon. 

Arsèniure. — L'arséniure obtenu par la réduction de l'ar-

séniateau creuset brasquéest d'un gris-blanc, sans nuance 

de r o u g e , cassant, à cassure grenue presque unie ; mais 

quelquefois cristalline , non magnétique, très-fusible. — 

Chauffé à 1S0° avec du fer en toutes proportions , il produit 

des arséniures doubles , homogènes , très-durs, cassants, et 

d'un gris-blanc comme la fonte. — Il est composé de : 

Nickel . . . 0,611 — 100 
Arsenic. . . 0,889 — 63,6 

11 y a dans la nature deux arséniures qui renferment , 
l'un deux fois et l 'autre quatre fois autant d'arsenic. 

On transforme aisément les arséniures de nickel en sul
fure en les fondant avec un per-sulfure alcalin. 

Arsèniale. — L'arséniate préparé par double décomposi
tion est gélatineux ; desséché à l'air il devient pulvérulent 
et d'un beau vert clair tirant sur le jaune ; calciné, il est 
d'un jaune-blond sale. — Il se dissout très-bien dans les 
acides ni tr ique, sulfurique et murial ique, mais il ne se d is 
sout dans l'acide acétique que lorsqu'il est récent et non 
desséché; encore faut-il pour cela une grande quantité 
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d'acide.— 11 est soluble dans l 'ammoniaque, complètement 
décomposé par la potasse et par les hydro-sulfates alcalins. 
— Si dans une dissolution d'arséniatc de nickel il y a du 
per-oxide de fer , et si l'acide arsénique ne suffit pas pour 
former des sels neutres avec les deux oxides, l 'ammoniaque 
en précipite un sous-arséniate double de fer et de nickel 
couleur vert ol ive , ou un mélange de ce sous-sel double et 
de sous-arséniate de fer. — L'arséniate de nickel se réduit 
très-aisément par cémentation : le quart de l'arsenic qu'il 
contient se volatilise, et il se produit un arséniure. — Il est 
compose de : 

Proloxide de nickel. 0 ,406— 100 N I 3 A S 5 nickel . . 0,S9 
Acide arsénique. . 0 , S 0 4 — 101,6 arsenic. 0,88 

Nitrate. — Le nitrate cristallise en prismes octogones ré
gu l i e r s , déliquescents et efllorescents. I l est d'un vert-
bleuâtre , soluble dans 2 p . d'eau f., et soluble dans l'alcool. 
La chaleur le transforme d'abord en sous-sel de couleur 
olivâtre, puis le décompose tout-à-fait en per -ox ide , etc. 

ARTICLE v . — Composés chlorés, brèmes et fluorés. 

Cfilorure. — Le chlorure de nickel est vola t i l , et se su
blime , sans se fondre, en paillettes nacrées d'un jaune d'or. 

— I l attire l'humidité de l'air , et devient vert. Il est so
luble dans γ à 2 p . d'eau; la dissolution fournit par évapora-
lion des cristaux confus de chlorure hydraté d'un très-beau 
v e r t , qui sont à la fois déliquescents et efflorescents. — I l 
est un peu soluble dans l'alcool , qui acquiert la propriété 
de brûler avec une flemme d'un bleu pâle. — Par calcina-
tion en vase clos il perd son eau sans se décomposer ; au 
contraire il se décompose par le gri l lage , avec dégagement 
de chlore , et il se transforme en per-oxide. — Il est facile
ment ramené à l'état métallique par le gaz hydrogène au 
rouge naissant. — Lorsqu'on chauffe de l'oxide de nickel 
avec du sel ammoniac en excès, il se transforme prompte-
nient en chlorure sans qu'il y ait fusion, et à la chaleur 
rouge ce chlorure est décomposé à la faveur du sel ammo
niac, avec dégagement d'acide hydro-chlorique et d 'azote, 
et il reste du nickel métallique pur sous forme d'éponge , 
d'un blanc d'argent et ductile. — Il est composé de : 

Nickel . . 0,·415Η — 100 „ . r |

2 

Chlore . . 0,545 — 119,8 m u 

Bromure. — Le bromure est en masses brunâtres ou en 
paillettes jaunâtres. — I l est volatil au rouge-blanc. Il 
se décompose par le gr i l lage . — Il est très-déliquescent, et 
soluble dans l 'alcool, l 'éther, l'acide muriatique et l 'ammo
niaque. — 11 est composé de : 
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Nickel. . 0,2743 „ . R , 

Brome. . 0,7257 H l B r 

Fluorure. — L e fluorure est décomposé par l'eau en oxi-
fluorure insoluble, et en une dissolution de fluorure dans 
l'acide hydro-fluorique. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbure. — Selon M . Rose, on obtient du carbure de nic
kel très-carburé en chauffant le métal très-divisé avec du 
charbon. — Ce carbure ressemble à la p lombag ine , mais il 
est plus micacé. Lorsqu'on le chauffe t rès- for tement , le 
nickel fond , et la plus grande partie du carbone s'en sépare. 

Il est inattaquable par l'acide nitrique ; en sorte que l'on 
peut par ce moyen le séparer de l'excès de n i c k e l , et 
l 'avoir pur. 

Carbonates. — Le carbonate obtenu par les carbonates 
alcalins neutres est floconneux et blanc-verdâtre. Après 
qu'il a été desséché à l'air il est pulvérulent et très-léger. 
— Celui qui se forme par les sous-carbonates est d'un beau 
ver t pomme , et conserve sa couleur en se desséchant. — 
L'ammoniaque les dissout aisément l'un et l 'autre; si l 'on 
évapore à plusieurs reprises la dissolution à siccilé , tout le 
nickel se sépare à l'état d'hydrate. On n'a pas encore obtenu 
le carbonate anhydre. Il serait composé, ainsi que les deux 
précédents, comme il suit : 

A n h y d r e . 

Oxide de nickel. . 0,631 

Acide carbonique. . 0,369 

Eau 

C a r b . n e u t r e . S o u i - o a r b , 

— 0,483 — 0,475 
— 0,210 — 0,140 
— 0,307 — 0,385 

Si l'on fait passer un courant d'acide carbonique dans de 
l 'ammoniaque saturée d'hydrate ou de carbonate de nickel , 
il se fait un précipité de carbonate double. Ce sel est d'un 
vert-blanchâtre, et insoluble dans l'eau. Il se dissout dans 
l'ammoniaque ; la dissolution, soumise à l 'ébullition, laisse 
déposer de l'hydrate de nickel. 

Oxalate. — Voxalate est pulvérulent et bleu-verdâtre , 
insoluble dans l'eau et dans l'acide oxa l ique , soluble dans 
l 'ammoniaque. — La dissolution ammoniacale concentrée est 
violette ; la dissolution étendue est bleue. — Par évaporation 
spontanée elle laisse déposer peu à peu tout le nickel à l'état 
d'oxalate double cristallisé en petites houppes aiguillées et 
soyeuses d'un bleu clair. Ce sel est absolument insoluble 
dans l'eau pure ; mais il se dissout aisément dans l ' ammo
niaque. 
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Acétate, — L'acétate est d'un vert de chrysoprase et cris
tallise confusément. I l est légèrement efflorescent. I l est 
soluble dans 6 p . d'eau f., et insoluble dans l'alcool absolu. 
Sa dissolution peut être évaporée jusqu'à siccité à une douce 
chaleur sans qu'elle éprouve de décomposition. 

ARTICLE v i . — Alliages. 

Le nickel s'allie très-bien avec le fer, le cobalt, le cuivre, 
l 'antimoine, le z inc , l'étain , etc. On le trouve allié avec le 
fer dans les masses météoriques. Il forme avec le cuivre et 
le zinc réunis des alliages blancs dont on fait maintenant 
usage dans les arts. Il ne s'allie qu'imparfaitement avec le 
p lomb et avec l'argent. [Voy. ce qui concerne ces divers 
métaux . ) 

S E C T I O N I I . 

Minéraux, 

On admet maintenant dix espèces dans la famille nickel, 
savoir : 

1 ° Voxide, 
2° Le sulfure , 
3° L'arséniure NA ou kupfernickel, 
4° L'arséniure N A 1 2 , 
8° L'arsénio- sulfure ou nickel gris, 
6° Vantimonio-sulfure , 
7° L'arséniate , 
8° L'arsènite, 
9° Le silicate ou pimèlite , 
10° L'alliage avec le fer ou fer météorique. (Voy . Fer.) 
L e nickel ne se rencontre que dans les terrains anciens 

et dans les pierres météoriques. — Il accompagne souvent 
les minerais d'argent et les minerais de cobal t ; mais il n'est 
pas abondant. 

1° Oxide. — l.'oxide de nickel est tout-à-fait accidentel , 
et on ne le rencontre qu'en très-petite quantité , accompa
gnant d'autres minéraux de nickel. 

2" Sulfure. — Le sulfure est très-rare. Il se présente en 
cristaux capillaires d'un jaune de bronze , éclatants, un peu 
flexibles et tendres. — On le trouve en Bohème et en Saxe. 
— On le considérait autrefois comme du nickel natif, mais 
M . Arfwedson a prouvé que c'est le sulfure qui correspond 
au pro toxide . — Au chalumeau , dans le tube ouvert , il 
exhale l'odeur d'acide sulfureux , et devient noir sans se 
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fondre ; sur le cliarbon il finit par se transformer en nickel 
métall ique à demi-fondu, malléable et magnétique. 

S 0 , 4° Kupfernickel, arsèniure N A 2 . — L e kupfernickel 
est l'espèce la plus commune de la famille nickel. — I l est 
d'un gris-rougeâlre métallique approchant du rouge d e 
cuivre , amorphe , à cassure conchoïde ou unie, t rès-fragile; 
les fractures fraîches se ternissent promplementà l'air. — 
Il répand l'odeur d'ail par le choc du briquet. — Sa p . s. 
est de 7,29 à 7,65. — L ' a c i d e muriatique ne l'attaque pas ; 
l 'acide nitrique l'attaque v ivement ; l'eau régale le dissout 
facilement. — Lorsqu'on le chauffe à 150" dans un creuset 
brasqué il ne perd presque rien de son poids , et ne change 
pas d'aspect. — Par le gri l lage il répand une grande fumée 
arsenicale , et se convertit en sous-arséniale vert-jaunâtre 
qui présente souvent avec les (lux la réaction du cobalt. 

Uarséniure N A 2 ressemble au kupfernickel , mais il est 
plus gris et sans teinte de rouge. — Ces deux espèces pa
raissent être souvent mélangées ensemble. On en jugera par 
les analyses suivantes : 

K i i p Ter n i c k e l . A r s c n i u r e . 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Col>aIt 
Fer 

Antimoine . . . 
Soufre . . . . 
Gangue. . . . 

0.442 

0.000 

0.306 
0.022 
0.086 
0.510 

0.042 
0.004 

0.156 
0.046 
0.1G6 
0.460 
0 014 
0.080 
0.058 

0.399 
0.002 

0.488 
0.080 
0.020 

0.281 

0,713 

0.002 
0.022 

0.134 
0.050 
0.135 
0.604 

0.052 

1.000 0.970 0.986 0.989 1.018 0.975 

(1) Kupfernickel. (M. S t romeyer . ) L'espèce pure cont ien
drait 0,5599 d'arsenic. 

(2) Kupfernickel de Zinkvand en Hongr ie . I l est accom
pagné de carbonate de chaux , dont il est facile de l e d é 
barrasser par le lavage. Sa nuance rouge est pâle , pa rce 
qu'il est mélangé de mispickel. 

(3) Kupfernickel des États-Unis d'Amérique. I l est d'un 
gris-rougeâlre terne. — On le trouve dans une roche am-
phybolique v e r t e , accompagné de mispickel. I l est é v i d e m 
ment mélangé d'uno grande proportion de ce minéral et de 
cobalt arsenical. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



349 

(•4) Kupfei nickel d'Allemont , département de J'isère. Sa 
p . s. est de 7,29. C'est un mélange d'arséniure et d'antimo-
nio-sulfure. 

(8) Arsèniurede Sckneeberg en Saxe ( M . Hoffmann); d'un 
blanc d'étain, à cassure inégale. L'espèce pure contiendrait 
0,718 d'arsenic. 11 est mélangé d'une petite quantité de 
sulfure de cuivre et de sulfure de bismuth. 

.(6) Arséniure de Sludninq ( M . Hoffmann.) C'est l'arsé-

n i u r e ( N , C , F) A » mêlé de 0,1898 de pyrite de fer. 

S"1 Arsènio-sulfure ou nickel gris.— Le nickel gris est d'un 
gris-blanc métallique éclatant. — Au chalumeau, seul dans 
le matras, il décrépite fortement, et donne à la chaleur 
rouge une grande quantité de réalgar, et le résidu prend 
l'aspect du kupfernickel.—Cette espèce estanalogue au mis-
pickel, et se compose de 1 atome d'arséniure et 1 atome 
de bi-sulfure de nickel. Elle est souvent mélangée de nickel 
arsenical et de mispickel. 

6° Antimonio-sulfure ou nickelspeisglanzers. — Celie 

espèce a absolument le même aspect que le nickel gris, mais 

el le est souvent un peu rosée. — On la trouve quelquefois 

cristallisée sous des formes qui dérivent du cube. — Sa p . 

s. est de 6,45. — Elle est analogue au nickel gris par sa 

composition , et elle en est souvent mélangée. — Au chalu

meau, dans le tube ouvert, elle dégage une abundante fumée 

d'oxide d'antimoine cl se fond ; mais quelque loin que l'on 

pousse le gril lage de la boule métall ique, elle demeure tou

jours fusible et non malléable. I l se manifeste quelquefois 

une odeur sensible d'arsenic, et avec les flux on obtient 

souvent la réaction du cobalt. — Le tableau suivant donne 

la composition des espèces 5° et 6° . 

A r énio-Bulfures. Anlimonio-Bulfures. 

(1) (2) . (3) (*) (5) (6) 

Nickel . . . . 0.355 0.299 0.300 0.209 0.280 0.253 
Cobalt 0.009 0.006 
Fer . . . . 0.041 0.033 
Arsenic . . . . 0.452 0.454 0.536 . . . . • . . . 0.117 

0.585 0.545 0.477 j 
Soufre. . . . . 0.193 0.193 0.110 0.146 0.155 0.153 i 

Gangue . . . . . . . . 0.009 

1.000 1.005 0.985 1.000 0.980 1.000 j 
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(1) Nickel gris; composition théorique de l'espèce NS* 
-f- N A * . 

(2) Nickel gris de Laos en Nelsingland. (M. Berzélius.) II 
est mêlé de mispickel. 

(3) Nickel gris d'IIasselhue, près de Tanne au Harz. 
(M. Hoffmann.) I l contient de l'arséniure en excès. 

(4) Antimonio-sulfure ; composition théorique de l'espèce 

N S 2 -L- NS6. 
(5) Antimonio-sulfure de la mine de Landsktrone, dans le 

pays de Siegen. (M. H. Rose.) 
[G) Antimonio-sulfure de Treusbourg, dans le comté de 

Saïn. (Klaproth.) Sa p . s. est de 6,58. Il est accompagné de 
fer spalhique. La proportion relative de l'arsenic et de l 'an
timoine n'a été déterminée qu'approximativeinent ; c'est un 
mélange d'anlimoniure et d'arsénio-sulfure. 

I l y a à Balen, dans les Basses-Pyrénées , un minerai de 
nickel qui a absolument le même aspect que le kupfernic-
kel , mais qui ne contient que peu d'arsenic et qui renferme 
au contraire beaucoup d'antimoine. Il est accompagné de 
blende brune et de galène. Vauquelin l'a examiné , mais il 
n'en a pas été fait d'analyse exacte. Quelques essais approxi
matifs portent à penser que ce minerai doit constituer une 
espèce distincte de l'antimonio-sulfure et composée de 2 
atomes de nickel et 1 atome d'antimoine. 

7° Arséniate. — Varsêniate de nickel est presque tou
jours adhérent au kupfornickel , et parait provenir de sa 
décomposition spontanée. Il est tantôt compacte et d'un 
très-beau vert p o m m e , et tantôt fr iable, et d'un blanc-
verdâtre ; il se dissout aisément dans les acides , même à 
froid. — Au chalumeau, dans le matras il donne de l'eau ; 
sur le charbon il répand une forte odeur d'arsenic et il se 
réduit en un grain d'arséniure. — Celui que l'on a t rouvé 
à Allemont est composé de : 

Oxide de nickel. . 0,362 
Oxide de cobalt . . 0,02S N , . 5 , » . 
Acide arsénique. . 0,368 w A q ' 
Eau 0,245 

1,000 

8° Arsenite. — M. Stromeyer fait mention de cel te espèce 
dans ses Mémoires , et lui attribue la formule N 4 A 3 - [ - 1 8 A q . 

9° Silicate, pimèlite. — La pimèlite est d'un vert pomme , 
pulvérulente ou en masses tendres et douces au toucher . 
Elle est accompagnée de ohrysoprase , qui n'est autre chose 
que du quarz coloré par un peu d'oxide de nickel. — On la 
trouve dans le Furstemberg en Silésie. — Au chalumeau 
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elle dégage de l'eau qui sent le pétrole et se colore en noir 
par un mélange de charbon ; quand celui-ci est b rû l é , la 
masse devient d'un gris-verdâtre ; elle est infusible sans 
addition. Avec la soude, sur le charbon, elle donne du nic
kel métallique. — Elle fait gelée avec les acides. — Kla-
proth y a trouvé : 

, 0,350 
Oxide de nickel . . 0,150 

Oxide de fer . . 0,046 

Chaux . . . . . 0,004 
0,012 

Alumine. . 0,050 

1,000 

Sa formule parait être A S 2 - j - 2 ( N , F, C, M) S 3 -f- 15 A q . 

S E C T I O N I I I . 

Produits darts. 

L e seul produit d'arts que nous ayons à considérer est le 
speiss , substance métallique qui s'amasse au fond des creu
sets dans lesquels on prépare le smalt ou bleu de cobalt. 
On sait que cette préparation se fait en fondant un mélange 
de sable quarzeux, de potasse et de minerai de cobalt gri l lé : 
comme le gri l lage n'est jamais parfai t , une partie des mé
taux échappe à l 'oxidation, et lorsqu'on fond le mélange , 
le cobalt, qui est plus oxidable que le nickel et que le cuivre, 
réagit sur la portion de ces métaux qui a absorbé de l 'oxi-
gène pendant le gri l lage , et les réduit en s'oxidant lui-
même : le nickel et le cuivre se concentrent dans le speiss, 
et le smalt n'eu contient presque pas. 

La composition du speiss est très-variable ; deux échan
tillons ont donné : 

Nickel . . . . 0.490 - 0,472 
Cobalt. . . . 0,032 — trace 
Cuivre. . 0,016 — trace 
Arsenic . , 0,378 — 0,443 
Soufre . 0.078 — 0,069 
Antimoine . trace — 0,010 
Sable adhérent. 0,006 

1,000 — 0,994 

11 y en a qui ne contient presque pas de cobalt. 
Le speiss a absolument le même aspect que le kupfer-

nickel. M . W o h l e r en a observé de cristallisé sous la forme 
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d'octaèdre à base car rée , modifiée de manière qu'il présen
tait des parallélipipèdes rectangulaires aplatis. Ces cristaux 
étaient essentiellement formés de l'arséniure N 3 A s * c o m 
posé de : 

Nickel . . 0,5413 
Arsenic. . 0,4587 

et contenaient en outre 0,0165 do soufre et 0,0116 de fer , 
de cuivre et de manganèse. 

SECTION I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essai. — L e nickel se comporte absolument comme le 
fer et comme le cobalt dans les opérations de la roie sèche , 
et l'on peut lui appliquer à-peu-prês tout ce que nous avons 
dit de ce dernier métal , dont il ne diffère qu'en ce qu'il est 
un peu moins oxidablc. 

Préparation.— On fait maintenant un assez grand usage 
du nickel métallique pour en composer avec le cuivre et le 
zinc un alliage ductile qui ressemble à l 'argent. C'est tou
jours du speiss que l'on extrait le nickel. Nous allons faire 
connaître les moyens de préparer , 1» le métal, 2" Yoride 
pur,&° le sulfure pur, et 4° Yarsèniurepur. 

Préparation du métal. — On prépare le nickel avec de 
l 'oxide pur absolument de la même manière que le cobal t . 

Préparation de l'oxide. — Lorsqu'on a de l'arséniure ou 
du sulfure de nickel exempt de cobalt il est aisé d 'obtenir 
de l 'oxide pur en procédant de la même manière que pour 
l'oxide de cobalt : seulement on ne peut pas employer le 
traitement par le sulfate acide de potasse, parce que le sul
fate de nickel ne supporte pas la chaleur rouge sans se d é 
composer , et lorsqu'on se sert du spath-fluor et de l'acide 
sulfurique il faut avoir grande attention de ménager beau
coup la chaleur afin qu'il ne reste pas d'oxide de nickel daus 
la partie insoluble. 

Préparation du sulfure. -— On prépare le sulfure do nic
kel comme le sulfure de cobalt avec du speiss, du carbonate 
de soude et du n i t ro ; l 'opération est même beaucoup plus 
facile , parce qu'à la chaleur b lanche , le sulfure de nickel 
se réunit en culot , et ne reste pas disséminé eu paillettes 
dans la scorie , ainsi que cela arrive pour le sulfure de c o 
balt : cependant comme le culot métallique est imprégné 
de la combinaison de sulfure de sodium et de sulfure d'ar-
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senic dont se compose la scorie , il faut, pour le purif ier , le 
concasser, le délayer dans l'eau, le bien laver, puis le traiter 
à froid par de l'acide sulfurique étendu qui ne l'attaque pas, 
et enfin le fondre avec un peu de borax. 

Préparation de Varséniure. — Le speiss est un arsénio-
sulfure qui contient presque toujours du cobalt : pour le 
changer en arséniure pur il suffit donc d'en séparer le soufre 
et le cobalt. 

On peut séparer le soufre du speiss en le fondant avec 
du carbonate de sonde pur ou mêlé de charbon ; mais le 
cobalt y reste : on enlève à la fois le soufre et le cobalt par 
les moyens suivants. 

1° Lorsque l'on fond le speiss avec environ les 0,40 de son 
poids de ni l re , il se forme beaucoup de sulfate de potasse 
sans qu'il s'oxide une quantité importante de substance mé
tall ique, et l'arséniure se trouve tout-à-fait purgé de soufre. 
Le déchet est d'environ 0,15.Si l'on fond ensuite l'arséniure 
obtenu avec le cinquième de son poids de nitre et autant 
de carbonate de soude on a une scorie d'un noir-grisàtre à 
l'intérieur et d'un très-beau bleu à la surface, et un culot 
d'arséniure. La scorie contient beaucoup d'oxide de cobalt 
et de nickel : en la traitant par la voie humide on peut sé
parer ces deux oxides l'un de l'autre. L'arséniure est ordi
nairement pur ; son poids s'élève aux 0,60 environ du poids 
du speiss employé dans la première opération. Pour lui en
lever les dernières traces de cobal t , ou pour s'assurer qu'il 
n'en renferme plus, il convient de le fondre une troisième 
fois avec 0,10 de nitre et autant de carbonate de soude : on 
recuei l le la scorie , et si e l le ne contient pas de cobalt on 
peut par une opération simple en extraire de l 'oxide de nic
ke l pur. 

2° L e nitre mêlé de verre et employé à une haute tempé
rature sépare le cobalt du speiss tout comme il sépare le fer 
des minerais de cobalt. 

100? de speiss 

20 de nitre 

100 de feld-spath de Sèvres 

220 

chauffés à 180° ont donné un arséniure de nickel pesant 
63? et qui ne contenait plus qu'une trace de cobalt , et un 
verre compacte qui en niasse paraissait noir et opaque ; 
mais qui en éclats minces était transparent et d'un très-beau 
b leu . On pourrait donc par ce moyen purifier le speiss et 
t i rer en môme temps parti du cobalt qu'il contient. 

3" Si l 'on chauffe du speiss avec quatre à cinq fois son 
poids de plomb dans un scorificatoire placé sous la moufle 

T . i i . 23 
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d'un fourneau de coupel le , il se fond et vient nager à la 
surface du plomb sans se combiner ni se mêler avec lui , 
puis il se g r i l l e , et les oxides qui se forment entrent en 
fusion à la faveur de la litharge qui se produit en m ê m e 
temps , et sont rejelés sur les bords du scorificatoire. Peu 
à peu le speiss perd de sa fusibilité , et il arrive un moment 
où l'on ne peut plus le tenir liquide , même à la plus haute 
température du fourneau. Si l'on arrête l'opération à ce l t e 
époque , et si l'on plonge le scorificatoire dans l'eau aussitôt 
que le plomb s'est solidif ié , on en détache aisément une 
plaque lenticulaire de speiss dont il est facile de séparer 
mécaniquement la plus grande partie des scories qui y ad 
hèrent, et que l'on peut achever de nettoyer en la faisant 
bouillir avec de l'acido murialique. Ce speiss est un arsé-
niure sans soufre , et qui ne contient plus la moindre trace 
de cobalt. 

4° Quand on veut opérer sur des quantités un peu 
grandes de speiss la scorification est embarrassante, et e l l e 
exige un temps très-long: il est préférable alors de se ser
vir de litharge , de nitrate de plomb ou de sulfate de p lomb , 
qui produisent le même effet. Avec la l i lharge on prend 2 
p . de cetle substance que l'on mêle intimement avec 1 p . 
do speiss réduit en poudre fine, et l'on chauffe rapidement 
le mélange dans un creusetjusqu'à une forte chaleur blanche: 
il entre en pleine fusion ; et l'on obt ient , 1° un culot de 
p lomb, 2° un nouveau speiss, et 5° une scorie compacte , 
d'un gris-noir , dont la poussière a une légère teinte bleuâ
tre. Quelquefois le nouveau speiss ne contient plus du 
tout de cobalt; mais ordinairement il en retient une petite 
quantité. On lui enlève jusqu'aux dernières traces do ce 
métal en le fondant une seconde fois avec 1 ou 2 p . de 
l i lharge. Le déchet total dans les deux fusions est de 0 ,40 
à 0,50. Les scories ne doivent pas être rejetées : en les 
fondant séparément après les avoir pulvérisées et mélangées 
avec 0,00 à 0,08 de charbon tamisé elles donnent du 
p lomb, deux nouveaux speiss et deux scories. Le plomb est 
demi-ductile , et contient 0,05 environ de n icke l , d'arsenic 
et de soufre. Le speiss de la première scorie est très-riche 
en cobalt ; celui qui provient de la seconde scorie est à-
peu-près de même nature que le speiss du commerce ; enfin 
les scories font gelée avec les acides , et elles renferment 
beaucoup de cobalt que l'on peut en extraire par la voie 
Humide. 

Le nitrate de plomb agit sur le speiss de In même ma
nière que la l i tharge, avec cel le différence qu'il ne se p r o 
duit pas du tout de plomb métallique. On sépare complè te
ment le cobalt du speiss en traitant celui-ci deux fois d e 
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suite par son propre poids de nitrate de plomb , et souvent 
il en faut beaucoup moins. On réduit les scories par le 
charbon, comme nous l'avons dit plus haut. 

Le sulfate de plomb peut aussi servir à la purification 
du speiss. La réaction de ces deux substances commence 
à avoir lieu à la chaleur r o u g e , avec dégagement d'acide 
sulfureux; puis en chauffant un peu plus for tement , la 
matière se fond et devient très-fluide ; mais si l'on con
tinue à la chauffer après qu'elle s'est fondue , elle se bour
soufle considérablement et passe par dessus les bords du 
creuset, le dégagement du gaz sulfureux continuant tou
jours . I l ne se produit ni plomb métallique ni sulfure de 
plomb , et le speiss qui reste est très-pur. Il faut employer 
au inoins 2 p . de sulfate de p l o m b , et il est bon de mélan
g e r un peu de l i tharge avec ce sel. 

CHAPITRE XIX. 

Du Cuivre. 

SECTION PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Mêlai. — Le cuivre est d'un beau rouge et très-éclatant. 
— Selon M. Seebeck, il cristallise en rhomboïdes par fu
sion et refroidissement; tandis que par voie humide il cristal
lise en cubes, etc. , ainsi que celui qui se trouve dans la 
nature. — I l est doué d'une saveur et d'une odeur particu
l ière très-désagréable. — Beaucoup de ses combinaisons 
sont des poisons. — Il est plus dur que l'or et que l'argent, 
peu sonore. Il tient le troisième rang parmi les métaux 
par rapport à la malléabilité , et le cinquième rang par rap
port à la ductilité. — Après le fer il est le plus tenace de 
tous les métaux: un fil de 2 mil l . de diamètre exige un 
Poids de 137*,-4 pour se rompre. 

— D e O à 100°sa dilatation linéaire est d e 0 , 0 0 1 7 1 7 3 = ^ 

— La densité du cuivre fondu est de 8,788 à 8 ,880, et 
cel le du cuivre étiré en fil de 8,878 à 8,90. •— Le cuivre 
entre en fusion à la température de 27° p . , qui corres
pondent à environ 788° centigrades. Chauffé plus fortement 
il produit des vapeurs qui communiquent à la flamme une 
bel le couleur ver te . L'intensité de cette couleur fait sou-
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vent croire qu'il est très-volatil ; niais il ne l'est rée l lement 
que très-peu ; car en ayant fait chauffer un poids déterminé 
au four à porcelaine de Sèvres dans un creuset brasqiié , 
nous avons trouvé qu'il n'a perdu que y pour 400 tout au 
plus , quoiqu'il soit resté dans lcfour pendant toute la d u r é e 
de la cui te; nous pouvons donc le regarder comme étant à-
pcu-près fixo. 

On ne connaît maintenant an cuivre que trois degrés 
d'oxidalion. — A la température ordinaire l'air sec ne 
l'altère pas; mais l'air humide le couvre d'une rouille v e r t e 
appelée vert-de-gris, et qui paraît être un liydro-carbonate 
de deutoxide. — Lorsqu'on le chauffe au contact de l 'air 
sans le fondre , il se forme à sa surface une croûte de p ro t -
oxide (baltitures) qui s'en détache par le choc. Si l 'on 
chauffe jusqu'à fusion l 'oxide se produit beaucoup plus ra
p idement , et l'on voit au dessus du bain une flamme claire 
d'un très-beau vert. Le cuivre fondu s'imbibe d'une partie 
du protoxide dont il se recouvre ; il perd alors une partie 
de sa ductilité , et son grain devient rouge et terne. On lui 
rend ses qualités premières en le faisant fondre au contact 
du charbon. Le protoxide, l'orsqu'il n'est pas en contact 
avec du cuivre métal l ique, absorbe une nouvelle quantité 
d'oxigène par le gr i l lage et se convertit en deutoxide. — 
Le cuivre ne décompose l'eau dans aucune circonstance, 
même à l'aide des acides les plus forts. L'acide ni tr ique 
l'oxide rapidement au second degré et le dissout; il y a d é 
gagement de deutoxide d'azote. L e g a z n i t r e u x l 'attaque 
aussi, et peut même être totalement décomposé p a r c e 
métal , avec dégagement d'azote. — L'acide sulfuriqne 
étendu ne l'attaque pas; mais l'acide concentré et bouillant 
le convertit en deutoxide avec lequel il forme un sel inso
luble dans l'acide concent ré , et il y a dégagement de gaz 
acide sulfureux. ·—Lorsqu'on mouille des copeaux de cu ivre 
avec de l 'acidesulfurique, même étendu, et qu'on les laisse 
exposés à l 'a i r ; il se forme promptement beaucoup de sul
fate de deutoxide de c u i v r e ; mais alors l 'oxidalion a lieu 
aux dépens de l'air , et il ne se décompose ni eau ni ac ide . 
— L'acide murialique concentré attaque le c u i v r e , mais 
seulement lorsque ce métal est t rès-divisé, tel qu'on l 'ob
tient par exemple en le précipitant d'une doses dissolutions 
par le fe r : il se produit du proto-chlorure ou de l ' hyd ro -
chlorate de protoxide. — L'eau régale le dissout r ap ide
ment. — L'acide arsénique l'attaque par voie aèclïe. — Les 
acides végétaux sont sans action sur lui dans le v i d e ; mais 
lorsqu'il y a contact d'air ils déterminent promptement son 
oxidalion , et il se forme des sels de protoxide, —• Les huiles 
grasses et les graisses se comportent avec le cuivre c o m m e 
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les acides végétaux ; ils déterminent son oxidalion par l'air. 
L'ammoniaque dissout assez facilement le cuivre métal

lique d iv i sé , lorsqu'il y a contact de l'air: il se forme du 
deutoxide qui se dissout et colore la liqueur en bleu. Cet 
effet n'a nullement lieu dans un flacon bien bouché. 

La l i tharge attaque le cuivre à l'aide de la chaleur ; mais 
e l le ne l'oxide qu'au premier d e g r é , et elle ne peut pas 
être complètement réduite par ce métal. Quand on emploie 
parties égales de litharge et de cuivre , le septième envi
ron du cuivre est oxidé ; quand on emploie huit fois autant 
de litharge que de métal , on retrouve encore le quart du 
cuivre dans l 'alliage plombeux qui résulte de la réaction 
des deux substances. Dans tous les cas il se forme des 
combinaisons très-fusibles d'oxide de plomb et de protoxide 
de cuivre. 

Le per-oxide de manganèse oxide rapidement le cuivre 
à une température même peu élevée , et est ramené par ce 
métal à l'état de protoxide. Si l'on ajoute du verre au mé
lange on obtient une scorie très-fusible dans laquelle les 
deux métaux sont combinés à l'état de protoxide. 

10? de cuivre rouge en grenailles, 

10 per-oxide de manganèse natif pur , 

5 verre à pivette 

produisent à la chaleur de 50 à 60" p . une scorie huileuse, 
homogène , d'un noir-rougeàtre un peu métalloïde. 

Le nitre , le chlorate de potasse et le sulfate acide de 
potasse oxident le cuivre. Avec le n i t re , lorsqu'on e m 
ploie un excès de cu ivre , il se forme une combinaison de 
protoxide de cuivre et de potasse bleu de foie clair : celte 
combinaison se ramollit à la chaleur de 60° p. , mais elle 
n'entre pas en pleine fusion, et l'excès de cuivre y reste 
disséminé en grenailles. — Le cuivre ne décompose ni 
l'acide carbonique des carbonates alcalins ni l'acide sul-
furique des sulfates alcalins neutres. 

Le cuivre est facilement oxidé à la chaleur rouge par 
le sulfate de p lomb. 

2 " ' d e cuivre en limailles. . . . 15?,82 
et 1 de sulfate de plomb. . . . . 8 7 , 9 1 

se fondent avec effervescence et dégagement de gaz sul
fureux , et donnent une matière très-fusible, cempacte, 
à cassure luisante, opaque et d'un très-beau rouge de cire 
à cacheter . Cette matière est un composé de : 

Protoxide de cuivre . . . 0,39 — 2° ' 
Oxide de plomb 0 , 6 1 — 1 
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Quand on emploie un excès de sulfate de p l o m b , la sco
rie est couleur chocolat , et contient du proloxide et du 
deutoxide de cuivre. Lorsqu'au contraire on met un excès 
de cuivre , il s'en oxide 2 atomes pour 1 atome de sulfate, 
et le surplus.se réunit en culot sans qu'il se réduise la plus 
petite trace d'oxide de plomb. 

L'eau qui contient une petite quantité de sel marin agit 
fortement sur le cuivre; mais les solutions très-chargées 
de ce sel ne l'attaquent pas du tout, probablement parce 
que celles-ci ne contiennent pas d'air en dissolution. 

On croit que lorsqu'on tient pendant un certain temps 
du cuivre en fusion au contact du charbon il s'y combine 
un peu de carbone, et que c'est à cause de cela que l'on 
remarque que dans une pareille circonstance il devient 
toujours a igre . Cette présomption est très-vraisemblable; 
mais elle n'a pas encore été vérifiée par une expér ience 
directe. 

L e soufre, le sélénium , le phosphore et l'arsenic se c o m 
binent à l'aide de la chaleur avec le cuivre ; cependant la 
combinaison avec l'arsenic est difficile à opérer . — L e 
cuivre absorbe le chlore gazeux et le brème avec produc
tion de chaleur et de lumière; il se forme en même temps 
du proto-chlorure et du deuto-chlorure. — 11 décompose 
le sel ammoniac à lu chaleur ronge et se transforme en p r o 
to-chlorure qui se volatilise pour la plus grande part ie . 

Le cuivre a la faculté de s'allier avec tous les métaux, 
excepté avec le fer et avec le p lomb. Plusieurs de ces allia
ges sont employés dans les ar ts : tels sont ceux qu'il f o rme 
avec l'étain, avec le zinc, avec l ' a rgent , avec l'or , e tc . 

L'atome de cuivre pèse 395,693 Cu. 

ARTICLE H . — Composés oxigénés. 

§ I e r . — Oxides. 

Les oxides de cuivre sont facilement réductibles par l 'hy
drogène , le ca rbone , le soufre, les substances organiques , 
et par plusieurs métaux , entre autres le fer et le zinc. — 
La réduction par le gaz hydrogène est si rapide, que lors
qu'on met dans une fiole remplie de ce gaz un morceau 
d'oxide de cuivre chaud, mais non pas r o u g e , il se rédui t 
immédiatement à sa surface, et devient lumineux. 

Ils forment des combinaisons fusibles avec la l i lharge . 
) ° Le proloxide est d'un rouge de foie. — Il se fond à la-

chaleur blanche. Chauffé au contact de l'air il absorbe d e 
l 'oxigène et se convertit en deutoxide. — 11 n'est doué q u e 
de faibles affinités , et il a grande tendance à se décomposer 
par voie humide en cuivre métallique et en deutoxide : c'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://surplus.se


COMPOSÉS OXIGENES. 

Ce qui a lieu par exemple lorsqu'on le traite par l'acide acé
tique ou par l'acide sulfurique affaiblis. — L'acide nitrique 
concentré le change totalement en deutoxide qu'il dissout. 
— L'acide muriatique le dissout sans le décomposer. — 
L'ammoniaque le dissout également sans le décomposer ; la 
liqueur est incolore. — 11 se fond bien avec les carbonates 
alcalins. ·•- Il forme avec la l i tharge des combinaisons 
rouges très-fusibles. — Son hydrate est de couleur orange. 
— On le prépare facilement en chauffant jusqu'à fusion du 
deutoxide de cuivre avec un petit excès de cuivre métallique 
en l imail le. On l'obtient encore aisément en chauffant à 
la chaleur rouge le chlorure fondu avec les trois cinquièmes 
de son poids de carbonate de soude anhydre, et lavant la 
masse en fusion avec de l'eau. — Il est composé d e : 

Cuivre. . . . 0,8878 — 100 ^ 
Oxigène. . . . 0,11*22 — 12,6-4 ^ u 

2° Le deutoxide de cuivre est noir. Il condense promp-
lement dans ses pores l'humidité de l'atmosphère, même 
pendant qu'il est chaud. — Il supporte une forte chaleur 
blanche sans se fondre ni se décomposer. Quelques per
sonnes supposent qu'a une température plus élevée il se 
change en protoxide; mais cela est fort douteux ; et il pa
raît n'éprouver ce changement que par l'effet du contact 
des vapeurs combustibles. — Il est facilement réduit par 
les substances végétales et animales: avec celles-ci il ne 
donne que du gaz azote sans mélange de gaz nitreux. — 
L e plomb le ramène aisément à l'état de protoxide, et ré
duit en partie c e l u i - c i . — Le deutoxide de cuivre est une 
base assez forte ; aussi se dissout-il daus la plupart des acides 
niêine l'orsqu'il a été calciné. 

I l se combine par la voie sèche avec la potasse et la soude 
caustique ; mais la combinaison , qui est verte ou b leue , est 
entièrement détruite par l'eau. A la chaleur rouge il dé
compose en partie les carbonates alcalins, et forme des 
composés doubles fusibles de cuprales et de carbonates. 
L 'oxide contenu dans les combinaisons a grande tendance 
à passer à l'état de protoxide. 1 p. de deutoxide de cuivre 
et 3 p . de carbonate de soude forment un composé très-
fusible, compacte , opaque , vert à la surface, mais d'un 
rouge très-foncé au fond du creuset. — I l est soluble dans 
le carbonate d'ammoniaque , et dans l'ammoniaque caus
tique lorsqu'il y a contact de gaz acide carbonique ; les 
dissolutions sont d'un bleu intense et très-beau ; les alcalis 
caustiques en grand excès le précipitent complètement de 
ces dissolutions. 

On le prépare facilement en calcinant du nitrate de cui-
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vre jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz . — 11 est c o m 
posé de : 

Cuivre. . . . 0,7983 — 100 p -
Oxigène . . . 0,2017 — 28,27 c u 

L'hydrate de dentoxide de cuivre est d'un bleu clair , onc 
tueux au toucher. — Il absorbe promptement l 'acide car
bonique de l ' a i r , et devient v e r t : mais quand il est m ê l é 
avec de l'alumine , de la silice , de la colle-forte , e t c . , i l 
acquiert la propriété de conserver sa couleur b leue . — 
L'eau n'est retenue dans cet hydrate que'par une très-faible 
affinité: il la perd à une chaleur fa ib le , et devient b run , 
même au milieu de l'eau , à la température de l 'ébul l i t ion. 

— Il est soluble dans les acides les plus faibles et dans l e 
chlore. — Il est soluble aussi dans le sulfate acide de po
tasse, le sel d'oseille et la crème de tartre. — I l contient 
0,1849 ou 2 atomes d'eau. 

S" Per-oxide. — Selon M. Thénard , lorsqu'on met du 
deutoxide de cuivre très-divisé dans de l 'eau oxigénée , il se 
forme un per-oxide d'un jaune légèrement o l ivâ t re , et qui 
se change en deutoxide , avec dégagement d ' ox igène , quand 
on le traite par les acides. Ce per-oxide est composé de : 

Cuivre . . . 0,0643 — 100 · · 
Oxigène . . . 0,3357 — 50,54 L u 

§ 2 . — Sels. 

Il y a des sels de cuivre à base de protoxide et à base de 
deutoxide. Ils sont tous très-vénéneux. — Les selssolu-
bles dans l'eau ont la réaction acide. — L ' h y d r o g è n e sul
furé et les hydro-sulfates en précipitent le cuivre à l'état 
de sulfure brun-marron , insoluble dans un excès d ' byd ro -
sulfnte. — Un grand nombre de métaux , entre autres l e 
fe r , le zinc et le plomb , en précipitent le cuivre sous f o r m e 
de feuilles minces, légères , d'un beau rouge, 

Les sels de protoxide sont peu permanents , et se chan
gent la plupart , au boni d'un certain t emps , en sels de 
deutoxide, soit cri absorbant l 'oxigène de l'air soit en aban
donnant du cuivre métallique. — Les sels solublcs sont 
incolores ; les sels insolubles sont blancs , bruns on orangés . 
— Les sels solublcs sont précipités en orangé par les alcalis 
fixes et leurs carbonates, — en blanc par le prussiate de p o 
tasse j aune , en brun pa r l e prussiate r o u g e , en blanc par 
l'acide oxal ique, l'iodure de potassium et les phosphates 
alcalins. 

Les sels de deutoxide solubles sont bleus ou verts : ils sont 
toujours verts lorsqu'ils contiennent un excès d'acide ; les 
sels insolubles neutres sont bleus, les sous-sels sont ver ts 
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ou bruns. — Les dissolutions de sels de deutoxide de cuivre 
sont précipités en bleu par les alcalis fixes. — Les carbo
nates alcalins y forment des précipités bleus-verdàlres, so-
lubles dans les bi-carbonates ; pour que la précipitation soit 
complète il est nécessaire d'évaporer à siccité. — L'ammo
niaque et le carbonate d'ammoniaque les précipitent aussi 
en bleu ; mais les précipités sont très-facilement solubles 
dans un excès d'ammoniaque ou de carbonate d'ammoniaque. 
— L'ammoniaque dissout presque tous les sels insolubles 
dans l 'eau.— Les phosphates, les arséniates , les oxalates, 
les succinates et benzoates alcalins, précipitent les sels de 
deutoxide de cuivre qui ne sont pas trop acides. — L'acide 
oxaliquey forme des précipités blancs-verdâtres. — L'iodure 
de potassium y fait des précipités blancs de proto-iodure, 
solubles dans un excès du précipitant, et il y a de l'iode 
mis à nu qui colore les liqueurs en rouge. — L e prussiate 
de potasse jaune forme dans les dissolutions de deutoxide 
de cuivre des précipités bruns-ronges ; lorsque ces précipi-
tés sont délayes dans une malière blanche ils paraissent ro
ses. — Le prussiate de potasse rouge y forme des précipi
tes jaunes-verdâtres , insolubles dans l'acide muriatique.— 
L e fer en précipite complètement !e cuivre à l'état métal
l ique. — L'acide tartrique empêche la coloration des disso
lutions en bleu par l 'ammoniaque, et leur précipitation par 
les alcalis à froid ; mais ceux-ci font devenir les liqueurs 
bleues , et si l'on chauffe à l'ébullition ils en précipitent le 
cuivre à l'état de protoxide. Dans tous les cas ce métal est 
complètement précipité par l 'hydrogène sulfuré , le prus
siate de potasse, et le fer métallique. 

Les sels de deutoxide de cuivre ont grande tendance à 
former des composés doubles avec les sels alcalins, e t c . , et 
particulièrement avec les sels ammoniacaux. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés elséléniés. 

Sulfures. — 1°. Le proto-sulfure de cuivre est d'un gris-
noi râ t re , faiblement métal l ique, cassant et peu dur. — Il 
est plus fusible que le cuivre et inaltérable par la chaleur. 

— Il est décomposé par le g r i l l age , avec dégagement de 
gaz sulfureux; si la température est basse, il se forme 
beaucoup de sulfate de cuivre ; si au contraire on chauffe 
for tement , le sulfure se change en totalité,en deutoxide pur. 

— Il est inattaquable par l'acide muriatique, soluble dans 
l'acide nitrique et dans l'eau réga le , mais moins facilement 
que le enivre mélall ique. Le sulfure obtenu par voie hu
mide est absolument inattaquable par l'acide sulfureux. 
— Il n'est pas réduit par le ga/. hydrogène. Le charbon le 
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réduit, mais lentement, et seulement à une très-haute tem
pérature ; car , lorsqu'on le chauffe à 150° dans un creuset 
brasqué , on observe qu'il s'en sépare du cuivre rouge qu i 
y reste mélangé en petites grenailles : il suit de là qu'à cette 
température il n'existe point de sulfure inférieur. 

Le proto-sulfure de cuivre est composé d e : 

Cuivre. . . . 0,7978 — 100 
Soufre. . . . 0.2027 - - 2S,42 c » 

Il est décomposé par le fer métallique mais en partie 
seulement , parce qu'il se forme un sulfure double sur l e 
quel le fer est sans action. 

Í"' de sulfure de cuivre. . . . 9",923 
et 1 de fer métallique 3 , 392 

chauffés dans un creuset brasqué, à 130°, donnent S gram
mes de cuivre rouge et une matte semblable à du cuivre 
panaché. Celle matle doit être mélangée d'une certaine quan
tité de fer métallique non sulfuré. 

Le sulfure de cuivre se comporte avec l'étain comme 
avec le f e r ; seulement l'étain non sulfuré, au lieu de rester 
disséminé avec la matte , forme un alliage avec le enivre 
mis en liberté. La proportion de sulfure de cuivre décom
posée par l'étain est d'autant plus grande que l'on emploie 
celui-ci en plus grande quantité. — Les deux mélanges 
suivants : 

Sulfure de cuivre . . 9",92 — 1"' — 9s,92 l«< 
Étain en copeaux . . 7 , 3 5 — I — 29,41 4 

chauffés dans un creuset brasqué, à fiQ" p . , donnen t : — 
le premier uu alliage blanc d'étain , cassant, très-lamellcux, 
pesant 5",5 et une matte semblable pour l'aspect au sul
fure de cu iv re ; — le second un alliage b lanc , demi-duc
ti le , pesant 28",5 , et une mntle cristalline d'un g r i s - foncé , 
mais plus éclatante que la précédente, et qui doit renfermer 
plus de sulfure d'étain. 

Le résultat est encore le même avec l 'antimoine ; mais 
l'antimoniure de cuivre qui se forme est imprégné d'une 
certaine quantité de malte. 

Les oxides de cuivre et de sulfure de cuivre se d é c o m p o 
sent réciproquement à la chaleur r o u g e , avec product ion 
d'acide sulfureux. Lorsqu'on emploie du deuloxide en excès 
on a du cuivre el du protoxide. Quand le mélange se c o m 
pose exactement de 

I " ' desulfure . . . 902,85 
et 2 dedeutoxide . . . 991,559 

tout se réduit en cuivre rouge parfaitement pur. 
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La litharge exerce sur le sulfure de cuivre une action 
que nous avons examinée à l'article des RÉACTIFS. 

L e sulfure de cuivre est décomposé en partie par les a l 
calis caustiques en fusion. I l se sépare du cuivre métal
l i que , et il se forme de l'acide sulfurique et un sulfure 
double de cuivre et de inétal alcalin. Il y a d'autant plus 
de cuivre mis à nu que l'on emploie plus d'alcali. La pré
sence du charbon favorise beaucoup la désulfuration. A la 
température de C0° p. le sulfure donne 0,82 de cuivre rouge 
avec 2 p . de soude caustique , et 0.84 avec 1 p. de soude 
caustique et 0,40 de charbon. 

Les carbonates alcalins sont sans action sur le sulfure de 
cuivre à toute température ; mais lorsqu'il y a contact de 
charbon ils le décomposent en partie comme les alcalis caus
tiques. L'élévation de la température favorise singulière
ment la désulfuration; mais celle-ci n'est jamais complète. 
— Les mélanges suivants, 

Sulfure de cuivre . . 9-'',92 — l o f -
Carbonate de soude . 59,96 — 3 — 
Charbon 4,00 

9,92 — Ut- 9,92 — \at 
13,52 - 1 - 19,98 — l ' L 

2,00 5,50 

chauffés à 80°, ont donné: 

L e premier , 4?,9 de cuivre et une mattehomogène noire 
et mate ; — le deuxième, 7S de cuivre et une scorie d'un 
rouge-brun , — et le troisième , 8?, 4 de cuivre et une sco 
rie d'un brun-foncé et mat. 

Dans un creuset brasqué, à I50o , les deux mélanges 
suivants: 

Sulfure de cuivre . . . 9,92 — 1"' 9,92 — 1"' 
Carbonate de soude . . 6,66 — i 89,96 — 8 

ont donné : 
Le premier , 3?,8 de cuivre et une matte cristalline qui 

ressemble à du sulfure d'antimoine: la moitié du sulfure a 
été décomposée; — le second , un culot de cuivre pesant 
7 ? , 5 , surmonté d'une petite scorie noire, spongieuse et 
f r iable ; et toute la brasque était imprégnée de carbonate 
de soude. Dans celte expérience la désulfuration a été pres
que complète. 

La potasse perlasse décompose en partie le sulfure de 
cu iv re , parce qu'elle contient toujours une certaine quan
tité de potasse caustique ; mais avec 6 p . de cette matière 
alcaline le sulfure de cuivre ne donne encore que 0,40 de 
cuivre rouge , c'est-à-dire à-peu-près la moitié de ce qu'il 
cont ient , et l'on n'en obtient pas davantage avec une plus 
forte proportion de flux. 

La baryte et la chaux caustiques décomposent partielle
ment le sulfure de cuivre comme les alcalis , du moins en 
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présence du charbon ; mais le cuivre rouge qui se sépare 
reste disséminé en grenailles dans le sulfure d o u b l e , p a r c e 
que ce lu i -c i , étant toujours mêlé d'une certaine quantité 
de baryte ou de chaux, n'entre pas en pleine fusion, m ê m e 
à la température de 150° p . 

Le nitre agit vivement sur le sulfure de cuivre à la cha
leur rouge naissant. Quand le nitre est précisément en 
quantité suffisante pour convertir le soufre en acide sul-
fur ique, c'est-à-dire dans la proporlion de 2 atomes (127) 
pour 1 atome, de sulfure ( 1 0 0 ) , et qu'il n'y a pas contact 
d 'air , on obtient tout le cuivre à l'état méta l l ique , et une 
scorie uniquement composée de sulfate de potasse; mais il 
est difficile d'arriver précisément à ce résullat , surtout 
lorsqu'on opère à creuset ouvert. La déflagration est t rès-
vive , et pour la tempérer il faut ajouter au mélange une 
assez grande quantité de carbonate alcalin. Quand le 
nitre est en excès , la scorie contient du p r o l o \ i d e d e 
enivre . 

L e sulfure et le sulfate de cuivre réagissent l'un sur 
l'autre à une température peu é l e v é e , et se convertissent 
en cuivre métall ique, avec dégagement d'acide sulfureux 
lorsqu'on les mêle ensemble dans la proportion de 1 a tome 
de sulfure (9925) pour 1 atome de sulfate anhydre (9968) : 
si l'on double la proporlion du sulfate , le mélange produi t 
du deutoxide pur; si l 'on emploie une proportion in te rmé
diaire, c'est-à-dire 1 -j atome pour 1 atome de sulfure, le ré
sultat de la réaction est du protoxide de cuivre . 

L e sulfate de plomb attaque en même temps les deux 
éléments du sulfure de cu iv re ; en sorte qu'il ne résulte ja
mais de cuivre rouge ni d'alliage de cuivre et de p l o m b 
de la réaction de ces deux substances. Il se forme une mat te 
qui paraît contenir du sulfure de p l o m b , et une scorie r o u g e 
composée d'oxide de plomb et de protoxide de c u i v r e , et 
il se dégage de l'acide sulfureux. Pour que tout le sulfure 
de cuivre fût décomposé, il faudrait le mêler avec sept fois 
son poids au moins de sulfate de plomb , et il résulterait d e 
ce mélange une scorie formée d'oxide de plomb et de p r o t 
oxide de cuivre. 

Le sulfure de cuivre a grande tendance à se combiner 
avec les sulfures des métaux alcalins et avec tous les sulfures 
métalliques. On obtient facilement les sulfures doubles a l 
calins en chauffant des mélanges de sulfate de cuivre et d e 
sulfate alcalin dans des creusets brasqués. 

Le sulfure de cuivre et de ba r ium, préparé ainsi à la 
température de 150" p . , et composé d e : 

Sulfure de cuivre . . . . 0,55 
Sulfure de barium. . . . 0,45 
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esl compacte, fragile, lamelleux , d'un gris de plomb écla
tant, et ressemble à la galène. 

L e sulfure de cuivre et de calcium , composé de : 

Sulfure de cuivre . . . . 0,67 

Sulfure de calcium . . . 0,38 

es tbul leux, à cassure grenue et cristalline , d'un gris métal

lique bleuâtre, et il a quelque ressemblance avec le sulfure 

d'antimoine. 
Le sulfure de cuivre se combine facilement, et a une cha

leur peu é l e v é e , avec les sulfures de f e r , de p lomb, d'étain, 
d 'antimoine, etc. Il se trouve combiné en diverses propor
tions avec ces différents sulfures dans la nature; il a parti
culièrement une affinité très-grande poun le sulfure de ter. 

Le sulfure double de cuivre et d'étain , composé de : 

Sulfure de cuivre . . . 0,346 — I o ' 
Sulfure d'étain . . . . 0,654 — 2 

esl très-fusible, d'un gris de plomb, cristallin, à très-grandes 
lames éclatantes. 

2° Deuto-sulfnre. — Lorsqu'on précipite par l 'hydrogène 
sulfuré une dissolution de deutoxide de cu iv re , le dépôt 
brun qui se forme est un dcuto-sulfnie qui correspondan 
deu lox ide , et qui est composé d e : 

Cuivre . . 0,6228 — 100 ' 
Soufre . . 0,3777 — S0,84 C u 

Lorsqu'on le laisse, humide, exposé à l 'air , il absorbe 
promptenienl 'de l 'oxigène; desséché , il est noir. II est in
soluble dans les hydro-sulfates. — La chaleur le décompose 
aisément , et l'amène à l'état de proto-sulfure en vaporisant 
la moitié du soufre qu'il contient. 

3° Per-sulfures. — Si l'on ajoute à une dissolution de 
cuivre un hydro-sulfate alcalin sulfuré, il se fait un préci
pi té brun de foie , qui devient noir en séchant. Ce préci
pité est un sulfure de cuivre dont la composition correspond 
à celle du sulfure alcalin employé. Il se dissout dans les 
carbonates alcalins, qu'il colore en brun-jaunâtre. 

Sulfate. — Le sulfate neutre de deutoxide de cuivre est 
d'un très-beau bleu. Il cristallise en parallélipipède obl i 
que . — Il est soluble dans 4 p . d'eau f. et dans une très-
petite quantité d'eau b . — U n e chaleur modérée lui fait 
perdre son eau de cristallisation et le change en une poudre 
d'un blanc-bleuâtre; la chaleur blanche le décompose tota
l emen t , avec dégagement d'acide sulfureux et d 'oxigène : 
le résidu est du deuloxide pur. — A la chaleur rouge le 
gaz hydrogène le réduit en cuivre métallique. —Lorsqu 'on 
le chauffe avec du charbon il se change en proto-sulfure 
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€ o . — Il est décomposé par le cuivre métall ique à une 
chaleur peu élevée. Lorsqu'on emploie 3 a ' de enivre r o u g e 
pour l o í d e sulfate anhydre (1187 par 997) la décomposi t ion 
est complète , et le résidu est du protoxide pur. — Il est 
isomorphe avec les sulfates de f e r , de coba l t , de nickel e t 
de z inc , et il peut se combiner en toutes sortes de p r o p o r 
tions avec ces sels. — Il est composé de : 

Deutoxidede cuivre . . 0,318 _ 0,497 — 100 
Acide sulfurique . . . . 0,821 — 0,503 _ 101,0*2 Cu S 3 . 
Eau 0,361 

L e vitriol d 'Admomde est un sulfate double composé 
ordinairement de : 

Sulfate de cuivre . . 0,16 > 
Sulfate de fer . . . . 0,37 1,00 
Eau 0,47 \ 

On fait une très-grande consommation du sulfale d e 
cuivre dans les arts, principalement pour la te in ture ; o n 
en emploie beaucoup aussi pour chauler les blés . 

On le p répare , 1° en grillant des pyrites cuivreuses à 
une chaleur modé rée , et lavant la matière gri l lée dans 
l'eau : on obtient presque toujours de cel le manière un 
sulfate double contenant du fe r , ou même un sulfate t r iple 
contenant du fer et du z inc : ces sels sont recherchés pour 
certains usages particuliers. 

2° En grillant du sulfure de cuivre artificiel et l avan t : 
on remarque que les l iqueurs, abandonnées à e l les-mêmes, 
laissent déposer au bout d'un certain temps une petite quan
tité de cuivre métallique. Il paraît qu'elles contiennent du 
sulfate de protoxide qui se décompose spontanément en 
cuivre métallique et sulfate de deutoxide. La matière lavée 
renferme , outre le sulfure non gril lé , de l 'oxide de cu iv re 
et du sous-sulfate , sel qu'on transforme en sulfate neutre 
en l'arrosant avec de l'acide sulfurique. 

3° M. Bérard arrose des grenailles de cuivre rouge avec 
de l'acide sulfurique étendu ; puis il transvase l 'acide et 
laisse le cuivre humecté exposé à l 'air; Poxidation a p r o m p -
tement lieu aux dépens de l 'oxigène athniosphérique. A n 
bout d'un certain temps il remet l'acide sur les grenai l les 
ox idées , pour dissoudre l 'oxide; puis il décante de nou
veau pour remettre les grenailles décapées au contact d e 
l 'a ir , e tc . 

4° On obtient maintenant une très-grande quantité d e 
sulfale de cuivre dans les ateliers où l'on sépare l 'or d e 
l'argent et du cuivre par le moyen de l'acide sulfurique 
concentré. 
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Le sous-sulfate de deutoxide CuS est ver t , et insoluble 
dans l'eau. 

Sèlèniures. — L e proto-sèlèniure est gris d'acier , fusible 
au dessous de la chaleur rouge. Il se gri l le difficilement, 
en abandonnant du sélénium. Le deuto-séléniure obtenu en 
faisant passer du gaz hydro-sélénique à travers une disso
lution de deutoxide de cuivre est floconneux et noir ; il 
devien t gris par la dessiccation, et prend l'éclat métallique 
sous le frottement; la chaleur rouge en dégage la moitié du 
sélénium qu'il contient. 

A R T I C L E i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphures. — L e cuivre et le phosphore peuvent se 
combiner en un grand nombre de proportions ; mais on n'a 
encore examiné avec soin que trois phosphures, qui sont 
composés comme il suit: 

Cuivre . . . 0,858 — 8« 0,801 — 2<" 0,752 — 3<" 
Phosphore. . 0 , 1 4 2 - 1 0,199 — 1 0,248 — 2 

On obtient le premier , selon M. H. Rose , en faisant pas
ser de l 'hydrogène phosphore inflammable à l 'air, sur du 
sulfure ou sur du proto-chlorure de cuivre chauffé à la 
chaleur ronge. — . L e second se produit quand on chauffe 
du enivre avec un excès de mélange phospliijrant, ou quand 
on réduit le phosphate neutre par le charbon; i lesld 'un 
gris-blanc éclatant, très-fragile, à structure sensiblement 
lamelleuse; fusible à la chaleur rouge. L'acide muriatique 
ne l'attaque pas, et il est inaltérable par les carbonates al
calins et par le flux noir. Il parait contenir la proportion 
maximum de phosphore que puisse renfermer un phosphure 
fondu. Selon M. Dulong, c'est le même phosphure qui se 
forme lorsqu'on fait passer du phosphore sur du cuivre rouge 
chauffé à environ 400°. — On obtient le troisième , selon 
M . I I . Rose , en faisant passer de l 'hydrogène phosphore 
inflammable à l 'air, sur du deuto-chlorure de cuivre chauffé 
au rouge. 

Le gaz hydrogène phosphure précipite les dissolutions de 
cuivre ; les précipités sont de nature variable selon le degré 
de concentration de la liqueur, et souvent ils ne consistent 
qu'en cuivre métallique pur. 

Une très-petite quantité de phosphore rend le cuivre ex
trêmement dur et propre à faire des instruments tranchants. 

Phosphate. — Le phosphate obtenu en précipitant un sel 
de deutoxide de cuivre pnr le phosphate de snude est géla
tineux et d'un vert-bleuâtre. Desséché à l'air il est bleuâtre. 
Par la calcination il perd 0,15 d'eau sans changer de cou
leur. Chauffé dans uu creuset brasqué il produit environ 
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0,50 de phosphure. — Il est soluble dans les acides forts e t 
dans l 'ammoniaque, totalement décomposé par les alcalis 
fixes et par leurs carbonates — Il est composé de : 

Deutoxide de cuivre . 0,62-4 — 100 Cu 3 P 5 

Acide pbosphorique . 0,376 — 60,25 

I l y a plusieurs phosphates de cuivre parmi les minéraux. 

Arsèniures. — 11 est difficile de combiner directement 
U'arsenic avec le cu ivre , parce que la plus grande partie d e 
ce gazolite se volatilise avant que la combinaison ail pu avo i r 
lieu ; mais on prépare facilement un arséniure saturé d 'ar
senic en chauffant avec un flux réduclif soit de l'arséniate 
de cuivre , soit un mélange de cuivre métall ique et d 'acide 
arsénieux. On peut employer , par exemple , 10 de cu iv re , 
20 d'acide arsénieux, et 60 d e flux no i r ; ou 10 de cu iv re , 
20 d'acide arsénieux, 20 de carbonate de soude et 5d ' ami 
don. — Cet arséniure est gris éclatant, très-cassant, c r i 
stallin, fusible à la chaleur r o u g e , inaltérable par la cha 
leur la plus é levée . — 11 est composé d e : 

Cuivre . . 0,625 — 100 2 . 
Arsenic . . 0 ,875 — 59,09 L u A S " 

Lorsqu'on fait fondre cet arséniure avec du cu ivre , e n 
proportion quelconque, on obtient des culots d 'apparence 
homogène, sans qu'il se sépare la plus petite grenail le d e 
cuivre rouge ; il est probable que ces culots sont des m é 
langes intimes de cuivre et d'un sous-arséniure défini, 1 p . 
d'arséniure C u 2 A s , et A p . de c u i v r e , par e x e m p l e , d o n 
nent un culot qui contient 0,075 d'arsenic, et qui est demi -
duct i le , d'un gris-rougeâtre , à cassure un peu fibreuse, e t 
susceptible de prendre un très-beau poli . — Par le gr i l lage 
les arséniures de cuivre se changent en arséniates de deu
toxide très-basiques, et laissent dégager une grande quan
tité d'acide arsénieux. — Ils n'éprouvent aucune altération 
de la part des carbonates alcalins et du flux noir . — L e 
nilre en fusion les attaque v i v e m e n t , et acidifie tout l 'arse
nic avant de commencer à oxider le cu iv re ; en sorte qu 'en 
employant une proportion convenable de ce sel , on peut 
séparer tout le cuivre à l'état de pureté d'un arséniurw 
quelconque. — L'orsqu'on chauffe un arséniure de cu iv re 
avec de l'oxide ou de l'arséniate de cu ivre , il y a réaction et 
décomposition réciproques à la chaleur rouge ; et si les deux 
substances mélangées sont entre elles dans un certain rap
port , tout l'arsenic se dégage à l'état d'acide arsénieux , e t 
tout le cuivre reste à l'état métallique et parfaitement p u r . 
Ains i , avec 
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10 d'arséniure de cuivre Cu ! A s , 
6 de dentoxido, 

on obtient 10,9 de cuivre. Avec 

10 d'arséniure Cu 2 As , 
6 d'arséniate de deutoxide Cu 8 A s 5 , 

on obtient 9,2 environ, pourvu toutefois que l'on opère 
en vase parfaitement clos ; car quand la fusion se fait dans 
des creusets, l'air gri l le une partie de l'arséniure et en 
dégage beaucoup d'arsenic, et il faut beaucoup moins de 
deutoxide ou d'arséniate pour que les mélanges se conver 
tissent en cuivre pur : on conçoit d'ailleurs que l 'oxidation 
est d'autant plus grande que l'on agit sur de plus petites 
masses. L'expérience a montré que lorsque l'on n'emploie 
que 10 grammes d'arséniure Cu ! A s , il ne faut, pour opérer 
sa décomposition complète dans des creusets, que 4 grain, 
de deutoxide et 7 grammes d'arséniate Cu* A s 5 . — Si l'on 
mettait un excès d'arséniate, le résultat de la réaction 
serait du cuivre rouge et de l'arséniate de protoxide. 

Les arséniures de cuivre se combinent avec les sulfures 
de cuivre, ainsi qu'avec les arséniures et les sulfures de 
divers autres métaux. On trouve dans la nature un grand 
nombre de ces sortes de combinaisons. 

Arséniate — Varsèniate de cuivre, obtenu en précipitant 
un sel de deutoxide par un arséniate alcalin, est gélatineux 
et d un bleu c la i r ; il conserve cette couleur après qu'il a 
é té desséché à l'air. Par la calcination , il perd environ 0,2 
d 'eau, et il devient d'un vert sale. — Il est très-fusible. — 
Il est composé de : 

Deutoxide de cuivre . . 0,608 — 100 FJ u s .A S 5 
Acide arsénieux. . . . 0,492 - 96,8 

I l contient 0,407 de enivre et 0,277 d'arsenic. 
On prépare aisément l'arséniate neutre Cu ! A s 5 en ajou

tant à la dissolution nitrique de 1 atome d'oxide de cuivre, 
1 atome d'acide arsénique, et évaporant à sec, pour chasser 
l 'acide nitrique. — Ce sel est composé de : 

Deutoxide de cuivre . . 0,408 — 100 r , . 5 

Acide arsénieux. . . . 0 ,598— U 5 , 2 0 " 

Les arséniales de cuivre sont très-solubles dans l'acide 
n i t r ique , même à froid. Ils sont décomposés par les alcalis 
fixes et leurs carbonates, et solubles dans l 'ammoniaque. 

Lorsqu'on fond un arséniate de cuivre avec un excès de 
flux no i r , il se réduit en arséniure, sans qu'il se dégage 
d 'arsenic; mais quand le flux ne contient pas assez de 
charbon pour réduire l'acide arsénique et le deutoxide de 

r . i l . 24 
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cuivre à l'état métall ique, il se sépare du cuivre rouge ; 
néanmoins la présence de l'alcali mettant obstacle à la vola
tilisation de l'acide arsénieux , il se forme toujours de l'arsé-
niure en moine temps. 

Lorsqu'on chauffe un arséniate avec un excès de charbon 
il se réduit en arséniure de la même manière que lorsqu'on 
l e fond avec un excès de flux noir. L a môme réduction a 
encore lieu quand on cémente une petite quanlilé d'arséniate 
dans un creuset brasqué ; mais il se dégage toujours une 
certaine quantité d'acide arsénieux. Ainsi 10 grammes d'ar
séniate Cu 2 A s * , chauffés dans un creuset brasqué, ne 
donnent que 4?20 d'arséniure, tandis qu'avec 30 grammes 
de flux noir ils en produisent 5 S 80 . Quand on réduit pur 
cémentation une masse un peu considérable d'arséniate, le 
résultat est différent ; on obtient du cuivre rouge très-pur, 
et il se forme de l'arscnite de proloxide très-fusible qui 
pénètre à travers la brasqué et s'y réduit. 

Arsénite de deutoxide. — La belle couleur connue sons 
le nom de vert de Scheel est un arsénite de deutoxide de cuivre 
hydreux que l'on prépare par voie humide en précipitant 
du deutoxide de cuivre par un arsénite alcalin. 

Arséniates et arsènites de protoxide. — L e deutoxide de 
cuivre ne peut pas exister en combinaison , sous l'influence 
de la chaleur r o u g e , avec l'acide arsénieux; il est ramené 
par cet acide à l'état de pro toxide , et l 'oxigène qu'il p e r d 
convertit une partie de l'acide arsénieux en acide arsénique; 
la réaction produit donc des arséniates de protoxide mê lés 
ou non d'arsénites do la même base, ou d'arséniate d e 
deutoxide. Ces composés sont d'un rouge plus ou moins 
foncé , et très-fusibles. Ils traversent les creusets dans les
quels on les prépare, plus rapidement que la l i l ha rge . 

4 a < de deutoxide de cuivre. . . 19,8 
et 1 u'acide arsénieux 12,4 

produisent l'arséniate Cu' A s 5 . 

2"î deutoxide de cuivre . . . . 9,9 
1 acide arsénieux 12,4 

produisent le composé double à base de protoxide de c u i v r e 
Cu ^ s ' , Cu A s " ; enfin avec 

8 a ' deutoxide de cuivre. . . . 89,6 
et 1 acide arsénieux 12,4 

on a l'arséniate double de protoxide et de deutoxide C u l a 

A s 1 0 + Cu 8 A s 6 . 

Azoture. — Lorsqu'on fait passer du gaz ammoniac s e o 
sur du cuivre chauffé dans un tube, ce métal est p r o f o n d é -
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ment altéré sans cependant augmenter sensiblement de 
poids. 11 perd jusqu'à un tiers de sa densité; il prend un 
aspect nacré et cristallin, et il devient plus écai l leux, plus 
p o r e u x , et présente la couleur gr ise , j aune , verdâ t re , 
o r a n g é e , rose ou pourpre , selon les circonstances. M . Des-
prelz pense qu'à une certaine époque de l'opération le 
cuivre absorbe une certaine quantité d'azote, mais que 
plus tard il abandonne ce gaz. 

Nitrate. — Le nitrate cristallise en longs parallélipipèdes 
d'un beau bleu. Il est déliquescent et soluble dans l'alcool. 
11 se fond à une chaleur médiocre dans son eau de cristalli
sation: puis, quand on le chauffe plus fortement, il se change 
d'abord en sous-sel, et se décompose ensuite tout-à-fait en 
laissant du deutoxide pur. Il détone faiblement sur les 
charbons. 

ARTICLE v . — Composés chlorés, brèmes e t iodés. 

Cñlorures.— I o Le deuto-cHlorure anhydre est d'un brun-
jaunàtre. Lorsqu'on le chauffe à une température qui dé
passe 200° il donne du chlore et se transforme en proto
chlorure . — Il est déliquescent et soluble dans l 'alcool, 
auquel il donne la propriété de brûler avec une flamme 
d'un très-beau ver t . — Ses dissolutions dans l'eau sont 
bleues quand elles sont étendues, et vertes quand elles sont 
concentrées. Par une évaporation ménagée elles fournissent 
des cristaux prismatiques, a l longés, ver t s , de chlorure 
hydreux. Il donne avec les chlorures alcalins des composés 
bleus cristallisablcs. — Le chlorure anhydre est composé de : 

Cuivre. . 0,472 — 100 r r i 2 

Chlore. . 0,528 — 111,86 ** n u · 

On l'obtient en dissolvant du cuivre dans l'eau régale con
tenant un excès d'acide murialique, et évaporant à sec. 

2° Le proto-chlorure anhydre est d'un blanc ambré, demi-
transparent, fusible au dessous de la chaleur rouge en un 
liquide brun qui se prend par refroidissement en une masse 
transparente d'un jaune de succin. —Chauffé au contact de 
l'air il répand des vapeurs , probablement parce qu'il se v o 
latilise en partie en même temps qu'il se décompose par le 
gr i l lage . •— Il est à-peu-près insoluble dans l 'eau, soluble 
dans l'acide nitr ique, avec dégagement de gazni t reux. — 
L'acide muriatique le dissout sans l 'al térer; la dissolution 
concentrée est brune ; elle fournit par évaporation en vase 
clos des cristaux tétraédriques blancs ; l'eau f. en précipite 
le chlorure sous forme d'une poudre blanche ; l'eau b . y 
forme un précipité orangé qui est uu composé de protoxide 
et de proto-chlorure, susceptible d'être changé en protoxidu 
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pur par un long lavage à l'eau b . — Les alcalis fixes caus
tiques en précipitent dé l'hydrate de protoxide couleur 
orange, et les carbonates alcalins, un carbonate de protoxide 
de même couleur. — L'ammoniaque redissout le précipité 
qu'elle y forme d'abord. Elle dissout également le p ro to
chlorure anhydre. Les dissolutions sont incolores. — L a 
dissolution de proto-chlorure de cuivre dans l'acide muria-
tique est très-avide d'oxigène : c'est un dcsoxidant presque 
aussi énergique que le proto-chlorure d'ctain. Elle verdit à 
l'air et se change en deuto-chlorure. Elle précipite l 'o rdeses 
dissolutions. Elle fait passer l'acide molybdique au bleu. 
Elle donne avec les sels de deutoxide de mercure un préc i 
pité blanc de proto-chlorure de mercure ; elle ramène les 
sels de per-oxide de fer à l'état de protoxide, etc. 

Un obtient le proto-chlorure de plusieurs manières: — I o 

en faisant passer du chlore gazeux sur du cuivre métallique 
chauffé au rouge ; — 2° en chauffant en vase c l o s du cui
vre métallique et du sublimé corrosif; — 3° en traitant du 
cuivre métallique Irès-divisé par de l'acide muriatique bouil
lant ; — A" en traitant par do l'acide muriatique concentré 
un mélange de 1 atome de cuivre métallique et 1 atome de 
deutoxide de cuivre , et évaporant pour chasser l'excès 
d'acide ; — 5- en faisant digérer des tournures de cuivre 
dans une dissolution de deuto-chlorure tenue à l'abri du 
contact de l'air, et jusqu'à ce que la décoloration soit c o m 
plète , et précipitant par l'eau. 

Lorsqu'on chauffe de l 'oxide de cuivre avec du sel ammo
niac il se dissout rapidement en se changeant en chlorure, 
et il se produit une liqueur brune qui bout en éprouvant 
un boursouflement excessif, et qui se décompose à la cha
leur rouge en laissant du cuivre métallique. 

Le proto-chlorure de cuivre est composé de : 

Acide. . 0,6413 — 100 r r . 
Chlore. . 0,3S87 — 55,93 u 

Les deux chlorures de cuivre sont complètement réduits par 
le gaz hydrogène. 

Oxi-chlorures. — Le deutoxide et le deuto-chlorure d e 
cuivre se combinent en plusieurs proportions et constituent 
des oxi-chlorures. — Ces composés sont d'un très-beau ver t 
ou bleus quand ils contiennent de l'eau , bruns de foie 
quand ils sont anhydres. Ils sont insolubles dans l 'eau, so
lubles dans les acides et dans l 'ammoniaque. — lisse f o r 
ment dans plusieurs circonstances. 

On les obtient en dissolvant du carbonate de cuivre dans 
de l'acide hydro-fluorique. 

I o Quand on laisse exposé à l'air du proto-chlorure hu-
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m e c t é ; — 2° quand on laisse exposé à l'air de la limaille de 
c u i v r e humectée de sel marin ou d'acide muriatique; — 8° 
quand on précipite en partie seulement une dissolution de 
deuto-chlorure par un alcali, etc. L'oxi-chlorure préparé 
p a r les deux derniers moyens est ce qu'on nomme le vert de 
Brunswick ; il contient 2 atomes d'oxide pour 1 atome de 
c h l o r e . On l 'emploie dans la peinture. 

Bromures. — 1° Le proto-brômure est d'un gris-verdâlre 
cr is ta l l in , fusible , volatil et décomposable par le gr i l lage . 
— Il est insoluble dans l'eau, dans l'acide acétique et l'acide 
sulfurique même concentré et bouillant ; soluble dans l'a
c i d e muriatique , décomposé par l'acide nitrique , et soluble 
dans l 'ammoniaque , avec laquelle il forme une combinaison 
cristall isable. Il est composé de : 

Cuivre. . 0,4472 r „ , 
Brome. . 0,5528 L u H l 

% L e deuto-brômure se dissout dans l'eau, qu'il colore en 
v e r t . La liqueur devient brun-marron par concentration ; 
é v a p o r é e à sec elle laisse un résidu gris métall ique, sem
b lab le à de la plombagine et déliquescent. Ce résidu aban
d o n n e du b rome à la chaleur sombre , et se change en pro
to-brômure . 

lodures. — 1° Le proto-iodure oblenu par voie humide est 
pulvéru len t , blanc , et insoluble dans l'eau. — Il se fond 
aisément avant la chaleur rouge, et se prend en masse écail-
l euse , brunâtre par le refroidissement. — I l est décomposé 
a v e c dégagement d'iode par le per-oxide de manganèse et 
p a r tous les oxides qui cèdent facilement leur oxigène . — 
Il peut former avec l 'ammoniaque une combinaison d'un 
beau bleu, susceptible de cristalliser. — I l est composé d e : 

Cuivre. . 0,383 r î 2 

I o d e . k.-0,867 1 

2° L e deulo-iodure n'existe pas. Lorsqu'on mêle à un sel 
d e deuloxide de cuivre un iodure alcalin, il se précipite du 
pro to- iodure de cuivre, et une partie de l'iode devient l ibre. 
Si l'on veut précipiter tout l'iode à l'état de combinaison 
avec l e cuivre , il faut ajouter à la dissolution du fer métal
l ique , ou mieux du proto-sulfure de fer en excès. 

Fluorures. — L e deuto-fluorure est d'un bleu clair , peu 
soluble dans l'eau et soluble dans l'acide fluorique. L'eau le 
décompose par digestion en fluorure acide soluble, et en 
oxi-f luorure insoluble vert qui contient 1 atome de fluorure 
et 1 atome d 'ox ide .— L e fluorure de cuivre forme des com
posés solubles cristallisables avec un grand nombre d'autres 
fluorures. 
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ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbures.—Nous avons déjà dit que l'on soupçonnait 
que le cuivre fondu au milieu du charbon absorbait une 
certaine quantité de carbone. Quelques chimistes cons idè
rent aussi comme un carbure le résidu do la calcination du 
cyanure. 

Carbonates. — Le carbonate de protoxide est de couleur 
orange. Il se conserve bien dans l'eau ; mais il bleuit à l'air. 
L'acide sulfurique le dissout avec effervescence , formation 
de sulfate de deutoxide et dépôt de cuivre métallique. I l est 
insoluble dans les carbonates alcalins. 

On connaît trois carbonates de deutoxide : 
1 ° Le carbonate anhydre : il est brun ; on l'a trouvé natif 

dans l'indostan, et on l'obtient en faisant bouillir dans l'eau 
un carbonate hydreux; 

2° Le carbonate bleu · on l'obtient en précipitant un sel 
de cuivre à f ro id , par un carbonate alcalin neutre et en 
faisant dessécher lentement le précipité à l'abri du contact 
de l'air et de la lumière : c'est la base de la couleur qu'on 
appelle cendres bleues; 

3 ° Le carbonate vert : il se forme lorsqu'on précipite un 
sel de cuivre à chaud par un carbonate alcal in, ou lors 
qu'on expose le carbonate à l'action de l'air et de la lumière . 

Lorsqu'on chauffe graduellement dans un tube du ve r r e , 
du carbonate bleu , ou lorsqu'on le fait bouillir dans l'eau , 
il se change d'abord en carbonate v e r t , puis en carbonate 
brun anhydre, et enfin en deutoxide pur. — Ces trois car
bonates se dissolvent aisément dans l'ammoniaque caustique 
et dans son carbonate. — Ils peuvent former des composés 
crislallisables avec les carbonates de potasse et de soude. 
— Ils sont composés comme i l suit : 

A n h y d r e B l e u . V o r t . 

Deutoxid. de cuivre. 
Acide carbonique. . 
Eau 

0.7826 
0.2174 

0.6912 
0.2500 
0.0528 

0.7184 
0.1995 
0.0821 

1.000 1.0000 1.0000 

Cu Ca. 2 Cu Ca 2 - t -Cu A q . Cu Ca + i i q . 

Le carbonate bleu en devenant vert perd lo quart de son 
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acide carboniqueet absorbe une demi-fois autant d'eau qu'il 
en contient . 

L e carbonate neutre de cuivre Cu C a a serait composé de: 

Deutoxide de cuivre. 0,6-42 — 100 
Acide carbonique. . 0,357 — 65,8 

Oxalate. — Voxalate de denlonde est d'un vert-bleuâtre, 

pu lvéru len t , insoluble dans l'eau , soluble dans l'acide oxa

l ique et dans l'oxalate d'ammoniaque. 
Acétates. — L'acétate neutre de deutoxide est d'un vert-

b leuà t re . Il cristallise en pyramides tétraèdres tronquées. 
I l est légèrement efflorescent. — Il est soluble dans 5 p . 
d 'eau b . et dans une beaucoup moindre quantité d'eau f. 
— Il est complètement décomposé par une longue ébullilion 
dans l'eau ; l'acide acétique se dégage , et il reste du deu
toxide anhydre pur. — Il est soluble dans l'alcool. 

L e verdet ou vert-de-gris , que l'on prépare en exposant 
des lames de cuivre à la vapeur du v ina igre , est un sous-
acc la l e qui contient des proportions variables d'eau. L'eau 
le décompose en sel neutre qui se dissout, et en un sel in
soluble très-basique. 

Succinate,benzoale.— Le succinate et le benzoale de deut
oxide sont insolubles dans l'eau , maisun peusolubles dans 
un excès d'acide. 

ARTICLE vu . — Composés métalliques. 

§ 1". — Alliages. 

Chrome. — L'al l iage composé de : 

Cuivre. . 0,912 — 9°< 

Chrome. 0,088 — l 

est malléable et plus dur qu > lo cuivre. Il a la même cou
leur que ce méta l , et il prend un grand éclat lorsqu'on le 
p o l i t . 

Tungstène. — L'alliage composé de : 

Cuivre. . . . 0,80 — 12"' 

Tungstène. . 0,20 — 1 

est absolument semblable au précédent. — L'a l l iage que 
l 'on obtient en chauffant dans un creuset brasqué, à 150° p . , 
un mélange de 2 atomes de deutoxide de cuivre et 1 atome 
d'acide tungstique, et qui contient par conséquent : 

Cuivre. . . . 0,40 — 1a' 
Tungstène. . 0,60 — l 
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ne se fond pas complètement, et donne un culot scoriforme 
d'un rouge de cuivre, demi-ductile et dur. 

En chauffant dans un creuset brasqué. à 1S0° p . , un m é 
lange de 388 de wolfram en poudre et de 806 de cuivre 
rouge, on obtient un alliage quadruple composé de : 

Cuivre. . . . 0,662 — 16°' 
Tungstène. . 0,216 — 2 
Fer 0,091 — 3 
Manganèse . 0,031 — 1 

1,000 

Cet alliage est demi-ductile, très-dur, susceptible de pren
dre un beau poli , et d'un rouge aussi foncé que le cuivre 
pur. Il est probable qu'en augmentant un peu la proportion 
du cuivre on aurait un alliage tonl-à-fait malléable, aussi 
beau que le cuivre, plus dur et beaucoup moins fusible. 

Molybdène. — L'alliage composé de 

Cuivre. . . . 0,87 — 9"' 
Molybdène. . 0,13 — 2 

est fusible à 150° p . , ducti le, plus dur et de la même cou
leur que le cuivre pur. 

Manganèse.— Nous avons préparé différents alliages de 
cuivre et de manganèse en chauffant dans un creuset bras
qué , à 180° p. , les mélanges suivants : 
Protoxide de 

manganèse. 4»,46. 1"'—8^,92.1"'— 8^,92.1<"—17*,84. l<". 

Cuivre métal
lique. . . . 3 1 , 6 4 . 8 - 3 1 , 6 4 . 4 — 1 8 , 8 2 . 2 — 15,82.1 

Charbon . . . 0,n0. — 1,00. - 1,00. — 2 ,00 . 
Borax. . . . 0,80. — 1,00. — 1,00. — 1,00. 

37,10. 42,56. 26,74. 36 ,66. 

Le premier mélange a donné 34 grammes d'alliage sur
monté d'une petite scorie vitreuse verdâlre . L'alliage était 
compacte, d'un gris-blanc nuancé de r o u g e , parfaitement 
ductile , très-tenace , à cassure grenue et écail leuse: il d e 
vait contenir environ 0,10 de manganèse. — Le second 
mélange a donné 37 grammes d'alliage , enveloppé d'une 
pellicule vitreuse verte. L'alliage était d'un gris de platine , 
ductile , tenace , et susceptible de prendre un beau poli : 
il devait contenir un peu moins de 0,817 de cuivre (4 ato
mes ) , et un peu plus de 0,183 de manganèse (1 atome.) — 
Il est résulté du troisième mélange un alliage absolument 
semblable au précédent , pesant 20 grammes , et qui devait 
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Contenir un peu moins d e 0,691 de cuivre (2 a tomes) , et 
un peu plus de 0,309 de manganèse (1 a tome. ) — Enfin le 
quatr ième mélange a donné un alliage bien fondu , d'un 
g r i s de f e r , ductile , très-tenace, à cassure écailleuse et un 
peu fibreuse , susceptible de prendre un très-beau poli . 11 
exhalait l 'odeur de l 'hydrogène sous l'insufflation de l'ha
l e i n e . I l devait contenir un peu moins de 0,60 de cuivre 
ÇA a tomes) , et un peu plus de 0,40 de manganèse (3 atomes.) 

Ainsi tous les alliages de cuivre et de manganèse sont 
duct i les . Les deux métaux ont beaucoup d'affinité l'un pour 
l 'autre ; car dans les expériences précédentes, sans la pré
sence du cuivre , il ne se serait réduit qu'une très-petite 
quanti té de manganèse. 

Cobalt.— IS»,83 cuivre métallique. . 2<" 
9,38 protoxide de cobalt. 1 

chauffés dans un creuset brasqué, à 150° p . , produisent un 

a l l i age composé de : 

Cuivre. . 0,682 — 2<" 
Cobalt. . 0,318 — 1 

Cet al l iage est compacte , ductile, tenace, d'un blanc un peu 
nuancé de r o u g e . susceptible de prendre un très-beau p o l i , 
for tement magnétique. 

Nickel. — L'alliage de cuivre et de nickel , composé de : 

Cuivre. . 0,682 — 2 " 
Nickel . . 0,318 — U 

et préparé comme l'alliage de cobalt dont il vient d'être 
ques t ion , est fusible, duct i le , tenace, d'un beau gris de 
platine , un peu cristallin à la surface, très-légèrement ma
gnét ique . 

Nickel et zinc. — En Chine on fait un très-grand usage 
des all iages de cuivre, de nickel et de zinc. Ces alliages por
tent les noms de pakfung, toutenague et cuivre blanc. On 
s'en sert aussi depuis quelques années en Allemagne ; on 
les nomme cuivre blanc, argentan, maillecliort, etc. 

Selon M . Fife, le toutenague chinois est presque aussi blanc 
que l 'argent. Il prend un superbe poli . Il est malléable à 
froid et jusqu'à la chaleur r o u g e , et l'on peut le réduire en 
feuilles en fils très minces ; mais il devient très-fragile à la 
chaleur blanche. Il est très-sonore quand il a été convena
blement recuit. Sa densité est d'environ 8,48, Il est com
posé de : 
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Selon E n g e l s t r œ m , Se lon M . F i f e . 

Cuivre. . 0,438 — 0,404 
Nicke l . . 0,156 — 0,316 
Zinc . . . 0,406 — 0,254 
Fer — 0,026 

1,000 1,000 

M . Dïck-Lander croit que le toutenague et le cuivre blanc 
sont deux alliages différents , et que l'analyse de M. Fife se 
rapporte au cuivre blanc. — M. Lander dit quo le cuivre 
blanc n'est employé que par les Chinois, et que l 'exportation 
en est défendue ; mais que le toutenague est un objet de 
commerce étendu avec les Indiens , qui l'allient au cuivre 
pour faire leurs ustensiles de ménage. Selon M . Lander , le 
toutenague estgrisàlre etfragile;sa cassure ressemble à celle 
d'un fer de mauvaise qualité ; le son en est lourd. 

Le cuivre blanc d'Allemagne se prépare avec le nickel 
que l'on extrait du speiss qui provient des fabriques de bleu 
de cobalt. Comme il reste toujours dans le nickel une ce r 
taine quantité d'arsenic, les alliages dans lesquels on le fait 
entrer sont beaucoup moins ductiles que ceux de la Chine. 

Selon M. Fr ick , en fondant ensemble, 

Cuivre. . 0,534 ou 0,500 
Nicke l . . 0,175 0,107 
Z inc . . . 0,291 0,313 

1,000 1,000 

on obtient des alliages aussi blancs que l'argent à 18 karats, 
plus durs , et ductiles, Ils se couvrent de vert-de-gris lors
qu'on les laisse exposés à l'air avec le contact des acides, 
mais pas plus que l'argent à 18 karats. On les emploie pour 
fabriquer des vases , des flambleaux, des éperons , e tc . , et 
même pour des ustensiles de table. 

Selon M . Gersdorff, les alliages composés comme il suit : 
Cuivre. . 0,80 — 0,55 — 0,60 — 0,57 
Nickel . 0,25 — 0,20 — 0,20 — 0,20 
Zinc . . 0,25 — 0,26 — 0,20 — 0,20 
P lomb. . _ L L L — J _ L I — . . . — 0 , 0 3 r 

1,00 1,00 Ï̂ ÔT 1,00 

sont propres, le premier à la fabrication des cuillères, four
chettes , etc. ; le deuxième , à faire des garnitures de cou 
teaux, mouchettes, etc. ; le troisième, à préparer les objets 
qui nécessitent le laminage ; et le dernier, à fabriquer les 
objets qui doivent être soudés , tels que les chaudières , les 
éperons , etc. 

L'addition de 0,020 à 0,023 de fer ou d'acier rend les 
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al l iages beaucoup plus blancs, mais en même temps plus 
durs et plus aigres. 

L e maillechort, alliage blanc d'argent que l'on fabrique 
à P a r i s , est composé de : 

Cuivre. . . . 0,650 
Nicke l . . 
Z i n c . . 
Fer . . . 
Etain cobalt 

0,168 
0,130 
0,034 
0,002 

0,984 

I l cont ient à-peu-près 2 atomes de cu iv re , 1 atome de nic
k e l et 1 atome de zinc. Il passe bien au laminoir. I l peut 
r e c e v o i r un beau p o l i , et il prend bien la dorure. Il est sen
s ib lement magnétique. Sa p . s. est de 7,18. Lorsqu'on le 
chauffe très-fortement il perd 0,12 de son poids et se change 
en un all iage beaucoup plus blanc. 

Antimoine. — Tous les alliages de cuivre et d'antimoine 
sont cassants. Celui qui est composé de : 

Cuivre. . 0,595 — 3 « 
Ant imoine. 0,405 — 1 

a une teinte v io lacée . 
Étain. — Les alliages de cuivre et d'étain étaient très-em

p loyés par les anciens pour faire des instruments aratoires, 
des armes , e tc . , avant qu'ils connussent le fer et l'acier. On 
s'en sert aujourd'hui pour faire des canons, des cloches, des 
.statues et divers objets de luxe moulés. — On allie les deux 
métaux ensemble en diverses proportions, et souvent on 
in t rodu i t dans l 'alliage une petite quantité de quelques au
tres métaux du fer, du z inc , du p lomb. 

L 'a l l iage composé de : 

Cuivre. . 0,764 — 6"' 
Étain ; . 0,236 — 1 

est d'un blanc très-légèrement rosé et très-éclatant, cassant, 
à cassure conchoïde et unie, présentant quelques indices de 
cristallisation. 

L'al l iage composé de : 

Cuivre. . 0,663 — 4 » ' 
Étain . . 0,336 — 1 

est d'un gris un peu bleuâtre , très-éclatant, cassant, à cas
sure inégale . 

L e bronze ou airain qui sert pour les canons contient 
0 ,08 à 0,012 d'étain. Il est d'un jaune sombre , plus pesant 
que le c u i v r e , plus fusible , beaucoup plus dur, tenace , 
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moins oxidable à l 'air, mais peu malléable. Selon M . l e 
colonel Dusaussey, on augmente sa ténacité en y introdui
sant une petite quantité de fer élamé pendant qu'il est en 
fusion. 

Le bronze pour statues contient environ 0,20 d 'élain. 
C'est aussi la composition du gouy ou tam-tam chinois. Cet 
alliage peut être forgé à une certaine température très-
basse. Sa densité est de 8,983. M. Darcet a reconnu qu'il 
acquiert par la trempe assez de ductilité pour être travaillé 
au marteau, et q u e , si on le laisse refroidir lentement après 
l 'avoir chauffé jusqu'à un certain d e g r é , il devient dur, cas
sant et extrêmement sonore. 

M . Vauquelin a trouvé dans un poignard antique rapporté 
d'Egypte par M . Passalacqua : 

Cuivre. . 0.88 / 

Étain . . 0,14 1,00 

Fer. . . 0,01 1 

Klaprolh a trouvé dans un miroir antique. 

Cuivre. . 0,62 i 
Étain . . 0,82 1,00 
P lomb. . 0,06 ) 

L'analyse de trois cloches a donné les résultats suivants : 

A n g l e t e r r e . G i . o r s . R o u e n . 

(1) (2) (.3) 

Cuivre . . 0.724 0.710 
Etain 0 101 0.242 0,260 

0 050 0.010 0.018 
0 043 0.004 

trace. 0.012 

1.000 0.980 1.000 

(1) Cloche d'Angleterre. (M. Thomson.) 
(2) Cloche ancienne de Gisors, près de Paris. 
(8 ) Cloche renfermée dans le beffroy de Rouen , et con

nue sous le nom de cloche d'argent ; elle a été coulée dans 
Je quinzième siècle ; elle a 3 pieds S pouces de hauteur, 4 
pieds de diamètre, et 8 pouces 3 lignes d'épaisseur. ( M . G i -
rardin.) 

Les ustensiles de cuivre étamé présentent à l 'extérieur de 
l'étain pur ; mais au point de contact des deux métaux il y 
a all iage. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A L L I A G E S . 3 G L 

T . « ! J e H ñ , 1 Í a - g M d ? |

( ! u i " e e i d , é t a i n " ^ o o « a p o . e n t faci lement 
par liquation ; ils ont même grande tendance à se décom
pose r , pendant qu'ils sont en fusion, en deux autres alliages 
l 'un avec excès d'étain qui surnage, et l'autre dans lequel 
l e cu ivre domine beaucoup , et qui tombe au fond. Il est 
difficile à cause de cela de les obtenir parfaitement homo
g è n e s . — Lorsqu'on les tient en fusion au conctact de l'air, 
l 'étain s'oxide beaucoup plus rapidement que le cuivre , et 
celui-ci finil par rester pur. — On en sépare encore du cuivre 
p u r en mêlant à l'alliage fondu une certaine quantité con
v e n a b l e du même alliage préalablement oxidé ; c'est par 
l'un ou l'autre de ces procédés que l'on a traité le métal des 
c loches pendant la révolution , pour en extraire du cuivre, 
— Pel le t ie r a fait voir que l'on peut parvenir au même but 
en brassant l'alliage fondu avec du per-oxtde de manganèse, 
qu i o x i d e l'étain avant le cuivre. 

Les alliages de cuivre et d'étain qui contiennent au moins 
0 ,20 d'étain sont attaquables par l'acide muriatiqueconcen
tré et bouillant, avec dégagement de gaz hydrogène . La 
plus grande partie de l'étain se dissout, et vers la fin , si 
l 'on prolonge trop l'action de l'acide , il se dissout aussi un 
peu de c u i v r e , et la liqueur devient brune. Il sont complè
tement attaqués par l'acide nitrique , qui peroxide l'étain 
et dissout le cu ivre . 

Zinc. — Les alliages de cuivre et de zinc sont d'un plus 
g rand usage encore que ceux de cuivre et d'étain. On leur 
donne les noms de laiton, cuivre jaune, or de Manfieim , 
tombach , pinsbeck, métal du Prince-Robert, cdrysocalle. Les 
anciens les appelaient auriclialcum. 

Le zinc pâlit la couleur du cuivre : employé en certaine 
p ropor t ion il change cette couleur en un beau jaune d'or · 
en proport ion plus grande il la fait devenir d'un jaune-ver-
d â t r e , et enfin quand il entie pour plus de moitié dans 
l ' a l l i a g e , celui-ci est d'un gris-bleuâtre. — Les alliages de 
z inc et de cuivre ont en général une pesanteur spécifique 
plus grande que la moyenne des pesanteurs spécifiques des 
deux métaux. — Ils sont tous plus fusibles que le cuivre . 
Lorsqu 'on les chauffe en vase clos ils abandonnent par v o 
latilisation une certaine quantité de z inc , proportionnelle à 
la température ; mais quelque élevée que puisse être celle-
ci , i l reste toujours une quantité notable de zinc dans le 
cu iv r e . A une forte chaleur blanche celte proportion est 
d 'envi ron 0,16 ; à la température de 130° p . elle est encore 
de 0,03 à 0 ,04 . 

Quand on les lient en fusion au contact de l'air et qu'on 
agite le b a i n , il s'en exhale du zinc en vapeur , qui bride 
dans l 'atmosphère en produisant une flamme blanche et 
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éblouissante, et l 'oxide de zinc qui résulte de cel le combus
tion retombe sur les corps euvironnants sons forme de flo
cons filamenteux légers et d'un blanc de neige . C'est ce 
qu'on appelle neige philosophique ou pompholi.v. En enle
vant continuellement la couche d'oxide qui recouvre l'al
liage fondu , on peut séparer complètement le zinc du cui
v r e , tout comme on en sépare l'étain. 

l e s alliages qui renferment le tiers de leur poids de zino 
tout au plus sont très-malléables, et très-ductiles à froid ainsi 
qu'à une chaleur basse ; mais pour peu qu'on les chauffe au 
dessus d'un certain degré ils deviennent très-fragiles. Ils ont 
en général plus de raideur que le cuivre rouge. L'expérience 
a prouvé qu'il est indispensable d'y introduire un peu de 
plomb pour leur donner ce qu'on appelle de la sécheresse , 
c'est-à-dire pour qu'ils n'aient pas le défaut de graisser la 
lime. On y ajoute quelquefois aussi une petite quantité d 'é-
tain pour leur donner de la dureté. 

L'alliage le plus e m p l o y é , et qui sert à faire les usten
siles de ménage , les chaudières, les t r ingles, les fils , etc. , 
et qui porte plus particulièrement le nom de laiton , con
tient à-peu-près. 

2 ° ' d e cuivre. . 0,66 — 100 
et 1 de zinc. . . 0,34 — 51,^0 

car le laiton de Stohlberg et le laiton de Jemmapesde pre
mière qualité ont été trouvés composés de : 

S t o h l b e r g . J e r a m a p e s 

Cuivre. . 0,658 - 0,641 
Zinc. . . 0,817 — 0,336 
Plomb. . 0,022 — 0,020 

Étain . . 0,00S — 0,003 

1,000 — 1,000 

On fait des alliages qui renferment jusqu'à 0,50 de z inc ; 
mais ces alliages sont très-peu malléables, et l'on ne s'en sert 
que pour des objets de moulerie qui n'ont pas besoin d'a
voir une grande ténacité. 

Les alliages qui ont la couleur de l'or contiennent peu de 
zinc. On a trouvé dans une chaîne de chrysocalle 

Cuivre. . 0 , 815 ) 
Zinc. . . 0,080 1,000. 
Étain . . 0,005 \ 

On prépare maintenant en Angleterre un alliage triple 
de cuivre , de zinc eld 'é ta in qui a la même couleur que le 
laiton , et qui est aussi ductile ; mais qui est plus dur et plus 
raide, et qu'on recherche pour certains usages, par exem
ple pour faire les lames au moyen desquelles on en lève 
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l 'excès de ronleur des cylindres â imprimer les étoffes. Cet 
a l l i age est composé de : 

Cuivre. . 0 , 8 1 5 ) 
Zinc . . . 0,105 1,000. 
Étain . . 0 ,080) 

On prépare les alliages de cuivre et de zinc soit en plon
g e a n t des morceaux de zinc dans un bain de cuivre rouge 
r ecouver t de charbon, soiten faisant chauffer dans descreu
sets , à la chaleur blanche, un mélange intime de calamine 
c a l c i n é e , de cadmie des fourneaux ou de blende grillée et 
d e charbon avec des morceaux de cuivre rosette. L'oxide de 
fer qui se trouve dans ces diverses matières est ramené à 
l 'état métall ique par le charbon ; mais il ne s'en combine pas 
un atonie dans l 'alliage. Les alliages préparés par ce der
n ie r moyen ne renferment jamais plus de 0,25 de zinc ; on 
les n o m m e arhot. Pour saturer celui-ci l'on y introduit des 
morceaux de zinc pendant qu'il est en fusion. 

Bismuth. — Les alliages de cuivre et de bismuth sont 
cassants. 

Mercure. — Le mercure n'agit que lentement sur le cui
v r e à froid ; mais à l'aide de la chaleur il s'y combine fa
c i l emen t . Si le cuivre est extrêmement divisé les amalgames 
sont blancs et susceptibles de cristalliser , ou d'un rouge 
pâ le . La chaleur blanche en sépare la totalité du mercure. 
— On forme un amalgame par voie humide quand on préci
pi te une dissolution de mercure par une lame de cuivre. 

Plomb. — L e plomb et le cuivre ne paraissent pas pou
vo i r produire de véritables alliages. Lorsqu'on les fond en
semble ils se mêlent int imement; mais après le refroidisse
ment le culot présente des parties rouges , ce qui annonce 
un commencement de séparation des deux métaux. Celte sé
paration peut élre effectuée, c l se pratique en grand par 
v o i e de liqnation ; en chauffant graduellement l'alliage il 
s'en écoule du plomb qui entraîne une certaine quantité de 
c u i v r e , et il est resté une masse de cuivre poreux qui con
tient encore une certaine quantité de p lomb. 

Selon M. Karsten, le cuivre rafraîchi , c'est-à-dire allié 
avec la quantité de plomb convenable pour être liquaté , 
contient environ 0,22 de cuivre et 0,78 de plomb ; l'alliage 
l iquaté contient 0,70 de cuivre , et 0,30 de plomb ; et le 
p lomb qui s'écoule pendant la liquation contient depuis le 
commencement jusqu'à la fin environ 0,025 de cuivre. 

On chauffe l'alliage liquaté au contacte de l'air sans le 
fondre ; il s'en sépare encore une grande quantité de plomb 
à l'état de li lharge , et l'alliage ressué n'en retient plus 
qu'environ 0,15. 
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Lorsqu'on expose à l'air un alliage de cuivre et de p lomb 
fondu, les deux métaux s'oxident en même t emps , mais 
dans une proportion relative différente, et qui dépend de 
la composition de l 'alliage et du degré de chaleur : terme 
moyen , la matière oxidée contient quatorze fois autant de 
plomb que de cuivre ; en sorte que si l'alliage renferme une 
plus forte proportion de cuivre, le surplus se trouve exempt 
de plomb à une certaine époque de l 'opération. Quand l 'al
liage contient des métaux oxidables , ces métaux se scori-
fient avec l 'oxide de p l o m b , et il n'en reste pas dans le 
cu ivre . 

§ 2 . — Sels. 

Chrèmate. — L e chrômale de deutoxide est brun , et de 
vient plus foncé par la dessiccation. I l est soluble dans les 
acides et dans l'ammoniaque : celte dernière dissolution est 
d'un très-beau vert . — I l n'existe pas de chrômate de prot-
oxide, parce que l'oxide et l'acide , en réagissant l'un sur 
l'autre , se transforment , l'un en deutoxide , et l'autre en 
oxide vert , 

Antimoniate. — L'antimoniate de deutoxide est verdâ t re , 
insoluble dans l'acide nitrique , complètement soluble dans 
l'acide muriatique lorsqu'il n'a pas été calciné. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Les minéraux qui renferment du cuivre sont en grand 
nombre ; on peut les classer comme il suit : 

Minéraux métalliques : . | Le cuivre natif; 

Î
i" Voxidule, 
2" L'oxide, 
So L'oxi-chlornre ; 

f 1" Le sulfure , 
2° Le cuivre pijriteux , 
8° Les cuivres panachés, 
4° Le sulfure antimonial, 
8o Le sulfure stannifère , 
6° Le sulfure bismuthique , 

Minéraux sulfurés et s é - / 7o Le sulfure argentifère ( v o y . 
léniés : \ Argent) , 

8° Les sulfures \ arsénifères, 
multiples ou \ antimoni f ères, 
cuivre gris \plombifères; 

9° Les sulfates , 
10° Le séléniure , 
11° L'euchaïrite ( v o y . Argent)j 
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!

I ° Les phosphates 
2° Varséniure , 
8° Les arsèniates , 
•4° [Jarsènite ; 

Minéraux s i l i ces : . . . | Les silicates hydreux ; 

1 1 0 Le carbonate anhydre, 
Minéraux carbonés : . . 2° Le carbonate vert, 

( 3° Le carbonate bleu ; 
Minéraux à acides m é - l Le chrômale plombifère ou 

talliques : j Frauqitelinite.{\»y .Plomb.) 

Les minerais de cuivre existent dans les terrains anciens 

et dans les terrains secondaires , jusqu'au lias ; ils sont sur

tout abondants dans le grès rouge. 

A R T I C L E S i ET H . — Cuivre natif. — Minéraux oxigènés. 

A . Cuivre natif. — L e cuivre natif se trouve cristallisé 
en octaèdres cunéiformes , et sous d'autres formes qui dé
r iven t du cube ; mais le plus souvent il est en masses amor
phes , ou en fragments , en feuillets , en grains , etc. ; il est 
presque toujours arcompagné de cuivre oxidulé et carbo
nate de cuivre pyri teux, etc. Il constitue un véritable mi
nerai dont il existe des gîtes considérables en plusieurs l ieux. 
— Tous les échantillons qui ont été examinés jusqu'à présent 
ont été trouvés très-purs. 

B. Oxidule,protoxide, cuivre rouge. — Voxidulede cuivre 
est d'un rouge de cochenille , quelquefois d'un gris métal
loïde à la surface des morceaux ; mais sa poussière est tou
jou r s r ouge . I l a l'éclat vitreux ; il est plus souvent opaque, 
mais quelquefois translucide et même transparent. Il cris
tallise sous des formes qui dérivent de l'octaèdre régulier . 
I l est assez tendre. — Sa p . s. est de 8,60. —Au chalumeau, 
sur le charbon , il se réduit très-facilement à la flamme 
in tér ieure . — Il estsoluble sans effervescence dans l'acide 
inuriat ique concent ré , et soluble avec dégagement de gaz 
nitreux dans l'acide nitrique. 

C. Deutoxide, cuivre oxidè noir. — Celfe espèce se pré
sente en masses grenues , noires , tachant les doigts. Elle 
est toujours accompagnée d'autres minerais de cuivre , et 
pr incipalement de cuivre pyriteux. Elle se trouve en beau
coup de lieux ; mais el le n'est jamais très-abondante.—Au 
chalumeau , sur le charbon, l'oxide de cuivre se fond en une 
boule noire qui se réduit à la partie inférieure : la réduction 
complè te a lieu facilement au feu de réduction , même à une 
chaleur insuffisante pour fondre le cuivre ; avec le borax et 
a v e c le sel de phosphore il donne au dard extérieur un 
beau ve r r e vert qui se décolore au feu de réduction, et qui 

T . I L 25 
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devient rouge de cinabre et opaque en se refroidissant ; e t 
si l'on chauffe pendant un temps suffisant tout le cuivre se 
réduit ; lorsque la quantité de cuivre est très-petite on e n 
rend la présence sensible en introduisant dans le g l o b u l e 
fondu un peu d'étain, et soufflant un instant ; le ver re d e 
vient alors rouge et opaque par le refroidissement. Sur le fil 
de platine , avec la soude , l'oxide de cuivre donne un beau 
verre vert qui devient opaque et incolore par le re f ro id is 
sement. — Le deutoxide de cuivre natif se dissout dans 
l 'ammoniaque, et beaucoup plus facilement dans le c a r b o 
nate d'ammoniaque. — On a trouvé dans le minerai d e 
Chessy, dit mine noire : 

Deutoxide decuivre. . . 0,885 1 
Per-oxide de fer . . . . 0,020 ( q ggg 
Pyrite de fer et de cuivre . 0 ,516/ ' 
Sulfate de baryte . . . . 0 , 1 2 8 ) 

D. Oxi-chlorure, atachamite. — Voxi-chlorure de enivre 
est d'un beau vert émeraude foncé ; sa poussière est d'un 
vert pomme. Il se trouve au Pérou et au Chili en masses et 
ensab le . Les masses sont tendres , opaques, à structure 
lamelleuse , et renferment quelquefois des cristaux ac icu-
laires très-petits, transparents et doués de l'éclat d iamen-
laire. Lecentredes masses est souvent occupé par du sulfate 
de cuivre. — S a p . s. est de 4,-48. — Au chalumeau il c o 
lore la flamme en bleu et les bords en v e r t , et il dépose 
autour de la matière d'essai une poudre rouge qui colore la 
flamme en bleu ; puis il se fond , se rédu i t , et donne un 
grain de cuivre entouré de scories qui présente ordinai re
ment la réaction du fer . Avec les flux il se comporte c o m m e 
l 'oxide de cuivre. — Il se dissout aisément et sans efferves
cence dans les acides , dans l 'ammoniaque et dans le car 
bonate d'ammoniaque. - D'après l'analyse que Proust 
et Klaproth en ont fa i te , on doit le considérer c o m m e 
composé de : 

Deutoxide de cuivre. . . 0,5359 — 3 ° ' 
Deuto-chlorure de cuivre. . 0,3021 — 2 
Eau 0,1620 — 8 

1,0000 

ARTICLE n i . — Minéraux sulfurés et sélêniés. 

Les minéraux qui contiennent du cuivre et du soufre sans 
oxigène , sont : le sulfure simple, les sulfures doubles et les 
sulfures multiples. 

À . Sulfure simple, cuivre vitreux. — L e sulfure de cuivre 
est d'un gris noir doué d'un faible éclat métall ique ; sa 
poussière est noire . I l est tendre, et se laisse couper au c o u -
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teau : sa structure est grenue ; sa cassure est conchoïde. — 
Sa forme principale est un prisme hexaèdre régulier dans 
l eque l la hauteur est à l'apothème à peu près ; ; 2 ; 1 — 
Sa p . » . est d'environ 5,00. — Au chalumeau , sur le char
bon il fond aisément à la flamme extérieure , dégage de 
l ' ac ide sulfureux , bouillonne et projette des gouttes ignes
centes ; à la flamme intérieure il se couvre d'une croûte, et 
n e peut plus entrer en fusion. Après qu'il a subi le gr i l lage 
il donne un grain de cuivre rouge , avec la soude ou avec 
l e borax . — Il est inattaquable par l'acide inuriatique.—On 
l e t rouve dans plusieurs localités eu assez grande quantité 
p o u r qu'on puisse le traiter comme minerai : il est accom
p a g n é de cuivre carbón l t é , de fer oxidé magnétique , de 

p y r i t e , etc. ; c'est le sulfure Eu correspondant au prot-
o x i d e . 

B . Sulfures doubles. — On trouve le sulfure de cuivre 
combiné avec les sulfures de fer, d'antimoine , d'ètain , de 
bismuth et d'argent. Il constitue , avec le sulfure de fer, le 
cuivre pyriteux et plusieurs cuivres panachés. 

I o Cuivre pyriteux. — Le cuivte pyriteux est assez abon
damment répandu dans la nature : c'est cette espèce qui 
fournit la majeure partie du cuivre que les mines livrent 
annuellement au commerce. — Il est d'un jaune de laiton, 
très-éclalant dans les cassures fraîches, souvent irisé dans 
les cassures anciennes , tendre , fragile. Il cristallise le plus 
souvent sous la forme de tétraèdres tronqués qui s'appro
chent beaucoup de l'octaèdre régul ier . — Sa p. s. est de 
•4,169. — Au chalumeau , sur le charbon , il se fond plus 
facilement que le sulfure simple en un globule rouge-gr i 
sâtre , cassant et magnétique. Après qu'il a été gri l lé il 
donne avec la soude des grains distincts de cuivre rouge et 
d e fonte , et un globule de cuivre avec le borax ; dans le 
inatras il donne peu de sublimé de soufre.— Il est inatta
quable par l'acide muriatique , mais aisément soluble dans 
l 'acide nitrique et dans l'eau régale. — M. Guenyveau a 
donné depuis longtemps sa composition numérique exacte, 
et il a fait voir qu'on devait le considérer, non comme un 
mélange de sulfures , mais bien comme un composé inva
r iable de sulfure de cuivre et de sulfure de fer. Son résultat 
a été confirmé il y a quelques années par MM. Phillips et 
H . Rose . M . Phillips pense qu'il contient: 1 atome de proto
sulfure de fer Fe , et 1 atome de sulfure de cuivre Cu ; mais 

M . H . Rose préfère le considérer comme formé de 1 atome 
/// / 

de sulfure de fer Fe , et 1 atome de sulfure de cuivre £u ; 
ces hypothèses s'accordent entre elles et avec la compositiuu 
suivante fournie par l'analyse : 
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Cuivre. . . . 0 ,3478 ) 

Fer 0,3044 } 1 ,0000 

Soufre. . . . 0,8478 j 

Lorsqu'on chauffe fortement du cuivre pyritenx pur dans 
un creuset brasqué, on trouve qu'il perd environ 0,09 d e 
soufre, c'est-à-dire le quart de ce qu'il en contient : il se 

/ r 

change alors en sulfure double Cu-j-Fe , qui est d'un j aune -
rougeàtre sombre, et magnét ique— Le cuivre pyritenx est 
très-souvent mélangé mécaniquement, mais d'une man iè re 
indiscernable , de pyrite de fer et de sulfure de zinc. 

2" Cuivre panaché. — On désigne sous le nom de cuivre 
panaché plusieurs minéraux qui sont composés, comme le 
cuivre pyri tenx, de cuivre , de fer et de soufre; mais dans 
des proportions différentes et variées. —Ces minéraux cons
tituent plusieurs espèces ; mais ils ont tous à-peu-près l e 
même aspect.— Ils sont d'un jaune de bronze in termédia i re 
entre le jaune de la pyrite de fer et le jaune-verdàtre du 
cuivre pyriteux ; ils présentent souvent à la surface et dans 
toutes les fractures naturelles 1RS différentes couleurs d e 
l'iris , elc'est à cette circonstance qu'ils doivent leur n o m . — 
Ils sont ordinairement amorphes ; mais on en a observé d e 
cristallisés en cubes ou en octaèdres , à cassure inégale i m 
parfaitement conchoïde. — Leur p . s. est d'environ 4 ,98 . 
Ils se fondent facilement en vases clos sans rien pe rd re d e 
leur poids, ce qui prouve que les sulfures qui les constituent 
sont au minimum de sulfuration. — Les analyses suivantes 
donnent la composition de cinq espèces difféi entes. 

(1) 

B u c k ' I -

• iml t . 

(2) 

I l e do 
Ross . 

(3) 

l l i t t e r d a l 

(4) 

N a d a u d . 

(5) 

0.580 0.611 0.695 0.700 
0.180 0.140 0.075 0.079 
0.240 0.237 0.230 0.200 

0.010 0 002 0.010 0 002 

1.000 1.000 0.998 1.000 0.981 

(1) Variété analysée par Klaproth. Sa composition se r a p 

proche de la formule Fe - j - Su. 

(2) Cuivre panaché de Rudelstadt en Silésie. ( K l a p r o t h . ) 
I / 

Sa formule parait être Fe -J- S£u. 
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(8) Cuivre panaché de Western fors, dans l'Ile de Ross, lac 
de K i l l a r m y . (M. Phillips.) On le trouve cristallisé sous des 
formes qui dérivent de l 'hexaèdre. Sa p . s. est de 5,080. Sa 

I I 

formule est évidemment Fe -J- 46u, qui donne exactement: 

Cuivre. . . 0 ,6274. 
Fer . . . . 0,1875 1,0000 

Soufre. . . 0 , 2 3 S M 

(4) Cuivre pyriteux de Hitterdal. (Klaproth.) Il a pour for

m u l e F e - f - 8 £ u , qui donne : 

Cuivre. . . 0 ,7042) 
Fer. . . . 0,0753 1,0000 
Soufre. . . 0,2205^ 

(5) Cuivre panaciié de Nadaud, commune de Sainl-gyl-

ves t re (Haute-Vienne.) Il est identique avec la variété (4 ) . 

I l est vraisemblable que certains minéraux qui paraissent 

h o m o g è n e s à l'œil , sont des mélanges de ces diverses es

pèces entre elles, ainsi que de cuivre pyriteux et de pyrite 

d e fer . 

8° Sulfure antimonial, endélione. — Parmi les minéraux 

qui font partie du groupe d'espèces que l'on nomme cuivre 
gris, il y en a qui paraissent être principalement composés 

d e sulfure double de cuivre et d'antimoine £u - \ - g b . On 
cons idère comme tels les cuivres gris d'Ekaterinenbourg, 
de Kapnick, et de Saint-Harey, près de G r e n o b l e . — A u cha
lumeau, dans le tube ouvert, l'endélione fond et dégage de 
la fumée d'antimoine, répand l'odeur sulfureuse, et se soli
dif ie en une masse noire; sur le charbon il donne un dépôt 
d 'ox ide d'antimoine sans trace de fumée de plomb , et il de
v i en t gr is et demi-ductile ; avec la soude il donne un grain 
de cu ivre . 

4" Sulfure stannifère , élain pyriteux. Cette espèce est 
for t rare ; on ne l'a encore rencontrée qu'en Cornouailles et 
au Mexique. — Elle est en masses compactes et sublamel
laires , tendres, aigres, à cassure inégale. Sa couleur tieni le 
mi l ieu entre le gris d'acier et le jaune de laiton ; elle a de 
l 'éclat . Sa p . s. est de 4,8 à 4,7. — Au chalumeau elle fond 
à une haute température et répand à la flamme extérieure 
l 'odeur de l'acide sulfureux; elle devient d'un blanc de neige 
à la surface, et recouvre le charbon d'une poussière blanche 
d 'ox ide d'étain concentrique à la boule fixe. Après un gr i l 
l age p ro longé elle donne , avec un mélange de soude et de 
borax , un grain de cuivre dur, livide et peu malléable. 
— Klapro th y a trouvé : 
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C u i v r e . . . 0,300 1 

Etain. . . O , 2 6 o ( f t r . 0 0 

Fer. . . . 0,120 ° ' 
Soufre. . . 0,3051 

L'espèce pure paraît être composée de 1 atome de sulfure 
de cuivre et 1 atome de sulfure d'étain. 

5° Sulfure bismuthique. — Ce minéral a été découver t 
par M. Selb dans les mines de cobalt du Furstemberg. — H 
est en masses amorphes ou en aiguilles groupées , d'un g r i s 
d'acier éclatant ; mais il prend à l'air une teinte rougeàt re 
ou bleuâtre. I l est tendre et se laisse couper a u couteau. Sa 
poussière est noire ; sa cassure est inégale . — Klaproth y a 
trouvé : 

Cuivre. . . 0 ,34661 
Bismuth. . 0,4524 0,9242 

Soufre. . . 0 ,1252) 

La perte portant sur le soufre , l'espèce se compose p r o b a 

blement de l atome de sulfure de cuivre uni à I atome d u 

sulfure de bismuth. 
C. Sulfures multiples, cuivre gris, falilerz. — On con fond 

sous ces dénominations un grand nombre d'espèces don t i l 
n'y a que quelques-unes de bien connues. La plupart s o n t 
des combinaisons de divers sulfures ; mais il est p r o b a b l e 
qu'il y en a plusieurs que l'on devra rapporter aux arsènio-
sulfures et aux antinionio-sulfures. On les partage ord ina i re 
ment en trois groupes : 1° ceux qui renferment beaucoup 
d'arsenic, kupferfafilerz; 2° ceux qui renferment beaucoup 
d'antimoine sans p l o m b , graugultigerz ; 3° et ceux qui r e n 
ferment à la fois de l'antimoine et du plomb, bleifalilerz. — 
M . H . Rose a été conduit par les analyses qu'il a faites, e t 
qui vont être rapportées, à admettre que les cuivres g r i s 
des deux premiers groupes ont en général une composit ion 

! I III m I m m 

qui se rapporte àla formule (Fe, Zn)4(Sb. hs) + 2 £ u 4 ( g b , Â S ) -
I e r

 G H O I P E . — Cuivre gris arsenical, kupferfahlerz. — Ces 
minéraux cristallisent sous des formes qui dérivent du t é 
traèdre régulier. Ils sont d'un gris d'acier éclatant; mais i l s 
se ternissent souvent à l'air. Leur cassure est inégale on 
conchoïde. — Leur p . s. varie de 4,38 à 5,10. — Au c h a 
lumeau ils fondent, bouillonnent, et répandent une f u m é e 
qui a l'odeur de l'arsenic. Après qu'ils ont été gri l lés ils 
donnent sur le charbon un grain de cuivre avec la s o u d e . — 
Les analyses qui ont été faites jusqu'à présent ont donné l e s 
résultats suivants : 
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F r e y b e r g . 
A i r l h r e y 

C o r -
Sa inte M a r i e * 

A i r l h r e y nouai l les 

(1) (2) (3) (i) (5) (6) (7) 

C u i v r e . . 0.410 0.425 0.480 0.192 0.453 0.392 0.406 
Fer . . . 0.2<!5 0.275 0.225 0.510 0.093 0.045 0 047 
Z i n c . . . trace. 0.037 
lArgen t . . 0.004 0.009 0.005 , 0 010 0.006 
Arsen ic . 0.241 0.156 0.140 0.157 0.118 0.250 0.102 
A n t i m o i n e . 

0.157 
0.045 0.124 

Soufre . . 0100 0.ÏÔ6 o'.ïoo 0.Ï41 0 288 0.228 0.2C8 
G a n g u e . 0.050 0.010 0.004 

0.980 0.965 0.95 0 1.000 1,002 0.980 0.994 

(1 ) (2 ) (3 ) Cuivre gris de Freyberg. (Klaproth.) Si ces ana
lyses étaient exactes , on devrait considérer ces minéraux 
c o m m e des composés de sulfure de cuivre et d'arséniures , 
se r appor t an t l ep remie rà la formule quidonneCu 2 S-}-FeAs. 

Cuivre. . . 0,4396 
F e r . . . . 0,1885 
Arsenic. . 0,2601 
S o u f r e . . . 0,1118 

El les deux autres à la formule 3Cu sS -f- 2Fe 2 As, qui donne: 
Cuivre. . . 0,4500 \ 
Fer . . . . 0 ,25721 . n n n n 

Arsenic . . 0,1783? ^ O O 
Soufre. . . 0 , 1145 ) 

(4) Cuivre gris oVAirtHrey. ( M . Thomson. ) 
(5) Tennantite de Cornouaitles. (M. Phil l ips.) Elle est cris

tallisée en dodécaèdre, noire à la surface, d'un gris de plomb 
à l ' intérieur, à cassure unie. Sa p. s. est de 4,375. C'est un 
sulfure tr iple de cuivre, de fer et d'arsenic. 

(6 ) (7) CuivregrisdeSainte-Marie-au%-Mines(Eaut-R\nn.) 
On le trouve cristallisé en tétraèdres, ou amorphe. Il est 
d'un gris de fer éclatant, très-fragile, à cassure inégale. 
Lorsqu 'on le chauffe dans un tube fermé par un bout , il se 
fond au rouge naissant, et il s'en dégage du réalgar qui se 
dépose sur les parois du tube. — Chauffé dans un creuset 
brasqué à la chaleur blanche, il perd au moins le quart de 
son poids . La matière fondue diffère peu pour l'aspect du 
minéral lu i -même; mais elle est d'une nature toute différente 
e t ne renferme plus que 0,03 à 0,04 d'arsenic. Par le gr i l 
l age , le minéral de Sainte-Marie donne beaucoup d'acide sul
fureux et d'acide arsénieux.—Il est depuis longtemps l'objet 
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d'une exploitation importante. 11 se rencontre dans plusieurs 
filons dont le principal porte le nom deGabe-Gottes^'û est ac
compagné de quarz, d'arsenic natif et quelquefois de cobal t 
g r i s . Lesdeux analyses citées, dont la dernière (7) a été faite 
par M . H . Rose, prouvent que sa composition est var iable , 
mais qu'elle se rapporte à la formule généraleeitée plus haut. 

11° O R O U P E . — Cuivre antimonial, graugultigerz. — Les 
minéraux de ce groupe diffèrent de ceux du groupe p r é c é 
d e n t , en ce qu'ils donnent au chalumeau d'abondantes v a 
peurs antimoniales. Voici le résultat des analyses qui en ont 
été faites. 

Cuivre . 
Fer . . 
Z i n c . . 
Mercure. 
Argent . 
A n t i m o i n e . 
Arsenic . 
Soufre. . 

(1) 

0.403 
0.135 

0.003 
0.230 

O . Ï85 

0.956 

(2) 

0.378 
0.033 
0.050 

0.002 
0.220 
0.008 
0.280 

0.9G7 

(3) 

0.390 
0.075 

0.062 

0 1 9 5 

0.260 

0.982 

D i l l c m -
b o u r g . 

(4) 

0.384 
0.015 
0.068 

0.008 
0.253 
0 023 
0.250 

1.001 

GerBdorf . K a p n î c k , 

(5 ) 

0.386 
0.049 
0.027 

0.024 
0.105 
0.072 
0.263 

0.986 

( 6 ) 

0 380 
0.009 
0.008 

0.006 
0.239 
0.029 
0.203 

0.994 

( I ) (2) (3) Minéraux analysés par Klaproth. Les résultats 
ne doivent être considérés que comme approximatifs. 

(4) Fahlerz de Dillembourg. ( M. H. Rose. ) 
( 5 ) Fafilerz de Gersdorf, près de Freyberg . ( M, H . R o s e . ) 
(6) Faiilerz de Kapnik en Hongrie . ( M. H . Rose. ) 
(7) Fahlerz de Zitla , près do Clausthal. ( M . H . Rose . ) 

M . H . Rose représente la composition de ces minéraux par 
la même formule que celle qu'il applique au cuivre gris d e 
Sainte-Marie. Cependant il trouve que dans l'échantillon de 
Zilla l'on est obligé de supposer qu'une partie du cuivre est 
à l'état de bi-sulfure isomorphe avec les sulfures de zinc e t 
de fer. 

111" G R O U P E . — Cuivre gris plombeux, bleyfahlerz. — La 
plupart des minéraux de ce groupe se rapportent à une es
pèce unique à laquelle on a donné le nom de Bournonite. 
Cependant il paraît qu'il y en a qui en diffèrent essentielle
ment , et qui doivent être regardés comme des antimonio-
sulfures. — La bournonite est d'un gris de plomb foncé , à 
cassure inégale , tendre , se laissant couper au couteau. Ses 
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cristaux dérivent d'un prisme droit rectangulaire dont la 
hauteur et les côtés de la base sont entre eux à-peu-près 
~ [ 2 1 0 : 2 1 7 2 2 0 . _ Sa p . s. est de 5 , 7 6 5 . — Au chalu
m e a u , dans le tube ouve r t , elle donne l'odeur d'acide sul
fureux , et elle répand une épaisse fumée blanche qui se 
dépose sur le v e r r e , et dont la partie la plus élevée est de 
l ' o x i d e d'antimoine fusible et vola t i l , et la portion inférieure 
est d e l 'antimoine de plomb infusible et fixe; sur le char
b o n e l l e se fond , dégage de la fumée, puis se solidifie en 
une boule n o i r e ; par le gril lage elle répand une fumée 
p lombeuse et antimoniale , et laisse une masse scoriforme. 

Les analyses du cuivre gris plombeux qui ont été faites 
jusqu 'à p résen t , ont donne : 

C o r -
n o u o i l l e s 

B l e y b e r P y r é n é e i B a r l c x . 
K u p f e r -

g l a u z . 
P f a f f c m -

b o r g . 
C l a u s -

Uia l . 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) CD 

,Cuivre . . 
.P lomb . . 
Fe r . . . 
' A n t i m o i n e . 
Soufre . . 
Gangue. 

0.135 
0.390 
0.010 
0.285 
0.160 

0.128 
0 426 
0 012 
0.242 
0.170 

0.112 
0.298 

0.138 
0 301 
0.015 
0.301 
0.198 
0.014 

0.134 
0.220 
0.011 
0.220 
0.181 
0.217 

0.126 
0.408 

0 103 
0.345 
0.137 
0.160 
0.135 
0.047 

,Cuivre . . 
.P lomb . . 
Fe r . . . 
' A n t i m o i n e . 
Soufre . . 
Gangue. 

0.135 
0.390 
0.010 
0.285 
0.160 

0.128 
0 426 
0 012 
0.242 
0.170 

0 258 
0.187 
0.120 

0.138 
0 301 
0.015 
0.301 
0.198 
0.014 

0.134 
0.220 
0.011 
0.220 
0.181 
0.217 

0.263 
0.203 

0 103 
0.345 
0.137 
0.160 
0.135 
0.047 

,Cuivre . . 
.P lomb . . 
Fe r . . . 
' A n t i m o i n e . 
Soufre . . 
Gangue. 

0 258 
0.187 
0.120 

0.138 
0 301 
0.015 
0.301 
0.198 
0.014 

0.134 
0.220 
0.011 
0.220 
0.181 
0.217 

0 103 
0.345 
0.137 
0.160 
0.135 
0.047 

0.980 0.978 0.975 0.967 0.983 1.000 0.987 

(1 ) Boumonile de Cornouailles. ( Klaproth . ) 
(2) Boumonile de Bleyberg. ( M. Hatcliett. ) 
( 8 ) Boumonile des Pyrénées. Elle contient 0 , 0 0 0 4 d'ar

gent . 
(4 ) Boumonile de Barlez. (Hautes-Alpes). Sa p . s. est de 

8 , 8 4 . Elle contient 0 , 0 0 0 7 d'argent. Elle est accompagnée 
de galène anlimoniale. 

(5 ) Kupferglans , d'origine inconnue. 

(6 ) Boumonile de Pfoffemberg au Hartz. ( M . H. Rose. ) 
La boumonile pure est un sulfure triple dont la formule est 

e u 3 g b + 2 P b 3 i ' b , ou ( f b 4 - 8 É U ) + 2 (g'b + 8 P b ) , 

£u représentant le sulfure decu ivre , Pb le sulfure de plomb, 

gb le sulfure d'antimoine. 

( 7 ) Cuivre gris de Clausthal au Hartz. (Klaproth . ) Il ren
ferme 0 , 0 2 2 d'argent, compris dans la gangue. Si l'analyse 
est exac te , ce minéral doit être considéré comme un anti
monio-sulfure. 
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D. Sulfates. — l °#Le sulfate neutre de deutoxide de cuivre 
se forme journellement dans les galeries des mines qui four
nissent des minerais de cuivre sulfuré. Il est identique avec 
le sel des laboratoires que nous avons décrit . 

2° Il existe plusieurs sous-sulfates dans la nature; celui 
que l'on rencontre au Pérou est composé , d'après Proust, 
de : 

Deutoxide de cuivre. . . 0,639-4 ) 
Acide sulfurique. . . . 0,2155 1,0004 
Eau 0,1455 \ 

et se rapporte par conséquent à la formule CuS -f- A q . Il est 
pulvérulent et en petites masses terreuses, d'un beau vert, 
insoluble dans l 'eau, facilement soluble dans les acides.—· 
Au chalumeau, seul dans le matras, il donne de l'eau , de 
vient noir , et se change en un mélange de sel neutre 
soluble dans l'eau , et de deutoxide. — Il est ordinai
rement mélangé de sable, d'argile et d'un peu de sulfate 
de chaux. 

3° On a importé dans ces dernières années, en Europe , 
un minerai de cuivre que l'on dit exister en grandes masses 
au Mexique ; et qui se compose principalement d'un sous-
sulfate particulier. — Sa gangue est une roche quarzeuse 
blanche qui parait appartenir à un grès. Cette gangue est 
pénétrée d'oxidule d'un beau rouge et de sous-sulfate cou
leur de vert-de-gris.— Ce sous-sulfate est grenu, mat, pres
que terreux ; tantôt d'un vert-clair comme le carbonate, 
tantôt d'un vert-grisâtre; le plus souvent il sert de pâte à la 
roche ; mais il se présente aussi en petits amas et en petits 
grains. — II se dissout lentement et sans effervescence dans 
l'acide muriatique à froid. — I l se dissout lentement dans 
l'ammoniaque , mais très-rapidement dans le carbonate 
d'ammoniaque. — Sa composition se rapporte à la formule 
Cu 4 S a -f- 4Aq, qui donne : 

Deutoxide de cuivre. . 0.6790 ) 
Acide sulfurique. . . 0^ 1707 } 1,0000 
Eau 0,1503 î 

4° La brocfiantite, qui a été analysée par M . Magnus, est 
un sous-sulfate analogue, mais qui ne contient que 8 atomes 
d'eau, et dans lequel foxide de zinc remplace une partie de 
l 'oxide de cuivre. — Ce minéral vient de Resbania en Tran
sylvanie. Il est accompagné de minerai de plomb mêlé de 
cuivre rouge et de malachite , et qui est riche en sélénium. 
— Il est en prisme transparent, d'un vert émeraude.—Il a 
donné h l'analyse : 
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Deutoxide de cuivre. . 0,62fi 
Oxide de zinc. . 0,082 
Oxide de plomb . . 0,003 
Acide sulfurique. . 0,170 
Eau . 0,119 

1,000 

5° Enfin M . Levy a décrit sous le nom de kœnigite un mi
néral qui se trouve àVerchetori en Sibérie , et qui, d'après 
les essais deWollas ton, paraîtêlre un sous-sulfate de cuivre. 
Ce minéral est en petits cristaux transparents, d'un vert 
émeraude ou noirâtre , dont la forme est un prisme droit 
rhomboïdal de 105°. Il a à-peu-près la dureté du gypse. 

E. Séléniure. — L e séléniure de cuivre est extrêmement 
rare. — Il a été découvert par M. Berzélius dans une co l 
lection provenant des mines de Sltrikerim en Suède. — Il 
est mat à l 'extérieur, mais d'un gris-métallique dans les frac
tures, tendre, malléable et susceptible de prendre le poli. I l 
se trouve disséminé sous forme de végétations dans de la 
chaux carbooatée lamellaire et de la serpentine. — Au cha
lumeau, sur le charbon, il se fond en une boule grise demi-
malléable, et développe une très-forte odeur de sélénium ; 
dans le tube ouvert il donne un sublimé rouge de sélénium, 
et un autre sublimé blanc cristallisé d'acide sélénieux, et il 
développe pendant très-longtemps l'odeur de sélénium. 
Après un long gri l lage on en extrait un grain de cuivre à 
l'aide de la soude. — I l est inattaquable par l'acide muria-
tique. — Il est composé de : 

Cuivre. . . 0,614-7 ç u s g e 

Sélénium. . 0,3853 

AUTICLE iv . — Minéraux phosphores et arséniés. 

A . Phosphates. — Les analyses suivantes paraissent prou
ver qu'il existe trois phosphates de cuh re différents. 

L i e b o -
thcn . 

(1) 

L i c b ç -

thcn , 

te) 

E h r e i n -
b r c s l e n . 

(3) 

V e r n e -
b e r g . 

(4) 

Acide pliospliorinue . . . . . 

Oxide de fer 
Acide carbonique 

0.287 
0.648 
0.228 
0.090 
0.016 
0.010 

0.681 

0.310 

0.628 
0.217 
0.155 

1.000 0.992 j 0.991 1.000 
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()) P/iospâate de Liebethen en Hongr ie . 11 est cristallise' 
en petits octaèdres à base rectangle , qui dérivent d'un 
prisme rectangulaire de 100 et 80°. Les cristaux ont de 
l'éclat à la surface ; ils sont d'un noir-verdâtre, mais leur 
poussière est d'un gris-verdàtre clair. — Leur p . s. est de 

8,60 à 4,10. Par la calcination ils perdent de l'eau et 
deviennent d'un vert d'herbe foncé très-beau. — Ce minéral 
a pour gangue de l 'hydrate de fer. — Sa composition paraît 
exprimée par la formule Cu 4 P 5 -f- 2Aq; cependanlM. G. Rose 
croit qu'il ne contient que 1 atome d'eau. 

( 2 ) Aulre phosphate de LiebetRen qui accompagne le pré
cédent. — Il est amorphe ou mamelonné, d'nn vert de ma
lachite , à structure fibreuse, tendre. Par la calcination il 
devient d'un brun légèrement verdàtre. — Il est mélangé 
d'hydrate de fer et d'un peu de carbonate de cu ivre .— Sa 
composition est représentée par la formule 2CuP- | - A q , qui 
donne 0,244 d'acide phosphorique et 0,076 d'eau. 

(3) Pliosphate d'Efireinbreslen , vis-à-vis de Coblenlz. 
(Klaproth.) Rlaproth n'a pas dosé l'eau; mais ce minéral est 
évidemment de même nature que le précédent; cette espèce 
s'est encore présentée au Chili et ailleurs. 

(4) Pfwspiïate de Virneberg , près Rheinbretbach (r ive-
droite du Rhin) . ( M . Lunn.) Il cristallise en prismes obliques 
rhomboïdaux de 14 et 89°, et dont l'axe incline sur la base 
de 112°30' environ. Il est vert. Sa p. s. est de 4 ,2 . — Il 
diffère de l'espèce précédente en ce qu'il renferme une fois 
autant d'eau. Sa formule est CuP -f- Aq, 

Au chalumeau le phosphate de cuivre noircit, fond et se 
réduit sans colorer la flamme. Avec une petite quantité de 
soude il donne une boule liquide; mais si l'on en ajoute une 
nouvelle dose la masse se gonfle un instant, puis se liquéfie 
de nouveau ; et à chaque nouvelle dose que l'on ajoute le 
même phénomène se reproduit jusqu'à ce qu'enfin la masse 
se gonfle et devienne infusible. Avec une grande proportion 
de soude la matière s'enfonce dans le charbon, et laisse du 
cuivre à sa surface. — Avec un volume de plomb égal au 
sien le phosphate de cuivre donne au feu de réduction un 
grain de cuivre enveloppé de phosphate de plomb fondu 
qui cristallise en se refroidissant. 

Le phosphate de cuivre a été trouvé combiné avec le 
phosphate d'urane. (Voy, Chalkolite.) 

B. Arsèniure.—On croit qu'il existe de Varsêniure de cuivre 
à-peu-près pur dans quelques cuivres gris ; mais on n'a pas 
encore examiné avec la précision désirable les minerais qui 
paraissent pouvoir se rapporter à cette espèce. 

C. Arsènialex. — Le deutoxide de cuivre et l'acide arsé-
niquese trouvent dans la nature combinés en proportions 
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très-variées avec ou sans eau, et il y a des arsêniates qui ad
mettent d'autres bases que le cuivre, par exemple du fer ou 
de l'alumine; et d'autres qui contiennent de l'acide phospho-
rique. Ces minéraux n'ont pas encore été tous convenable
ment spécifiés. — Au chalumeau ils changent de couleur 
en perdant de l'eau. — Ils se réduisent presque avec déto
nation sur le charbon, en répandant une grande fumée ar
senicale; et au bout dequelque lempsd'insufflation le bouton 
acquiert la couleur du cuivre. Avec la soude ils donnent un 
grain métallique blanc et cassant. — Ils sont aisément so-
lubles dans l'acide nitrique. — Les analyses qui ont été 
faites jusqu'à présent ont donné les résultats suivants. 

(1) 

E r i c 

m 

i te , 

(3) W 

LÏTOCO-

ni Le. 

(5) 

Gangue 
0 210 

0.390 
0.430 
0.170 

0.594 
0.338 
0.050 
0.018 

0.478 
0 360 
0.188 

0 500 
0.143 
0.357 

1.000 0.990 1.000 1.026 1.000 

(6) 

O l i v é n i t e . 

m (8) (9) (10) 

Acide pliosplioriqtie, . . 

0.564 
0.367 
0 034 
0.035 

0.600 
0 397 

0.540 
0.300 

o . i co 

0.500 
0.290 

0.210 

0.901 1.000 0.997 1.000 1.000 

( I ) (2) (3) (4) Cuivre arsèniatè rhomboédrique, érinite; d'un 
vertémeraude ou pistache, cristallisé ordinairement en 
lames hexaèdres qui ne sont que des rhomboïdes tronqués 
profondément, et dont les faces sont inclinées de 110» 30 ' 
et 69° 30 ' ; — (1) Chenevix; — (2) Vauquelin ; — (£) de Li-
merick en Irlande ( M . Turner) ; en couches concentriques 
composées d'une infinité de petits cristaux. Sa p. s. est de 
4,043. I l est accompagné d'arséniate de cuivre commun et 
d'arséniale bleu-foncé. Sa formule est 3CuAs -f- A q . 
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(4) Euchroïte de Libethen (Hongrie) (M. Turner) ; cristal
lisée en prisme rhomboïdal d r o i t , 117°30' . — Sa p . s. est 
de S,889. — On croit qu'elle renferme de l'acide phospho-
rique. 

(5) Liroconitede Cornouailles. (Clienevix.) Elle cristallise 
en octaèdres rectangulaires surbaissés dont les faces sont in
clinées de 60° 40' et 72° 22 ' de part et d'autre de la base. 
— Elle est d'un beau bleu de ciel passant au vert-de-gris, 
translucide. — Sa p . s. est de 2,81$. — Comme elle n'est pas 
réductible au chalumeau, on pense qu'elle renferme quelque 
base qui n'a pas été aperçue par Chenevix. 

(6) (7) (8) Cuivre arsèniatè prismatique droit, olivènite. Il 
cristallise enprismerhomboïdal droi tde 110° 50' et 69°, 10'. 
Il est d'un ver to l ive ou d'un vert sombre, tantôt lamelleux, 
tantôt fibreux, translucide ou opaque. Sa p . s. est de 4,28. 
Au chalumeau il donne avec du plomb un grain métallique 
enveloppé de phosphate de p lomb; ce qui prouve qu'il con
tient de l'acide phosphorique. — (6) Olivènite de Carbarack. 
(Klaproth.) — (7) M . K o b e l l . ) Sa formule est (Cu 4 P 5 - f - 8Aq) 
4 - 6 C u 4 A s s . M . G. Kose pensequec'est un composé dephos-
phate et d'arséniale de cuivre , contenant chacun 1 atome 
d'eau. — (8) (Chenevix). 

(9) Cuivre arsèniatè prismatique triangulaire, apRanèse de 
Cornouailles. (Chenevix.) Il cristallise en prismes obliques 
dont les angles sont de 124° et 86°, et dont les faces sont 
inclinées sur la base de 95„. 11 est d'un vert-bleuâtre deve
nant gris à la surface. Sa p . s. est de 4,28. Il parait conte
nir de l'acide phosphorique. 

(10) Cuivre arsèniatè amiantoïde de Cornouailles, (Chene
v i x . ) 

Parmi les arséniates de cuivre de composition complexe 
nous citerons les quatre suivants. 

Cor-
nouai l los 

KupCcr-
BCliaum. 

(1) (2) (3) (4) 

Acide phosphorique 
Alumine 

Carbonate de chaux 

0.275 

0 030 

0.190 
0.355 
0.310 

o . ï o o 

0,040 

0.352 
0.034 
0.208 
0 036 
0.080 
0.222 

0'.070 

0.439 

0.250 

0.175 
0.136 

0.985 0.995 1.002 1.000 
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[l)Arséniate ferreux (Chenevix) ; d'un bleu de ciel pâle , 
nacré, à cassure rayonnée. — I l cristallise en prismes rhom-
boïdaux obliques. — Sa p . s. est de 8,-40. 

(2) Autre arséniate très-ferreux. (Chenevix.) 
(%)Arséniate alumineuxde Comouailles[M. Wachmeister) ; 

cristallisé, bleu. Sa poussière est vert olive. — Par une cal-
cination graduée il devient d'un bleu pur , en perdant la 
moitié de son eau*, puis il prend la couleur vert bouteille 
foncé. — Sa composition peut être représentée par la for
mule 2 ( A l + A q ) - | - ( C u , f ) ' 1 ( A s , P ) 5 . 

(•4) Kupfersctiaum de Falkeinsten (dans le T y r o l ) . ( M . K o -
b e l l ) ; à structure feuilletée et rayonnée. I l est accompagné 
de malachite et de baryte sulfatée. M. Kobel l croit que le 
carbonate de chaux s'y trouve en combinaison intime, parce 
qu'il existe dans les morceaux les plus purs et dont la 
transparence annonce la parfaite homogénéité .— Il adopte 
en conséquence la formule 5(CuAs-f-2Aq)- | -CaC 2 . 

D . Arsénite, condurrite. — Ce minéral a été rencontré il 
y a peu d'années dans lamine deCondurrow en Cor nouai Iles, 
par M. Phillips, mais non pas à l'état de pureté. — Le mi
néral décrit par M . Phillips est d'un noir-brunâtre passant 
quelquefois au bleu. Sa poussière est d'un noir de suie. Sa 
cassure est conchoïde. Il est susceptible de recevoir le poli . 
— Sa p . s. est de plus de 5,0. — M. Faraday l'a trouvé 
composé de : 

Deutoxide de cuivre . . 0,6030 
Acide arsénieux. . . 0,2594 
Soufre 0,0306 
Arsenic 0,01SI 
Eau 0,0899 

1,0000 

Il le regarde comme un mélange d'arsenic métallique, d'ar-
sénite et d'oxide de cuivre, et d'un peu de cuivre sulfuré. 

ARTICLE v . — Minéraux silices. 

Le silicate de cuivre CuS 2 existe dans la nature combiné 
avec trois proportions d'eau différentes, et constitue par con
séquent trois espèces, ce sont; 1° la dioptase, 2° lekieselma-
lachite de Sibérie, et 3° la sommervillite. On a trouvé ces 
minéraux composés comme il suit. 
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Dioptago, 

Kîef l f l lmalûoUiiô, S o m m e r -

v i l l i lo . 

(1) (3) (5) 

Deuxtoxide de cuivre . . 

Oxide de fer . . . , . 

Silex et argi le 

0 451 

0 024 
0 034 
0 002 

0 399 
0.350 
0210 
0.030 

ô.oii 

0 400 
0.300 
0.202 

0.021 

0.449 
0.348 
0.203 

0.351 
0.354 
0.285 
0.010 

0.994 1.000 0.983 1.000 1.000 

(1) D'toptase du pays de Kirguis. (M. Hess.) Cette espèce 
est très-rare; elle est d'un beau vert émeraude, translucide, 
d'un éclat vitreux, ordinairement cristallisée en hexaèdres 
réguliers. — Sa p. s. est do 3 ,80 . — Au chalumeau , dans 
le matras, elle donne de l'eau, et noircit; sur le charbon elle 
devient noire au dard extérieur et rouge à la flamme inté
r ieure; mais elle ne fond pas. Avec le borax elle se dissout 
aisément en un verre qui présente la réaction du cuivre ; si 
l'on chauffe doucement le verre à la flamme extérieure il 
communique h cette flamme une belle couleur verte qui ne 
dure qu'un instant ; mais si on laisse refroidir le globule et 
qu'on le chauffe ensuite , la flamme se colore de nouveau ; 
au moyen d'un bon feu de réduction l'on obtient un grain 
de cuivre. A v e c le sel de phosphore la flamme n'est pas co
lorée. Avec la soude sur le charbon la dioptase produit un 
verre opaque de couleur sombre qui recouvre un grain de 
cuivre. — Elle est attaquable par les acides forts. — Sa for
mule est évidemment CuS'-j-Aq, 

(2) (3) Kieselmalachite ; (2) de l'Oural; (3) de Bogellosk 
(en Sibérie) (M. Kobell) ; compacte, à cassure cireuse comme 
de la calcédoine, assez tendre pour se laisser couper au cou
teau, translucide sur les bords, d'un beau bleu de ciel tirant 
au verdàlre, à poussière ver te . C'est le silicate CuS 2 -j-6Aq; 
mais qui contient toujours en mélange une proportion nota
ble, mais variable, de silice opaline, soluble dans les alcalis. 

(4) Kieselmalachite de Canaveilles (Pyrénées-Orientales); 
amorphe , en morceaux un peu caverneux d'un beau vert 
tirant légèrement sur le bleu, h cassure grenue presque 
terreuse. I l a une structure cristalline dans quelques par-
lies, et alors il est translucide sur les bords. — Il est presque 
toujours intimement mélangé de cuivre carbonate vert et 
bleu, de quarz et de lamelles calcaires; il contient aussi une 
certaine quantité de silice opaline , soluble dans les alcalis. 
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Il est accompagné de enivre pyriteux, de cuivre ox idu lé ,de 

fer ox idé , de fer hydraté hématite , etc. I l se trouve dans 

un grand nombre de filons qui traversent des roches pr i 

mitives composées de granité porphyroïde , de schistes ar

gileux micacés et de calcaire saccharoïde blanc-grisâtre.— 

On peut en séparer le carbonate de cuivre au moyen de l'a

cide acétique employé à froid, ou au moyen de l'ammoniaque 

ou du carbonate d'ammoniaque ; mais l'ammoniaque lui en

lève en même temps une certaine quantité d'eau. •— Il est 

identique avec le Kieselmalachite de Sibérie. 

(5) Sommervillile de So m merville, dans le New-Jersey, sur 

les bords de la rivière Kariton. Elle se t rouve dans le grès 

r o u g e , et elle est accompagnée de cuivre natif, de cuivre 

oxidulé , de cuivre carbonate, de cuivre sulfuré, e t , à ce 

qu'il paraît, de kieselmalachite. Elle se présente, 1" en 

enduits minces d'un beau ve r t , transparents et à cassure v i 

treuse, adhérents à des morceaux de cuivre natif tubercu

leux; 2° en masses compactes, à cassure conchoïde , mate, 

grenue ou unie, opaques ou seulement translucides sur les 

bords, d'un beau bleu de ciel ou d'un bleu d'émail tirant 

souvent sur le ve rdà l re , très-tendres et extrêmement l é 

gères. Lorsqu'on met les morceaux dans l'eau , au premier 

instant ils surnagent; mais bientôt ils absorbent une quan

tité considérable de ce l iquide, ils tombent au fond du vase, 

et ils deviennent transparents comme l'hydrophane. 3° Enfin 

la sommervil l i le se présente encore en masses compactes qui 

paraissent être semblables aux précédentes au premier coup 

d'oeil, mais qui en diffèrent en ce qu'elles sont beaucoup plus 

pesantes, d'un bleu plus pâle et plus décidément verdâtre , 

et aussi eu ce qu'elles sont beaucoup plus dures ; i l y en a 

même qui raient le verre et qui sont susceptibles de prendre 

un beau poli : ces niasses sont d'ailleurs fréquemment cariées 

comme la pierre meulière. La première variété est à-peu-

pres pure, la secondeest souvent mélangée de silice opaline, 

solubledans les alcalis ; et la variété dure contient en outre 

du quarzsilex. L'espèce pure doit être le silicate CuS 2 -{-4Aq 

qui contient : 

Oxide de cuivre. 0,874 i 
Silice 0,289? 1,000 
Eau 0 , 3 3 7 1 

11 y a dans la variété dure jusqu'à moitié de silice s» 
lubie dans les alcalis. 

ARTICLE v i . — Minéraux carbonés. 
On connaît trois carbonates de cuivre , 1° le carbonate an

hydre , 1° le carbonate bleu, et 3° le carbonate vert. 
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1 0 La carbonate anhydre est très-rare , et n'a encore été 
rencontré que dans l'Indoustan. Il est d'un brun-noirâtre 
foncé, en petites masses compactes ou terreuses, à cassure 
conchoïde quelquefois un peu lamelleuse , veiné de mala
chite. — M. Thomson y a trouvé : 

Deutoxide de cuivre. 0,6075 \ 
Acide carbonique. . 0,1670 / „ O Q n a 

Per-oxide de fer . . . 0,1950 / u > j y u « -
Silice 0,0211 \ 

2» L e carbonate bleu cristallise sous des formes qui déri
vent d'un prisme rhomboïdal oblique de 98°,50 et 81°, 10', 
â faces terminales inclinées sur les pans de 9 l ° , 30 ' et 88°,30'. 
Sa cassure est lamelleuse ou rayonnée, très-éclatante. — II 
est d'un beau bleud'azur, translucideou transparent, tendre 
et fragile. — Sa p. s. est de 3,608. — Il est identique avec 
le carbonate bleu des laboratoires. 

3" Le carbonate vert, malachite est d'un beau vert éme-
raude passant au ver t -de-gr is . Sa forme principale est un 
prisme droit rhomboïdal d'environ 103° et 77°, et il présente 
des épigénies variées ; mais il se trouve rarement cristallisé, 
et le plus souvent il est en masses fibreuses concentriques 
ou compactes. Il peut recevoir un très-beau poli ; aussi 
l'emploie-t-on comme objet de luxe et d'ornement. — Sa 
p. s. est d'environ 3,50. — I l est identique avec le carbo
nate vert des laboratoires. 

11 y en a une variété qui porte le nom de vert de montagne, 
et qui est de couleur o l ive . Il doit cette nuance à un mé
lange d'hydrate de per-oxide de fer. 

Les carbonates vert et bleu se trouvent très-fréquemment 
associés. Ils ont leur gisement principal dans le grès rouge, 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Les produits d'arts qui se rapportent au cuivre sont très-
multipliés ; mais il nous suffira de nous occuper des sui
vants : 

1° Le cuivre rouge du commerce , 
2° L e cuivre noir et les cuivres bruts divers , 
3° Les minerais grillés, 
4° Les mattes, 
8° Les scories provenant de la fusion des minerais et des 

mattes, 
6" Les scories provenant du raffinage du cuivre brut, 
7° Le sulfate de cuivre, 
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T o k a 
D r o n -
the im. 

H o n g r i e . P é r o u . 

r o u g o . g r i s . 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Cuivre 0.995 0.992 0.978 0 958 0.978 
Plomb 0.005 0.019 0.040 
Antimoine 0.007 
Fer 0.001 0.003 0.002 0.020 ' 
Soufre 0.002 

1.000 1.000 1.000 1.000 1 000 

(1) Cuivre rosette de Drontheim en Norvège . — Il est re
cherché pour la fabrication du laiton. 

(2) Cuivre rosette de Hongrie. — Il ne contient pas de 
plomb. 

(3) (-4) Cuivre rosette de Toka en Syr i e ; (3) d'un rouge 
clair ; (4) d'un rouge-grisâtre foncé. 

(5) Cuivre du Pérou. — Il paraît que c'est un cuivre noir 
qui n'a pas été raffiné. 11 contient souvent une beaucoup 
plus grande proportion de fer. En Europe quand on veut 
le purifier on commence par le faire fondre à une tempéra
ture modérée, dans un four à r éve rbè re , et il reste sur la 
sole une masse métallique, cassante , grenue , d'un rouge de 
cuivre taché de gris , qui contient : 

Cuivre. . 0,19 ) 
Fer. . . 0,81 1,00 
Soufre. . trace ) 

La plus grande partie du fer se sépare donc par liquation. 
Le cuivre rouge qui a été bien affiné, et qui peut être ré

duit en feuilles minces et étiré en fils dé l i és , ne renferme 
que des traces inappréciables de fer ou de plomb ; cepen
dant lors même qu'il n'en contient pas du tout il possède 
des qualités très-variables et qui dépendent de la manière 
dont il a été travaillé. On attribue généralement cette varia-
lion à la présence d'une petite quantité soitd 'oxide de cuivre, 
soit de carbone dont il est presque impossible de le débar
rasser entièrement. M . Margerin a trouvé que le cuivre ro-

8° Le vert-de-gris. 
Les alliages ayant été déjà décrits , nous ne reviendrons 

pas sur ce sujet. 
1° Cuivre rouge.— Lesanalyses qui ont été faites ont donné 

les résultats suivants : 
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selle de Chessy est imprégné de proloxide de cuivre dans 

la proportion de 0,035 à 0,070. 
11 est fort difficile d'amener le cuivre à son degré maxi

mum de ductilité et de ténacité ; comme l'opération est gé 
néralement tenue secrète on n'en connaît pas encore bien 
la théorie. L'analyse d'un cuivre de Suisse très-rcmarquablc 
par sa flexibilité et sa mollesse pourra je ter quelque jour 
sur celte théorie. On y a trouvé : 

Potassium. . 0 , 0038 ) 
Calcium. . . 0 ,00g3 0,0088 
Fer 0 ,0017) 

Si c'est réellement au potassium et au calcium que ce 
cuivre doit ses excellents qualités, il restera à trouver un 
moyen économique d'introduire dans le cuivre la petite 
quantité de ces métaux qui est nécessaire, pendant l'opéra
tion de l'affinage. C'est peut-êlre là le but que l'on atteint 
lorsque l'on fait subir au cuivre déjà affiné une seconde fu
sion , dans des creusets fermés , avec un mélange de char
bon ; opération qui a été jugée nécessaire dans toutes les 
usines où l'on a besoin de cuivre de première qualité pour 
les machines, etc. 

2° Cuivre noir, cuivre brut. — On qualifie de cuivre noir 
le cuivre que l'on obtient immédialemenl du traitement des 
minerais et des matles, et qui n'a pas été raffiné. On appello 
cuivre brut\es alliages de cuivre provenant d'opérations di
verses, et dont on ne peut tirer parti qu'en en extrayant le 
cu ivre . 

Voici le résultat de quelques analyses. 

Chessy, Chessy, Fpoyborrj Freyberfj Mnnsfold 

(1) (2) (3) (4) (5) 

0.957 0.893 0.695 0.270 0.955 

0.005 0.007 0.025 0 035 
Proloxide de fer. . . . . . . . 0.024 • · t, . . . . . 0.024 

0.013 0.197 . . . . 
0.083 0.352 . . . . 
0-060 0.124 

Zinc. . . 0.006 . . . . 0.020 . , . . . . . . 
0 010 . . · . 0.004 
0.005 > · . . 0.006 

0.003 trace. 
* ·, • * . . . . 0.035 • · · · 1 \ * * 

0.013 

1.000 0.998 0.988 0.974 1.000 
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(1) Cuivre noir de Chessy et de Saint-Bel. — Il provient 
du traitement du cuivre pyriteux. 

(2) I d . provenant de la fonte au fourneau à manche du 
minerai de cuivre carbonate. ( M . Marge r in . ) La silice e t 
l'oxide de fer proviennent d'un mélange de scories. 

(3 ) Cuivre noir des usines de Freyberg. ( M . Lampadius.) 
(4) Cuivre brut provenant de la réduction det mauvaises 

scories d'affinage à Freyberg. ( M . Lampadius.) 
(5) Cuivre noir provenant du minerai de cuivre marnobi-

tumineux de Mansfeld. I l est d'un rouge terne , et sensible
ment magnétique. 

Le fer est dans le cuivre noîr pour la plus grande partie 
à l'état métal l ique, et mélangé mécaniquement. 

3° Minerais grillés.— Les minerais sulfurés et les malles 
qui ont subi le gril lage sont ordinairement des mélanges de 
matière non gri l lée, de divers oxides,de sulfates et de sous-
sulfates. Quand le grillage a été complet il ne reste plus de 
soufre, et quand la matière a été chauffée fortement elle ne 
contient presque plus d'acide sulfurique. 

Une matte provenant de la fusion, au fourneau à manche, 
des minerais d'argent maigres de Freyberg , et gril lée , a 
donné à M . Lampadius : 

Oxide de cuivre. . 0,0318 

Oxidc de p lomb. . 0,0912 

P r o l o x i d e d e f e r . . 0,7801 
Oxide de zinc. . . 0,0220 
Oxide d'antimoine, 0,0146 
Acido arsénique. . 0,0172 
Acide sulfurique. . 0,0270 
Argent 0,0019 

0,9858 

A" Malles. — Lesmaltes qui proviennent du traitement des 
niinerais de cuivre sont des sous-sulfures qui contiennent 
divers métaux et presque toujours beaucoup de fer ; ainsi 
que le montrent les analyses qui suivent. 
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Cliessy. GheeGy. Mans fe ld Mansfeld F r e y b e r g F r e y b e r g H a r l i . 

(1) (2) (3) W) (5) (6) (7) 

Cuivre . . 0.270 0.660 0.586 0.598 0.298 0.031 0.236 
Fer . . . 0.400 0.080 0.132 0.158 0.424 0.585 0.190 

0.017 0.023 0.032 
0.069 0.092 0.325 

Antimoine ' . 0.014 . . . . 0.025 
0.001 0.002 
0.034 0.053 

Soufre . . 0.250 0.210 0.232 0.226 0.120 0.170 0.178 
Matièrester-

0.170 0.178 

reuses . 0.080 0.050 0.006 . . . . . . . . . . . . 0.004 

1.000 1.000 0.956 0.982 0.988 0.970 0.965 

( 1 ) Mattes provenant de la fusion du cuivre pyriteux grillé 
à Chessy, 

(2) Malles très-riches , et qui après avoir été grillées 
donnent du cuivre noir. Elles proviennent de la fusion des 
mattes précédentes après gri l lage. On y distingue une mul
titude de petits grains de cuivre métallique. 

(S) Mattes provenant de la fusion des minerais schiste-bi
tumineux de Mansfeld. — Elles sont d'un noir-brunâtre et 
en partie oxidées. 

(A) Mattes provenant du traitement des mattes précédentes. 
— Elles sont en plaques minces , d'un noir métalloïde , à 
cassure cristalline, mêlées d'une infinité de très-petits grains 
cristallins de cuivre rouge. 

(5) Mattes de l'usine d'Untermuld, près de Freyberg. 
( M . Lampadius.) 

(6) Malle provenant de la fusion des minerais d'argent 
maigres non grillés et sans addition de pyrites , à Freyberg. 
( M . Lampadius.) 

(7) Matle provenant de la fusion des premières mattes que 
l'on obtient au Hartz en faisant subir une fonte crue aux 
minerais de cuivre argentifères. La matte analysée était un 
peu oxidée à la surface. Elle contenait une quantité notable 
d'argent. 

5° Scories de fusion. — Les scories de fusion desminerais 
de cuivre sont de deux sortes : les unes ne contiennent que 
très-peu d'oxide de fer , et les autres en sont au contraire 
très-chargées. Les premières proviennent de la fusion soit 
des minerais non sulfurés, soit des minerais sulfurés, mais 
non grillés. Les scories ferrugineuses proviennent du traite-
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ment des minerais sulfurés, et qui contiennent du fer, tels 
que le cuivre pyriteux , le cuivre panaché , etc. ; et des 
mattes que l'on soumet au gril lage avant de les fondre. 

Quand on fond avec du quarz, ou avec des matières très-
siliceuses, des minerais sulfurés ou des mattes préalable
ment transformés par le gri l lage en un mélange de sulfures 
et d 'oxides,on obtient un silicate de fer qui fait la base des 
scories , et une niatte dans laquelle tout le cuivre se trouve 
concentré ; et en faisant subir un traitement semblable à 
cette matte, on la change en une nouvelle matte beaucoup 
plus r iche , ou même on en extrait immédiatement tout le 
cuivre à l'état de cuivre noir. Ces opérations sont simples en 
apparence ; cependant elles exigent beaucoup de soin dans 
l'exécution, sans quoi il arrive ou que les scories retiennent 
de l'oxide de cuivre , ou que la plus grande partie de l'oxide 
de fer se réduit , et forme des loups qui engorgent les four
neaux, etc. Pour atteindre le but qu'on se propose, c'est-
à-dire pour extraire tout le cuivre aux moindres frais 
possible , et n'en pas laisser en quantité notable dans les 
scories, il faut premièrement griller les minerais ou les 
mattes jusqu'à un certain point seulement, et d'autant moins 
avancé que la matière est plus ferrugineuse , parce que si 
l'on poussait trop loin le gri l lage d'une matière pauvre en 
cuivre on courrait le risque de perdre la plus grande partie 
de ce métal dans les scories et d'engorger le fourneau. Se
condement il faut que les fourneaux dans lesquels on opère 
la fusion aient des dimensions convenables relatives à la 
nature du combustible , e t c . , et qu'ils reçoivent une cer
taine quantité de v e n t , de telle manière que la chaleur at
teigne un certain degré , et ne le dépasse pas ; enfin il faut 
surtout que la matière traverse le fourneau dans un temps 
qui ne soit ni trop long ni trop court. Quand la chaleur est 
trop basse les scories n'acquièrent pas une fluidité suffi
sante , et sont mélangées de grenailles de mattes ou de cuivre 
noir qui se trouvent perdus; quand au contraire la chaleur 
est trop élevée une grande quantité d'oxide de fer se ré
duit , il se forme des loups ; et il peut même arriver que les 
scories, devenues trop siliceuses , perdent de leur fluidité. 
Lorsque le minerai traverse rapidement le fourneau les sco
ries sont très-fluides; mais elles retiennent beaucoup d'oxide 
de cuivre , parce que cet oxide n'est pas resté assez long
temps en contact avec le charbon pour qu'il puisse se ré
duire en totalité ; enfin lorsque l'opération est conduite trop 
lentement, tout l 'oxide de cuivre se rédui t ; mais il se réduit 
aussi beaucoup d'oxide de fer, les scories sont pâteuses , il 
se forme des loups, e tc . 

Une autre condition très-importante aussi pour le succès 
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est d'employer une proportion convenable de quarz ou de 
matières siliceuses : en trop grande quantité ces matières 
produiraient des scories qui ne seraient pas assez fu
sibles, etc. ; en trop petite quantité au contraire elles ne dis
soudraient paslout l 'oxide de fer, e l i l se formerait des loups. 

On traite par fonte crue , c'est-à-dire sans gril lage préa
lab le , les minerais qui sont très-charges de gangue , sur
tout quand ces minerais sont argentifères. 

Voici quelques exemples de composition de scories c(es 
deux sortes. 

Chcssy. 

(1) (2) (3) W (5) 

Protoxide de cuivre . . 0.002 

0 110 
0 034 
0 084 

0.510 
0-040 
0.074 

0.184 
0.020 
0.115 
0.020 

0.500 
0.010 
0.080 

0.230 
0.008 
0.030 
0.026 

0.592 
8.012 
0.102 

0 194 
0.034 
0.058 
0.012 

0.580 
0.036 
0.126 

o.ïèo 
trace. 
0.050 

0.992 0.981 0.994 1.004 0.958 

Chcâsy. 
Jlaosfeld 

Gnrpen-
berg. 

Nnfve-
Qunre. 

(0) (7) (8) (9) (10) 

Protoxide de cuivre. . • 
Protoxide de fer . . . 
Chaux 

0.001 
0.070 
0.270 
trace. 

0.550 
0.005 
0.119 
0.246 
trace. 
0.070 

0.490 

0.132 
0.192 
0.024 
0.122 
0.012 

0.565 

0.149 
0.063 
0.143 
0.060 

0.5C5 

0.062 
0.200 
0.064 
0.094 

0.997 0.990 0.978 0.920 0.985 

(1) Scories provenant Je la fusion àu fourneau à manche 
du deutoxide de cuivre dit mine no i r e , à Cfiessy; vitreuses, 
d'un vert boute i l le , légèrement translucides. Elles ne con
tiennent presque pas d'oxido de fer quoique le minerai en 
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renferme beaucoup , parce que ce métal est amené à l'état 
do sulfure, à la faveur du sulfate de baryte. 

(2) (S) (-4) Scories provenant de la fusion au fourneau à 
manche du minerai de cuivre carbonate rfî'fminebleue à CHessij, 
sous la direction de M. Thibaud : — on ajoute au minerai 
une certaine quantité de carbonate de chaux pour fondant; 
— (2) compactes, vitreuses, opaques, d'un rouge-brun ap
prochant de la couleur de fo i e ; — (3) compactes, vitreuses, 
d'un vert bouteille , translucides sur les bords, remplies de 
grains de quarz rougis par du protoxide de cuivre : avant 
de faire l'analyse on a séparé exactement ces grains de 
q u a r z ; — ( 4 ) c o m p a c t e s , vitreuses, bleuâtres, translucides. 
L'alcali que renferment ces scories provient du feld-spath 
dont le minerai est mélangé. 

(5) (6) (7) Scories provenant de la fusion au fourneau à 
manchedumincrai bleu, sous la direction de M . Margerin , 
et analysées par lui. (5) Scories rouges; elles ne se pro
duisent que rarement et accidentellement ; on les repasse 
au fourneau. Leur formule est A l S s - | - ( C a , f e , Cu) S ! . — 
((>) Scories d'un noir-grisâtre. Elles se forment assez fré
quemment. Leur composition est représentée par la formule 
Al S 2 - f 2(Cu , fe) S J . — (7) Scories bleues; ce sont celles 
que l'on obtient le plus fréquemment. Leur composition est 
représentée par la formule Al S 3 - | - 3 ( C a , fe) S". — Toutes 
ces scories sont vitreuses et attaquables en partie par les 
acides concentrés. 

(8) Scories provenant de la fusion au fourneau, à mancRe du 
minerai de cuivre, marno-bitumineuir deMansfeld, avec addi
tion de 0 ,05à0,06 de fluate de chaux; vitreuses, d'un vert-
foncé presque noi r , translucides. 

(9) Scories provenant de la fusion au fourneau à manche 
du minerai de cuivre non grillé à Garpenberg en Suède 
(M. Dredberg.) Elles sont vitreuses, d'un vert c lair , et pé 
nétrées de grains de quarz et de globules de matte. La partie 
analysée était pure. M . Bredberg prétend que le fer est à 
l'état de per-oxide dans ces scories. — Le minerai est un 
cuivre gris qui a pour gangue un mélange de schiste tal-
queux, de quarz , de grenat, de spath-fluor et d'un peu de 
chaux carbonatée. On y ajoute de la pierre calcaire et des 
scories de fo rge . 

(10) Scories provenant de la fusion au fourneau à manclie 
des minerais de cuivre de Tunaberg crus, à Nafvequare en 
Suède ( M . Bredbe rg ) ; vitreuses et semblables pour l'aspect 
à de l'obsidienne. Les minerais contiennent du cobalt g r i s , 
et ont pour gangue de la chaux carbonatée, du quarz et du 
mica. La fonte est difficile, les scories sont souvent mélan
gées de globules de matte, et il se forme des loups qui sont 
quelquefois très-gros. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



410 C U I V R E . 

C b c s s y . Vago
l ine . 

Muti l i lo W U i k e n . 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Pro toxide de cuivre. . . trace. 

0 020 

0.518 
0.014 
0.292 

0.088 

b.'obo 

0.330 
0.008 
0.552 

b.oió 

0.064 

0.345 
0.025 
0.535 

¿.031 
0.016 
0 024 

0.612 
0.034 
0.312 

0.030 

b.oió 
trace. 

1.000 0.962 0.964 0.976 0.998 

F r e y b o r g , 
A n g l e -
t o r r e , M a n s f e l d 

(6) m (8) (0) 

Protoxide de cuivre. . . 
— de fer. . . . 

— d'étain 

Magnésie 

Acide sulfurique. . . . 

0.261 

0.534 
0 030 

0 060 
0 032 

Ó 041 
0.021 

0.320 

0.490 
0.025 

Ò.045 
0.034 
0.010 
0.045 
0.021 

0.482 
0.005 
0.370 

b.'obo' 

0.040 
0.011 
0.018 

0.336 
0.030 
0.515 

0.050 

Ó.056 

0.979 0.990 0.956 0.987 

Les scories de cuivre ferrugineuses ressemblent toutes à 
des scories de forge. Elles sont moins métal loïdes , magné
tiques , et leur structure est souvent très-cristalline. 

( 1) (2) Scories provenant de la fusion au fourneau à manche 
du cuivre pyriteux grillé à Chessy. 

(3) Scories id. de Valpeline en Piémont. 
(•4) Scories id . de Mutiulo, près de Figuera en Espagne. 
(5) Scories id . de Witiken dans la Forêt-Noire. 
(6) ( 7 ) Scories provenant delà fusion au fourneau à manche 

des minerais cuivreux argentifères et des mattes à Freyberg. 
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(M. Lampadius.) Nous ne comprenons pas comment il peut 
se faire que ces scories contiennent de l'acide suifurique. 

(8) Scories provenant du traitement des mattes de cuivre 
en Angleterre. 

(9) Scories provenant du traitement des mattes cuivreuses 
grillées à Mansfeld. Il se produit en même temps des loups 
que l'on a trouvés composés de : 

Cuivre. . 0,020 

Fer. . . 0,89-4 
Cobalt. . 0,078 
Soufre. . 0,018 

6° Scories de raffinage. — Pour raffiner le cuivre on le 
tient en pleine fusion sous le vent d'un soufflet pendant un 
temps plus ou moins long, et jusqu'à ce qu'il ait pris la cou
leur et le grain du cuivre pur. L'opération se fait dans des 
petits foyers semblables à des feux de forge ou dans des 
fours à réverbère. Quand on affine dans des petits foyers 
on ajoute au cuivre une certaine quantité de p lomb, et alors 
c'est la litharge qui sert de fondant aux matières qu'il faut 
scorifier. Lorsqu'on fait l'affinage dans des fours à réverbère 
on n'ajoute r ien , le fondant est la silice que fournit la sole 
des fourneaux. 

Dans l'un et l'autre cas le vent oxide rapidement les mé
taux étrangers, tels que le fer, le zinc, le plomb, l'antimoine, 
avec une certaine quantité de cuivre , et à une certaine 
époque de l'opération celui-ci reste pur ou ne retient que 
l'argent qui pouvait s'y trouver. 
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U a r t i . G l t n m e r -

S i b é r i e 
kupfcr. 

M u s e n . 

( i ) (2) (3) (5) 

0.223 0,239 0.016 0.580 
Protoxide de cuivre. . . 6.1(30 0.062 0.198 0.505 0.030 

0 482 0,674 0.517 0.041 0.058 
0.010 0.012 0.011 0.196 

0.004 

0.370 • · . · 
Ox. de nickel cl de cobalt. 

0.370 
0.030 

0.002 • · . • Protoxide tie manganese. 0.016 
0.032 

0.031 0.034 . « · · 0.045 
0.008 . . . . 

0.025 

0.972 1.000 1.000 0.953 1.000 

f m p h y . aiansCcld CliC98y. V i e n n e . 

(6) m (8) (9) 

0.138 0.236 0.384 
Protoxide de cuivre. . . 0.030 0.720 0.054 0.020 

0 528 0.138 0.538 0,582 
— de manganèse. , 0.008 

0.538 0,582 

0.022 
0.010 
0.032 ô.'ou 
0.074 

ô.'ou 

Charbon, etc 

1.000 0.996 0.96G 1.000 

(1) Scories do raffinage au petit foyer de Sibérie; com

pac t e , d'un rouge- foncé , opaque , à cassure conchoïde 

luisante. 

(2) (8 ) Scories provenant du raffinage au petit foyer dit 
cuivre argentifère liquaté et ressué au Maris. (M. Karsten.) 

— (2) Scories du commencement de l'opération.— (3) Scories 
de la fin de l'opération. 

Les scories qui se produisent dans l'opération du rafrai' 
chissage qui se fait au fourneau à manche sont à-peu-près de 

même nature, car M. Karsten les a trouvé composés de ; 
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0,201 
0,0HI 
0,932 
0,060 
0.0-47 

0,991 

Le ressuaqe du cuivre liqualé a beaucoup de rapport avec 
le raffinage. On sait qu'il consiste à exposer les pains, chauf
fés aussi fortement que possible sans les fondre, au contact 
de l'air, et qu'il s'en écoule des scories dans lesquelles la 
plus grande partie du plomb est entraînée. La composition 
de ces scories ne varie presque point pendant toute la du
rée de l 'opération. Elles contiennent, terme m o y e n , selon 
M. Karsten : 

Silice 0,125 
Protoxide de cuivre. , 0,065-
Oxide de p lomb. . . 0,790 
Protoxide de fer . . . 0,005 
A'umine 0,015 

1,000 

(4) Glimmer-kupfer des usines du Harz,. ( M . Stromeyer . ) 
On appelle ainsi les particules ccailleuses luisantes qui se 
montrent sur la tranche des cuivres qui proviennent des 
crasses de la liqualion. Ces cuivres ont une couleur jau
nâtre; ils sont durs : on ne peut ni les laminer ni les tréfi
ler ; ils sont mèine impropres à la fabrication du laiton. Les 
particules micacées qu'ils renferment ne sont autre chose 
qu'une scorie cristallisée qui se forme pendant l'affinage , 
qui s'y infiltre, et qui y reste mêlée par une force d'adhé
sion considérable. Ces particules ont jusqu'à une ligne de 
diamètre ; mais elles sont très-minces ; elles ont la forme 
d'une table hexaédrique ; leur couleur est intermédiaire 
entrele jaune d'or et le rouge de cuivre , elles ont un grand 
éclat métallique, mais elles sont translucides, On peut en 
déterminer exactement la proportion et les obtenir très-
pures en traitant le cuivre par l'acide nitrique bien exempt 
d'acide muriatique, à la chaleur solaire. 

(5) Scories d'àflinage au, petit foyer de Musen (Grand-Duché 
du Rhin) , prises au commencement de l'opération; huileuses, 
noires, çà et là tachées de rouge. 

Les scories qui proviennent de la fin du raffinage , après 
qu'on a ajouté du p lomb , étant réduites avec S p . de flux 
noi r , donnent 0,-40 d'un alliage malléable d'un rouge-gr i 
sâtre , composé de : 

Silice 
Protoxide de cuivre. . 
Oxide de plomb. . 
Protoxide de fer. . . 
Alumine 
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Plomb 0,717 
Cuivre 0,203 
Antimoine 0,019 
Zinc 0,005 

Nickel et cobalt. . . 0,030 

0,97-4' 

(6 ) Scories de raffinage au four à réverbère de l'usine d'Im-
pfiij (Nièvre) , provenant du cuivre du Pérou. 

Les scories que produit le cuivre de Russie , que l'on 
raffine aussi dans cette usine,sont rougeâlres et peu magné
tiques. En les fondant avec 3 p . de flux noir elles donnent 
0,36 à 0,40 d'un alliage métallique composé de : 

Cuivre. . . 0,342 ) 
P lomb. . . 0.012 0,360. 
Antimoine. . 0,006 ) 

A Imphy on fond toutes les scories de raffinage au four à 
réverbère après les avoir mélangées de charbon , et l'on en 
retire du cuivre rouge et de nouvelles scories ferrugineuses 
qui retiennent encore 0,06 à 0,07 de cuivre . 

A Fromelène (Ardennes) on raffine au four à réverbère le 
^cuivre de Norvège avant de s'en servir pour préparer le 

laiton. Les scories qui se fo rment , et qui ne se produisent 
qu'en petite quantité , sont vitreuses, d'un rouge de cire à 
cacheter pâ le , et opaques. Fondues avec 8 p . de flux noir 
elles donnent 0,56 d'un alliage composé de : 

Cuivre. . 0,20 j Q g 6 

Plomb. . 0,36 \ u ' 0 0 ' 

Il y a à Liège une usine dans laquelle on raffine le cuivre 
de Norvège et de Russie ; pour cela on lui fait subir deux 
opérations. D'abord on le fond dans un four à réverbère 
chauffé avec du bois, et en tenant toujours le bain lui-même 
couvert de bois , on le coule au bout d'un certain temps, 
puis on le casse en petits morceaux ; on le mêle avec 0,12 à 
0,15 de charbon de bois, et on le fait fondre ainsi mélangé, 
dans des creusets couverts, au fourneau à v e n t ; il acquiert 
alors un très-haut degré de ductili té. Il se forme au four à 
réverbère et dans les creusets des scories cuivreuses , qui 
étant fondues avec 3 p . de flux noir donnent, les premières 
0, 26 d'un alliage composé de : 

Cuivre. . . 0,11 ) 
P l o m b . . . 0,07 0,26. 
Antimoine. . 0,08 ) 

les secondes 0,21 d'un alliage qui contient : 
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Cuivre . . . 0,06 î „ „ . 
Plomb . . . 0,1b J 

(7) Scories de raffinage de Mansfeld; compactes , lamel-
leuses, d'un rouge de sang, magnétiques. On a compris 
dans la silice les bases terreuses qui n'ont pas été dosées. 

(8) Scories de raffinage au four à réverbère de Chessy, pro
duites au commencement de l 'opération. C'est un mélange 
de silicates de fer et de cuivre et de mattes qui surnagent 
sur le bain aussitôt que la fusion est complète. Rédui tes , 
au creuset brasqué , à une température élevée , elles don
nent un culot métallique composé de : 

Fer. . . 0,60 ) 
Cuivre. . 0,20 1,00. 
Soufre. . 0,20 \ 

(9) Scories de raffinage du cuivre du Pérou au four à ré
verbère de la fonderie de Vienne ( I s è r e ) ; d'un noir métal
loïde, à cassure lamelleuse dans deux sens, et présentant de 
grands cristaux en lames carrées terminées par des biseaux 
dont la forme se rapporte à celle du pyroxène : la plupart 
de ces scories sont transparentes et d'un jaune-brun. Fon
dues au creuset brasqué avec 0,50 de marbre et 0,08 d'alu
mine elles donnent 0,470 de fonte douce et grise , et çà et 
là tachée de cuivre. 

Scories de raffinage de Chessy. 

A u bois. A la houille. 

(1) (2) (3) (5) (6) 

Proloxide de fer. . 
Oxide de cuivre . 

Fer métal l ique. . 
Soufre . . . . 

0 330 
0.621 
0.012 
0 020 

0.130 
0.769 
0.050 

0.006 

O.220 
0.684 
0.090 

trace. 

0.275 
0.579 
0.020 
0.013 
0.068 
0.042 

0 130 
0.750 
0 035 
0.002 
0.042 
0.025 

0.262 
0.660 
0.040 

0.022 
0.013 

0,983 0,955 0,994 0,997 0.984 0 997 

(1) (2) (S) Scories provenant du raffinage du cuivre au four 
à réverbère chauffé au bois à Chessy. ( M . Margerin.) 

(4) (5) (6) Scories provenant du raffinage du cuivre au four 
à réverbère chauffé à la houille à Chessy. (M. Margerin.) 

Ces scories sont en général caverneuses , d'un gri.s de fer 
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1 >!us ou moins foncé, et métalloïdes, à grains fins quelque

fois cristallins, à cassure inégale, anguleuse, magnétiques : 

on y rencontre çà et là de petits cristaux rougeâtres de sili

cate ou d'oxidule de cuivre : elles renferment des grenailles 

de cuivre dans la proportion d'environ 0 ,20, On les refond 

au fourneau à manche. Elles se composent d'un mélange 

de silicate et de sulfure de fer. 

(1) [A) Scories du premier décrassage.— (2) ( ' ) ) Scories du 
second décrassage. — (3) (6) Scories du dernier décrassage. 

L e cuivre noir soumis au raffinage contient, selon M. Mar-

ge r in , après le premier décrassage 0,060 de fer et 0,011 

de soufre , un peu avant le travailleraient 0,012 de fer et 

0,005 de soufre , au moment où commence le travail tentent 
0,004 de soufre et 0,005 d'oxigène , après le travaillement 
0.006 d'oxigène; et au moment de la coulée 0,008 d'oxigène. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

Sous le rapport des essais par la voie sèche on doit par
tager les matières cuivreuses en quatre classes, comme il 
suit : 

I r o CLASSE . Matières cuivreuses qui ne contiennent ni sou
f r e , ni sélénium, ni arsenic, ni métaux étrangers autres 
que le fer : ce sont le cuivre natif, oxidulé , oxidé , carbo
naté , silicate et phosphaté; le cuivre de cément , le cuivre 
pyriteux et panaché complètement grillés , les scories di
verses non plombeuses. 

11° CLASSE. Matières cuivreuses contenant du soufre ou du 
sélénium ; mais dans lesquelles il n'y a pas de métaux étran
gers autres que le fer : ce sont le cuivre sulfuré , sélénié, 
pyriteux , panaché, crus ou grillés en grands ; les malles 
provenant du traitement de ces minerais ; les sulfates. 

I I I o C L A S S E . Matières cuivreuses sulfurées, etc. , qui con
tiennent divers métaux étrangers autres que le fer : ce sont 
le sulfure arsenical, antimonial, stannifère, la bisniulhique, 
la bournonite , le nadelcre , l 'arséniure, les arséniates , le 
cuivre gris, la vauquelinite, les maltes provenant du traite
ment de ces minerais , et les scories plombeuses. 

IV" CLASSE. Alliages divers. 

ARTicr.urnBjiiEB. — Matières delà I r o classe. 

Matières riches. — L'essai des matières de la première 

classe ne présente aucune difficulté , e l donne des résultats 

très-exacts. Quand les matières ne sont pas très-pauvres cet 
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essai se fait absolument de la même manière que l'essai des 
matières plombeuses oxidées ; seulement, comme l'oxide de 
cuivre contient plus d'oxigène que l 'oxide de plomb , il faut 
employer une plus forte proportion de réductif. L ' expé
rience a appris que 8 p . de flux noir ordinaire suffisent tou
jours : après avoir bien mélangé la matière avec le flux , 
placé le mélange dans un creuset , qui ne doit être rempli 
qu'aux trois quarts tout au plus , et recouvert ce mélange 
d'une légère couche de flux pur, on chauffe graduellement 
pendant un quart d'heure , dans un petit fourneau capable 
de produire une température de 50 à 60° p . , puis on met 
le couvercle sur le creuset , on l 'enveloppe de gros char
bons , et l'on adapte au fourneau un tuyau aspirateur de 1 
mètre de hauteur environ pour donner un coup de feu et 
mettre le cuivre en pleine fusion. Il est inutile que ce coup 
de feu dure plus d'un quart d'heure ; mais d'ailleurs cela 
n'aurait aucun inconvénient, parce qu'à la température de 
60° le cuivre est à peu près fixe. Quand le creuset est re
froidi on le casse, et si l'essai a bien réussi l'on trouve au 
fond un culot de cuivre rouge qui n'adhère pas aux parois, 
et qui se détache nettement des scories. 

Matières pauvres. — Les scories qui proviennent du trai
tement métallurgique des minerais de cuivre peuvent être 
essayées de la manière que nous venons de décrire lors
qu'elles sont un peu r iches; mais quand elles contiennent 
moins de 0,02 à 0,08 de cuivre on ne peut plus employer 
le même moyen , parce que cette petite quantité de enivre 
resterait dans le flux , ou combinée ou disséminée en très-
petites grenailles. Dans ce cas , si la scorie est attaquable 
par les acides, il faut en faire l'essai par la voie Humide en 
procédant comme nous l'indiquerons un peu plus loin ; si 
elle est inattaquable ou difficilement attaquable, il est com
mode de l'essayer comme un minerai de fer, eL de recher
cher ensuite le cuivre qui se trouve en totalité dans le culot, 
en traitant celui-ci par la voie Humide. La plupart des sco
ries de cuivre qui sont inattaquables par les acides fondent 
bien , dans un creuset brasqué, à la température de 150° p . 
sans aucune addition ; néanmoins leur fusion est plus facile 
encore lorsqu'on y ajoute 0,15 à 0,20 de carbonate de 
chaux. Quant à celles qui sont attaquables par les acides , 
elles contiennent ordinairement beaucoup d'oxide de fer et 
sontanaloguesaux scories de forge par leur composition. Si 
l'on voulait en faire un essai par la voie sèclie , il faudrait 
aussi les mélanger avec 0,15 à 0,20 de leur poids de carbo
nate de chaux; le cuivre serait disséminé dans le culot de 
fonte, et ne serait pas visible s'il n'était qu'en petite quan
tité; mais on l'en séparerait par la voie fivmide. 
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Pour doser le cuivre par la voie humide on traite la ma
tière bien porpbyrisée par de l'eau régale b . contenant 
beaucoup plus d'acide muriatique que d'acide nitrique , ou 
mieux encore par de l'acide muriatique seul lorsque cet 
acide peut agir efficacement ; on rapproche presqu'à sec, on 
reprend le résidu par de l'acide muriatique, on étend d'eau; 
on filtre , pour séparer la silice gélatineuse et toutes les 
substances insolubles, et l'on précipite le cuivre contenu 
dans la liqueur. — Pour opérer cette précipitation le moyen 
le plus commode consiste à plonger dans la liqueur une 
lame de fer bien décapée , et à l'y laisser tant qu'il se dé
pose du cuivre. La précipitation peut se faire à froid ou à 
chaud : à froid elle n'a lieu que lentement, et exige au moins 
vingt-quatre heures ; mais à la chaleur voisine du degré de 
l'ébullition elle est complète au bout d'une heure ou deux : 
dans tous les cas il est très-essentiel d'entretenir la liqueur 
dans un état d'acidité très-prononcée, en y ajoutant de 
temps à autre de l'acide muriatique ou de l'acide sulfurique, 
sans quoi il se formerait un sous-sel de fer insoluble qui so 
précipiterait avec le cuivre. Quand on a pris toutes les pré
cautions convenables , le cuivre est en feuillets minces, 
légers, d'un beau rouge et parfaitement pur. On le lave ra
pidement à très-grande eau , et jusqu'à ce que les liqueurs 
ne so troublent plus par le nitrate d'argent ; on le fait sécher 
dans du papier Joseph à une chaleur inférieure au degré de 
l'ébullition , et on le pèse. Si on le desséchait à une chaleur 
trop forte au contact de l'air il s'oxiderait sensiblement 
surtout si le lavage n'avait pas été exécuté avec le plus grand 
soin. Quelquefois le cuivre précipité est mélangé de petites 
écailles de fer qui se sont détachées de la lame qui a servi 
à faire la précipitation ; alors il est magnétique, ce qui n'a 
pas lieu quand il est pur. On évite cet inconvénient en em
ployant des lames de fer qui ne soient pas trop minces , et 
en agitant fréquemment le précipité dans la liqueur main
tenue très-acide. — On dose le cuivre d'une manière plus 
exacte encore que par le fer en employant l 'hydrogène sul
furé pour le précipiter. Ce réactif peut en faire reconnaître 
les plus petites traces ; il convient à cause de cela de s'en 
servir quand on a à examiner des matières extrêmement 
pauvres. Alors il faut, toutes les fois que cela se peut, 
opérer la dissolution de la matière dans de l'acide muriati
que et non dans l'eau régale , afin d'éviter la sur-oxidntion 
du f e r ; car quand ce métal est oxidé au maximum, il est 
ramené au minimum d'oxidation par l 'hydrogène sulfuré,et 
il se fait un dépôt de soufre qui empêche de discerner de 
très-petites traces de sulfure de cuivre. Après avoir lavé 
celui-ci , on le sèche et on le gri l le dans une pelite capsule 
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de platine ou de porcelaine ; et si son poids est très-peu 
considérable on considère le résidu du gril lage connue du 
deutoxide pur. 

ARTICLE u. — Matières de la 2" classe. 

Les matières cuivreuses de celte classe sont ou sulfurées 
ou sulfatées : examinons d'abord ces dernières. 

1° Matières sulfatées. — Les sulfates de cuivre donnent 
avec les flux réductifs du cuivre rouge très-pur et forment 
une scorie qui contient un sulfure double à base de métal 
alcalin et de cuivre. La proportion de sulfure de cuivre est 
d'autant plus grande , et par suite la proportion du cuivre 
rouge mis à nu est d'autant moindre , jusqu'à un certain 
point , que l'on emploie plus de réductif. Mais si l'on fond 
le sulfate avec un flux alcalin qui ne contienne que la quan
tité strictement nécessaire de réductif pour amener l 'oxide 
de cuivre à l'état métallique , la totalité de ce métal se ré
duit effectivement, et la scorie ne contient que de l'acide 
sulfuriquc et pas de sulfure. Ainsi l'on a trouvé par expé
rience que le sulfate neutre anhydre pur donne : 1° avec 3 
p . de flux noir ordinaire, 0,27 de cuivre rouge (environ 
les deux tiers de ce qu'il cont ient ) , cl une scorie noire cris
talline très-sulfureuse ; et 2" avec un peu moins de % p . du 
même flux, 0,37 de cu ivre , et une scorie d'un gris clair , 
très-peu sulfureuse. Quand on n'emploie que 1 p . de flux 
noir, il n'y a pas assez de charbon pour réduire tout l 'ox ide , 
et alors on a 0,12 à 0,1-4 de cuivre métallique enveloppé 
d'une scorie rouge , vitreuse et opaque, composée de prot-
oxide de cuivre et d'alcali, et par-dessus une couche de 
sulfate de potasse fondu , cristallisé et incolore. On voit d'a
près ce qui vient d'être d i t } q u e , pour extraire tout le cui
vre d'un sulfate par la voie sèche, il faut rechercher par 
tâtonnement la proportion de flux réductif qui donne le 
résultat maximum, et qui en même temps produit des sco
ries qui ne soient pas sensiblement sulfureuses. 

Les sulfates de cuivre étant totalement décomposés par 
la chaleur , un moyen plus sûr et plus commode d'en faire 
l'essai consiste à les calciner à la chaleur blanche, dans un 
creuset de platine que l'on découvre de temps en temps 
pour que les vapeurs en sortent plus facilement, et jusqu'à 
ce qu'il ne s'en exhale plus aucune odeur d'acide sulfureux. 
Le résidu ne contient plus que des oxides, et en le fondant 
avec trois fois son poids de flux noir , on en extrait exacte
ment le cuivre à l'état métallique. 

On pourrait encore pour faire l'essai d'une matière cui
vreuse sulfatée , la fondre dans un creuset de terre avec 1 
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à 2 p. de carbonate de soude, couler la matière fondue dans 
une l ingol ière , la piler , et la fondre de nouveau dans le 
même creuset qui aurait servi à la première opération, après 
l'avoir mélangée avec environ son poids de flux noir. Par la 
fusion avec le carbonate de soude on décomposerait le sul
fate de cu iv re , il se formerait du sulfate de soude et un 
cuprate alcalin, et celui-ci serait ensuite complètement ré
duit par le flux noir , sans qu'il puisse se produire de sul
fure de cuivre . 

2° Matières suif tirées. —On essaie les matières cuivreuses 
sulfurées pour mattes et pour cuivre. L'essai pour matte est 
ce qu'on appelle une fonte crue ; il a pour objet de faire 
connaître la proportion de sulfures et la proportion de 
gangue contenues dans une matière cuivreuse, et par con
séquent la quantité de malle que cel te matière pourra pro
duire dans une fonte crue faite en grand. 

Vessai pour matte est simple et facile, il se réduit à 
fondre la matière avec un réactif qui soit capable de déter
miner la fusion de la gangue , et qui n'exerce aucune ac
tion décomposante sur les sulfures. Aucun flux ne remplit 
mieux ces conditions que le borax. Avec parties égales de 
borax vitrifié toutes les substances que l'on peut avoir a 
essayer fondent très-bien à la température de 60° p. On 
emploie ordinairement des creusets nus pour ces sortes 
d'essais , mais alors il faut de grandes précautions pour re
cueillir la matte sans rien pe rd re , parce qu'elle adhère au 
creuset et qu'elle est très-fragile. On évite cette difficulté en 
se servant de creusets brasqués ; cela est même presque in-
dispensable quand la matière est très-pauvre. 

Si l'on voulait n 'employer pour fondant que les mêmes 
substances dont on fait usage en grand, la chaux, la baryte, 
le quarz , il faudrait faire l 'expérience dans un creuset 
brasqué,à la température de 180° p . , en procédant absolu
ment comme pour un essai de fer . 

Il est essentiel de remarquer que dans tous les cas la 
matte ne se compose que de sulfures au minimum , tandis 
que les sulfures peuvent se trouver à un plus haut degré de 
sulfuration dans les minerais ; il se sublime alors une cer
taine quantité de soufre pendant la fusion , et l'on ne peut 
par conséquent pas conclure par différence le poids des 
gangues d'après le poids de la matte. 

En procédant par la voie Humide on détermine facilement 
la proportion des gangues , el par suite celle du sulfure; 
mais on ne peut pas en conclure la proporlion de matte qui 
résulterait d'une fonte c rue , parce que la nature des sul
fures n'étant pas connue, on ne saitpas combien ils peuvent 
perdre de soufre en se fondanl. Eu combinant les deux iné-
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thodes on acquiert une connaissance complète sur la nature 
de la substance soumise à l'essai. Pour faire l 'épreuve par 
la voie Humide , on traite la mat ière , réduite en poudre , 
par l'acide acétique, qui ne dissout que la gangue calcaire; 
on dessèche , on pèse ; puis on fait bouillir le résidu avec 
de l'eau régale, on le lave, on le grille pour brûler ie soufre, 
on pèse les gangues pierreuses inattaquables dont se com
pose ce dernier résidu, et l'on a la proportion de la partie 
métallique par différence. 

Tout ce que nous venons de dire suppose que la matière 
à essayer ne contient pas une quantité notable d'oxide de 
cuivre ou d'oxide de fer . Dans le cas contraire , ces oxides 
se dissolvant dans l'eau régale ou dans l'acide acétique, on 
n'aurait pas la véritable proportion des sulfures par la mé
thode que nous venons de décrire . On ne pourrait pas non 
plus déterminer cette proportion par la voie sècfie · maison 
aurait exactement la proportion de inalte susceptible d'être 
produite en grand, et c'est la chose essentielle. En fondant 
le minerai dans un creuset brasqué , avec du borax ou tout 
autre flux non désulfurant, la niatte se composerait des sul
fures et des métaux provenant des oxides réduits par la cé
mentation. 

L'essai pour cuivre des matières sulfurées exige nécessai
rement un gri l lage, et un gril lage fait avec un tel soin, qu'a
près cette opération il ne reste ni soufre ni acide sulfurique 
dans la matière, sans quoi dans la fusion subséquente avec un 
flux réductif, les scories retiendraient une certaine quantité 
de cuivre. Tous les autres procédés que l'on a tenté d'em
ployer ont été sans succès ou ont présenté trop de diffi
cultés pour qu'on puisse proposer d'en faire un usage 
habituel. La présence du fer, dont le sulfure a une affinité 
très-grande pour le sulfure de cu ivre , a surtout présente 
un obstacle qu'il paraît extrêmement difficile de surmonter. 

Nous avons déjà vu comment se comporte le sulfure de 
cuivre avec les carbonates alcalins, les alcalis caustiques et 
le nitre. A v e c le nilre on peut en extraire tout le c u i v r e , 
mais difficilement, et en recherchant par des expériences 
réitérées la proportion de réactif qui donne le maximum 
de produit. Le sulfure de cuivre fondu avec un mélange de 
carbonate alcalin et de fer métallique abandonne une cer
taine quantité de cuivre ; mais il parait que cette quantité 
ne peut pas dépasser les trois quarts de ce que contient le 
sulfure : on obtient ce maximum en employant 4 p . de car
bonate de soude et 0,30 à 0,40 de fer métallique en l i 
mail le; les scories sont noires et homogènes. 

Le cuivre pyritcux est décomposé par les carbonates 
alcalins, mais sans abandonner de cuivre rouge : il se forme 
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une scorie sulfureuse homogène , noire et cristalline , qui 
contient du sulfure alcalin, du sulfure de fer, du sulfure de 
cuivre et de l'oxide de fer. — Avec le flux noir il produit 
une scorie très-fluide , homogène , cristalline et d'un noir 
métalloïde, dans laquelle on ne dislingue pas la plus petite 
trace de cuivre rouge. Le résultat est le même quand on 
ajoute du fer : ce métal est tout-à-fait inerte , et reste dissé
miné dans la scorie. 

Le cuivre pyriteux est facilement attaqué par le ni tre , et 
à l 'aide de ce réactif on peut en extraire à volonté soit le 
sulfure de cuivre , soit le cuivre métallique ; mais pour arri
ver à ce résultat il faut rechercher par tâtonnement la pro
portion convenable de nitre ; ce ne peut donc pas être un 
bon mode d'essai. Pour que la scorie soit bien liquide , et 
que la malière métallique puisse s'en séparer et se réunir 
en culot, il faut ajouter au nitre une certaine quantité de 
carbonate alcalin et de borax. Avec 1 p . de nitre , 2 p . de 
carbonate de soude , et 1 p . de borax , le cuivre pyrileux 
pur donne 0,36 à 0,46 de sulfure de cuivre ; avec le double 
de nitre il produit environ 0,80 de cuivre rouge pur. 

Le gri l lage du sulfure de cuivre pur, ou combiné avec du 
sulfure de fer, est une opération facile à faire ; la seule pré
caution qu'elle c \ i g e est de ménager la chaleur pendant 
quelques instants, afin d'éviter l 'agglomérat ion; mais dès 
qu'il s'est produit une certaine quantité d'oxide on peut 
chauffer jusqu'au rouge naissant sans avoir à craindre cet 
inconvénient. On doit agiter continuellement la matière afin 
d'amener successivement toutes les particules au contact de 
l'air. Lorsque le gri l lage esl un peu avancé il est bon de 
pousser la chaleur jusqu'au rouge v i f , de temps à autre , 
pour faire réagir les uns sur les autres les sulfures et les 
sulfates , et en opérer la décomposition réciproque. Enfin 
quand lo dégagement d'acide sulfureux a lout-à-fait cessé 
l'on chauffe au blanc pendant quelques minutes pour dé
composer jusqu'aux dernières traces de sulfate. Lorsque le 
gr i l lage a été exécuté avec soin, la matière fondue ensuite 
avec trois à quatre fois son poids de flux noir donne à peu 
près tout le cuivre qu'elle contient, et tout le fer reste dis
séminé dans la scorie , partie à l'état d'oxide , partie à l'état 
métallique , mais très-divisé. Si le gri l lage était imparfait 
les scories seraient sulfureuses et retiendraient du cuivre en 
combinaison. 

Quand la malière cuivreuse est pauvre et contient beau
coup de fer, les Scories qui résultent de l'essai sont toujours 
pâteuses , et quelque soin qu'on p renne , il y resle quelques 
petites grenailles de cuivre dont le poids s'élève quelque
fois jusqu'à 0,02 à 0,03. On peut à la vérité atténuer cette 
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perle en ajoutant au flux noir environ I partie de borax 
pour rendre les scories plus liquides ; mais il est préférable, 
dans ce cas , de doser le cuivre par la voie humide , en dis
solvant dans l'eau régale et précipitant par une lame de fer, 
selon la marche que nous avons décrite. La voie Humide est 
même beaucoup plus commode que la voie sèche pour essayer 
tous les minerais de la seconde classe , et elle a sur cette 
dernière un lel avantage, que les anciensdocimasisles, qui 
pourtant avaient une grande prédilection pour la voie sè
che , conseillaient souvent néanmoins de l 'employer pour 
les minerais pyri leux. 

ARTICLE m . — Matières de la 3 8 classe. 

L'essai par la voie sèche des matières cuivreuses de cette 
classe se fait absolument de la même manière que l'essai des 
matières de la seconde classe. On gri l le , et l'on fond en
suite avec trois parties de flux noir. On en sépare ainsi tout 
le soufre et une grande partie de l'arsenic ; mais on n'en 
obtient pas le cuivre à l'état de pureté. Après la fusion avec 
le flux noir, ce métal relient en alliage tous les métaux que 
contenait la matière soumise à l'essai, ainsi qu'une certaine 
quantité d'arsenic. Pour l 'avoir pur il faut lui faire subir 
une opération qu'on appelle le raffinage, et que nous décri
rons en traitant de l'essai des matières de la quatrième 
classe. 

Le grillage des matières de la troisième classe exige quel
que soin , parce que ces matières sont ordinairement Irès-
fusibles, surtout lorsqu'elles contiennent du p l o m b ; mais il 
est pourtant facile d'éviter l 'agglomération en ménageant la 
chaleur dans le commencement , et en ne l'élevant qu'au
tant que cela est nécessaire pour qu'il y ait dégagement d'a
cide sulfureux ou d'acide arsénieux. Vers la fin on peut 
donner un coup de feu pour décomposer les sulfates, mais 
avec grande précaution toutefois , afin qu'il n'y ait ni fusion 
ni ramollissement ; il faudrait même s'en abstenir si la ma
tière était très-plombeuse. 

Il y a souvent de l'avantage à soumettre le minerai à une 
fonte crue avant de le griller. Par là tous les sulfures sont 
ramenés au minimum, il se volatilise une très-grande quan
tité d'arsenic, et il en résulte que le gril lage dure moins 
longtemps et présente moins de difficulté, parce qu'en per
dant du soufre et de l'arsenic , la matière devient beaucoup 
moins fusible. La fonte crue doit toujours s'exécuter dans 
un creuset brasque, avec addition d'une certaine quantité 
do borax, et il y a avantage à l'opérer à la plus haute tem
pérature possible. Il convient souvent aussi de se servir de 
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creusets brasque's pour réduire la matière grillée : dans ce 
cas on peut remplacer le flux noir par du carbonate de soude 
et n'employer que poids pour poids de ce fondant. Si l'on 
se servait de creusets nus, soit pour la fonte crue, soit pour 
la réduction , il a r r ivera i t , si l 'alliage était très-cassant, ce 
qui est le cas le plus ordinaire , qu'on ne pourrait le déta
cher du creuset que par fragments, et qu'on s'exposerait à 
en perdre une partie. 

Matières sulfurées. — Les matières cuivreuses sulfurées 
dont nous nous occupons donnent en général , avec le car
bonate de soude ou avec le flux noir, des mattes sulfureuses 
et alcalines et des arséniures ou des antimoniures ; mais 
elles ne donnent jamais de cuivre rouge. Elles peuvent au 
contraire produire une certaine quantité de cuivre rouge 
quand on les trailo par le nitre. Nous allons citer pour 
exemple les résultats que l'on obtient avec le sulfure arseni
cal de Sainte-Marie. Ce minéral perd par la fonte crue 0,25 
à 0,30 de son poids ; la substance qui se volatilise est de 
l'arsenic contenant une petite quantité de soufre en combi
naison , et le résidu se compose de sulfures au minimum. Le 
minerai cru perd 0,27 de son poids par lo g r i l l age ; il pro
duit une fumée arsenicale, très-abondante à la première 
impulsion de la chaleur, et peu-à-peu ces fumées sont rem
placées par des vapeurs d'acide sulfureux. Le minerai fondu 
ne perd que 0,05 à 0,06 au gril lage , et exhale à peine l'o
deur de l'arsenic. 

Avec moins de son poids de carbonate de soude ou moins 
du quart de son poids de flux noir lo minerai de Sainte-
Marie produit une malle homogène d'un gris bronzé ei très-
cristalline. Avec 3 à 4 p . de carbonate de soude ou 1 par
tie de flux noir il donne 0,86 tout au plus d'arseniure de 
cuivre , et une scorie no i r e , sulfureuse, qui contient beau
coup de sulfure d'arsenic, du sulfure d'antimoine et du sul
fure de cuivre. 

On a essayé d'en extraire le cuivre à l'état de sulfure en 
le fondant avec du carbonate de soude et du soufre; mais 
le résultat de toutes les expériences a été une scorie sulfu
reuse homogène, cristalline, d'un noir bronzé métalloïde, 
dans laquelle le sulfure de cuivre était tout entier en com
binaison. 

Enfin le même minerai étant chauffé avec un mélange de 
carbonate de soude et de n i t re , donne à volonté de l'arsé-
niure de cuivre , du cuivre rouge , ou une scorie oxidée sans 
mat le , selon la proportion de nitre que l'on emploie. "On 
a de l'arséniure accompagné d'une malte si l'on mêle au 
minerai 1 p . de nitre au plus avec 2 p . de carbonate de 
soude pour tempérer la déflagration. On a du cuivre rouge 
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si l 'on porte la proportion du nitre à 1 ± p . ou I ± p . et enfin 
tout est oxidé quand on élève celte proportion à plus de 2 p . 

Arsèniates. — Les arséniales de cuivre sont complètement 
réduits lorsqu'on les fond avec 3 p. de flux noir. Il s'en 
dégage des vapeurs arsenicales ; mais néanmoins c'est de 
l'arséniure qu'on obtient et jamais du cuivre. 

Arsèniures. — En soumettant un arséniure de cuivre quel
conque au gril lage il s'en dégage de l'acide arsénieux et il 
se forme de l'oxide de cuivre et de l'arséniate de cuivre. 
Si l'on chauffe de temps à autre un peu fortement avant 
que l'opération soit terminée, l'arséniate formé et l 'arsé
niure non encore gri l lé réagissent l'un sur l'autre, et il se 
produit de l'acide arsénieux qui se sublime. Enfin si, lors
que tout l'arséniure a été oxidé par le g r i l l age , on ajoute 
une petite quantité de charbon en poudre et qu'on chauffe 
au rouge v i f , il se dégage encore de l'acide arsénieux qui 
provient de la réduction de l'arséniate. On parvient do 
cette manière à expulser la plus grande partie de l 'arsenic; 
mais la matière gril lée en retient toujours une certaine 
quantité, et elle donne avec les flux réductifsdu cuivre qui 
n'est jamais parfaitement ductile. 

F"uuquelinite. — La vauquelinite se fond bien avec 3 à 4 
p . do flux noi r : le cuivre et le plomb se réunissent en un 
seul culo t ; l'acide chrômique est ramené à l'état d'oxide 
ver t , et celui-ci reste en suspension dans la scorie. 

Essaipar voie Humide. — On peut doser le cuivre contenu 
dans les matières de la troisième classe par la voie Humide; 
mais l'opération n'est pas aussi simple que pour les matières 
de la deuxième classe. I I faut dissoudre dans l'eau régale, 
étendre d'eau, sur-salurer la liqueur avec de l 'ammoniaque, 
filtrer et laver le précipité avec de l'eau ammoniacale jus
qu'à ce qu'elle cesse de se colorer en bleu ; alors tout le 
cuivre se trouve dans la dissolution. On fait bouillir cette 
dissolution pour en chasser l'ammoniaque en excès, on la 
sur-salure d'acide muriatique ou d'acide sulfurique, et l'on 
en precipí te le cuivre par une lame de f e r ; mais il faut 
observer que le cuivre n'est pur que lorsque la matière sou
mise à l'essai ne renferme pas d'arsenic. Nous avons sup
posé aussi qu 'el le ne contenait pas d'argent: si ce métal s'y 
trouvait en quantité notable il serait nécessaire de filtrer 
la liqueur résultant du traitement par l'eau régale , avant 
de la précipiter par l 'ammoniaque. 

ARTICLE v . — Matières de la 4° classe. 

Les matières cuivreuses de cette classe sont des alliages 
qui peuvent provenir soit des travaux métallurgiques , soit 
de l'essai en petit des matières de la troisième classe. On 
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peut déle rminer la proportion de cuivre contenue dans ces 
alliages par voie Humide ou par voie sèche. Par voie humide 
on procède comme il vient d'être dit ; par voie sèche on pra
tique ce qu'on appelle le raffinage. 

Raffinage. — Le raffinage est analogue à la coupellatïon, 
ou plutôt c'est une véritable roupellalion faite sur le cuivre, 
et qui a pour objet d'en séparer tous les métaux avec les
quels il peut être a l l i é , et qui sont plus oxidables que lui. 
L'opération ne donne pas tout le cuivre à l'état de pureté 
et ne permet de le doser que d'une manière approximative. 
Néanmoins elle est d'une grande utilité , parce qu'étant ana
logue au raffinage que l'on pratique en grand , elle donne le 
moyen do déterminer la quantité de cuivre pur qu'on 
pourra extraire d'un alliage par les traitements métallur
giques. 

Le raffinage du cuivre se fait dans un fourneau de cou-
pe l le ; mais comme il exige une très-haute température, il 
est nécessaire de se servir d'un fourneau un peu grand et 
tirant bien. Quelques personnes conseillent même d'activer 
le feu par le vent d'un soufflet dirigé sous la g r i l l e ; mais 
cette disposition, qui est assez embarrassante, n'est pas 
nécessaire: si le fourneau est bien construit il suffit d'y 
adapter un tuyau aspirateur en tô l e , de 1 à 2 mètres de 
hauteur, pour lui faire produire le degré de chaleur con
venable , surtout en se servant de coke pour combustible. 
— Les vases dans lesquels on place le cuivre sont des têts 
à rôtir très-plats ou des coupelles; le plus ordinairement 
on se sert de ces dernières. — Lorsque le fourneau a atteint 
son maximum de chaleur, et que les coupelles sont suffi
samment échauffées, on y introduit le cuivre , et l'on bouche 
l'ouverture de la moufle pendant quelques instants avec de 
gros charbons embrasés. Quand le cuivre est fondu l'on 
retire une partie de ces charbons , et l'on met dans les cou
pelles une certaine quantité de p l o m b , si cela est jugé 
nécessaire. Alors commence le raffinage: le plomb, les mé
taux alliés et une partie du cuivre s'oxidenl et forment une 
combinaison fusible qui se porte à la circonférence du bou
ton métall ique, et que la coupelle absorbe en partie. Le 
bouton paraît agité d'un vif mouvement de rotation , et il 
est constamment recouvert d'une pellicule brillante et irisée. 
Au moment où le raffinage est sur le point de se terminer 
le mouvement devient plus vi f et la pellicule plus éclatante; 
puis tout-à-coup ce mouvement cesse, la pellicule disparaît, 
et le bouton se ternit et se solidifie. Ces phénomènes cons
tituent ce qu'on appelle l'éclair. Dès que l'éclair a eu lieu le 
raffinage est terminé , et l'on peut retirer les coupelles du 
feu. Le bouton raffiné est recouvert d'une légère croûte de 
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protoxide de cuivre qu'on ne pourrait en détacher que diffi
cilement si on le laissait refroidir lentement ; mais si l'on 
plonge la coupelle dans l'eau aussitôt qu'on la rel i re du four
neau, on parvient à enlever complètement cet oxide à l'aide 
du marteau. En général cependant on préfère saupoudrer 
le bouton avec du borax vitrifié , dans la proportion d'en
viron 7 p . 100, aussitôt après l'éclair , pour faciliter le dé
capage ; effectivement il suffit alors de plonger la coupelle 
encore chaude dans l 'eau, pour que la croûte de borate de 
cuivre qui s'est formée se détacha sous le premier choc du 
marteau. — On ne considère le cuivre comme bien raffiné 
que lorsqu'il est parfaitement malléable et d'un rouge pur. 

Il ne suffit pas , pour avoir la proportion du cuivre , do 
peser le bouton de relour , puisqu'il y en a une partie qui 
est entraînée à l'état d 'ox ide , soit avec les autres oxides 
métalliques, soit avec le borax. On admet par approxima
tion que la partie du cuivre qui est oxidée forme le onzième 
du mélange métallique qui s'est scorifié , c'est-à-dire du 
déchet qu'éprouve l'alliage soumis au raffinage , et du plomb 
qu'on y ajoute, et le septième du borax dont on saupoudre 
le bouton affiné ; mais ces données n'ont rien de r igoureux, 
car la quantité de cuivre entraînée dans les scories varie 
selon la nature des métaux scoriftés , selon la température 
du fourneau, et selon d'autres circonstances encore qui ne 
sont pas bien connues. 

Les cuivres alliés qu'on soumel au raffinage contiennent 
ou ne contiennent pas do plomb. Quand ils n'en contiennent 
pas on y en ajoute un dixième de leur poids, et l'on réitère 
celte addition jusqu'à ce que le bouton de retour soit par
faitement pur. Et pour calculer la quantité de cuivre on 
ajoute au poids du bouton de retour le onzième du poids 
de tous les métaux oxidés , y compris le plomb , et le sep
tième du poids du borax employé. 

Quand le cuivre allié renferme du p lomb, il arrive ou 
qu'il en renferme suffisamment pour que le raffinage puisse 
se faire sans addition , ou qu'il n'en renferme pas assez , ou 
enfin qu'il en renferme trop. Dans le premier cas il n'y a 
rien à ajouter; dans le second cas on ajoute du plomb par 
dixièmes, jusqu'à ce que le cuivre reste pur ; dans le troi
sième cas , au lieu d'ajouter du plomb , on introduit dans 
l'alliage fondu un poids déterminé de cuivre rouge bien pur, 
on conduit le raffinage comme à l'ordinaire , et l'on déduit 
de la quantité de cuivre obtenue , toutes corrections faites, 
la quantité qu'on en a ajouté. 

On peut déterminer la proportion de cuivre contenue 
dans un alliage , sans faire aucune supposition sur la quan
tité de CC métal qui est scorifiée par le plomb , en opérant 
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le raffinage de la manière suivante, — On met dans deux 
coupelles placées l'une à côté de l'autre sous une moufle 
bien chaude , 4 p . de plomb pur, puis, aussitôt que le bain 
est découvert , on porte dans l'une des coupelles 1 p. de 
cuivre r o u g e , et dans l'autre 1 p . de l'alliage qu'on a à 
essayer ; on conduit les deux raffinages comme à l'ordi
na i re , et l'on pèse les boutons de retour : celui qui pro
vient du cuivre pur pèse plus que l'autre ; on suppose que 
la différence des poids représente la quantité de métaux 
étrangers que contenait le cuivre allié , et par conséquent, 
que la quantité absolue de cuivre oxidé est la même dans 
chaque coupelle , dès-lors il suffit d'ajouter au poids du bou
ton de retour du cuivre allié , la perte qu'a éprouvée le 
cuivre rouge , pour avoir la proportion de cuivre contenue 
dans l 'alliage. Celte supposition n'est pas r igoureuse, et il 
est probable qu'on approcherait plus près de la vérité en 
ajoutant au poids calculé comme nous venons de le dire, le 
onzième du poids des métaux alliés ; mais quand l'alliage 
est r iche, celte correction est de peu d'importance. 

Pour les plombs cuivreux on coupelle en même temps 
1 p . de cuivre rouge, d'une part, avec 4 p . de plomb pur, 
e ld 'une autre pari avec 4 p . de plomb cuivreux ; le second 
essai laisse plus de cuivre que le premier , et la différence 
de poids des deux boutons de retour équivaut à peu près à 
la quantité do cuivre contenue dans le plomb cuivreux. 

Les alliages de cuivre qui contiennent beaucoup de zinc 
ou d'étain ne peuvent pas êlro essayes par le raffinage , 
parce que ces métaux forment des scories infusibles qui en
veloppent le bouton et s'opposent à l'action de l'air ; il faut 
nécessairement, pour ces sortes d 'al l iages, avoir recours à 
la voie humide. 

C H A P I T R E X X 
n e l'Antimoine. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

A R T I C L E F R E S H E R . Métal. 

Les minerais d'antimoine sont connus depuis longtemps; 
mais Dazile Valentin est le premier chimiste qui fasse men
tion du métal. — L'antimoine est d'un blanc un peu gris et 
Irès-c'clatant. II a une odeur particulière qui se développe 
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quand on le frotte on lorsqu'il est réduit en vapeurs ; cette 
odeur a quelque analogie avec celle de l'ail et de la graisse. 
11 a aussi une saveur sensible. — Sa structure est Iamel-
leuse en divers sens ; sa forme primitive est l 'octaèdre r é 
gulier. Il est peu dur, très-fragile , et susceptible d'être 
réduit en poudre impalpable. — Sa p. s. est de 6,71 à 6,86. 

L'antimoine fond à la température de 480° cent. , peu 
d'instants après qu'il a commencé à rougir ; il cristallise con
fusément par le refroidissement : la surface des culots est 
toujours couverte de ramifications cristallines. — Il com
mence à se sublimer à un degré de chaleur un peu plus 
élevé que celui auquel le verre se ramollit ; cependant il 
n'est pas assez volatil pour qu'on puisse le distiller. Quand 
il est recouvert par un flux ou enveloppé dans de la brasque 
on peut le tenir pendant quelques instants fondu à la cha
leur blanche sans qu'il s'en volatilise une quantité notable, 
et l'on ne le sublime pas en totalité lors même qu'on le 
soumet à la température d'un essai de fer. 

On admet maintenant que l'antimoine peut former avec 
l'oxigène quatre combinaisons; savoir, le sous oxide, l'oxide, 
l'acide antimonique et l'acide antimonieux. 

L'antimoine se ternit lentement à l'air à la température 
ordinaire , et il se recouvre de sous-oxide. A l'aide de la 
chaleur il s'oxide rapidement , et il peut même y avoir com
bustion v ive . Cette combustion est accompagnée,d'une fumée 
blanche et épaisse qui se condense sous forme de petits 
grains cristallins. Ce dépôt cristallisé est connu sous le nom 
de fleurs argentines d'antimoine ; il provient à la fois de 
l'antimoine volatilisé qui se brûle dans l'air, et de l 'oxide 
formé à la surface du métal fondu , et qui se volatilise lui-
même L'antimoine n'agit sur l'eau ni à la température 

ordinaire ni même à la chaleur de l'ébullition ; mais lors
qu'il est chauffé au rouge i l décompose ce liquide avec une 
grande rapidité , et il peut même y avoir explosion. 

L'acide nitrique faible dissout l 'antimoine en le faisant 
passer à l'état d'oxide ; mais pour peu que l'acide soit con
centré ou qu'on chauffe , il amène le métal à l'état d'acide 
antimonieux , et même en partie à l'état d'acide antimoni
que ; acides qui ne sont solubles ni l'un ni l'autre dans 
l'excès d'acide nitrique. L'acide sulfurique étendu d'eau est 
sans action sur l'antimoine , mais l'acide concentré et bouil
lant l'oxide avec dégagement de gaz sulfureux ; l'oxide formé 
retient de l'acide sulfurique en combinaison , mais ne se 
dissout pas. — L'acide sulfureux l 'oxide sans dégagement 
de gaz , et il so forme un hypo-sulfale. — Les acides orga
niques n'attaquent pas l'antimoine. — L'acide muriatique 
n'agit que très-faiblement sur ce métal ; il en dissout cepen-
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dant une quantité notable , surtout à chaud.-—L'eau régale 
concentrée le dissout facilement en le transformant en acide 
anlimonique. 

La litharge est réduite par l'antimoine , qu'elle change en 
oxide. [Voy. T . 1.) L 'oxide rouge de mercure l'oxide au 
maximum. — Lorsqu'on le fond avec un carbonate alcalin 
il s'en oxide une petite quantité ; mais on ignore si celte 
oxidation est produite par l'air ou par l 'acide carbonique.— 
Le nitre , ainsi que le chlorate de potasse , détone avec 
l'antimoine et le fait passer à l'étal d'acide anlimonique. — 
L e sulfate de potasse est décomposé par l'antimoine à la 
chaleur rouge ; il se forme à la fois du sulfure d'antimoine, 
du sulfure de potassium et de l'antimonite de polasse. 

M . Desprelz dit que lorsqu'on traite un alliage de zir.c et 
d'antimoine par de l'acide sulfurique élendu il se dégage 
un mélange d'hydrogène et d 'hydrogène antimonié. — Le 
soufre se combine directement avec l'antimoine à l'aide 
d'une faible chaleur. Le gaz hydrogène sulfuré cède son 
soufre à l 'antimoine, à une chaleur peu élevée. l i e n est de 
même du cinabre. Lorsqu'on chauffe de l'antimoine avec 
un mélange de sulfate alcalin et de charbon il se forme un 
sulfure double d'antimoine et du métal alcalin , mêlé pro
bablement d'antimoniure. — Le phosphore et l'arsenic se 
combinent directement avec l 'antimoine. — L'antimoine 
chauffé au contact du chlore s'enflamme et se convertit en 
proto-chlorure et en per-chlorure. Il décompose le sublime 
corrosif et le sel ammoniac. — Il se combine facilement 
aussi avec le brème et avec l ' iode.—Il s'allie facilement avec 
presque tous les métaux. — Son atome pèse 806,452 Sb, 

ARTICLE H . — Composés oxigénés. 

§ 1 e r . — Oxides. 

Les oxides d'antimoine sont facilement réductibles parle 
gaz hydrogène, par le charbon , parlcsoufre et parplusieurs 
métaux. — Au chalumeau ils se dissolvent en grande quan
tité dans le borax , et donnent avec ce réactif des verres 
transparents légèrement jaunâtres; ces verres chauffés au 
feu de réduction deviennent grisâtres et opaques par l'effet 
des particules métalliques qui s'y forment. A v e c le sel de 
phosphore ils donnent des verres transparents incolores ; 
lorsqu'ils renferment du fer ils colorent les verres en rouge 
au feu de réduction ; cette couleur disparaît par une forte 
insufflation et par l'addition de l'étaiu. Avec la soude les 
oxides purs donnent des verres incolores et transparents 
qui tournent au blanc par refroidissement. Sur le charbon 
l 'oxide se réduit. Tous les oxides de l'antimoine sont chan-
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gés en chlorures volatils , à la chaleur sombre , par le sel 
ammoniac. 

1° Le sous-oxide est gris-noir, sans éclat; l'acide muriati-
que le décompose en le transformant en métal et oxide. — 
Il se produit lorsqu'on laisse de l'antimoine exposé pendant 
un certain temps à l'air humide , ou par l'action de la pile 
galvanique. 

%" L'oxide ou proloxide est d'un blanc perlé. M. Wohler 
l'a observé sous deux formes incompatibles ; savoir, l 'oc
taèdre régulier et le système prismatique. Il est isomorphe 
avec l'acide arsénicux , qui offre le même phénomène de 
dimorphisme. — Sa densité est de 5,56. — A la chaleur 
rouge il se fond en un liquide jaunâtre qui se fige par le re
froidissement en une masse cnstallineblanchâtre et opaque. 
— Il est très-volatil et il se sublime sous la forme d'une 
fumée blanche qui se dépose en petits cristaux nacrés sur 
les corps froids. Par le gri l lage il se transforme en partie en 
acide antimonicux. — Son Hydrate est d'un beau blanc : 
il perd facilement son eau , et lorsqu'on le chauffe avec le 
contact de l'air, il brûle comme de l'amadou et se change 
en acide anlimonieux. —L'ox ide d'antimoine et son hydrate 
sont insolubles dans l'eau. Ils sont un peu solubles, surtout 
l'hydrate, dans plusieurs acides, entreautres dans les acides 
acétique , succinique , benzoïque , oxalique et tartrique. 
Us ne se combinent pas avec l'acide carbonique. Ils se dis
solvent aisément dans l'acide muriatique concentré. — 
L'hydrate se combine avec les alcalis fixes caustiques et avec 
l'ammoniaque ; il en résulte des composés blancs-grisâtres, 
grenus, cristallins, et très-peu solubles dans l 'eau. '— 
L'oxide et l 'hydrate d'antimoine sont solubles dans la crème 
de tartre. — Lorsqu'on fait d igérer l'oxide d'antimoine dans 
°n sulfure alcalin , il se convertit en sulfure ou en crocus, 
e t une partie du sulfure formé se dissout. — Cet oxide est 
composé de : 

Antimoine. . 0,UU — 100 <v. 
Oxigènc. . . 0,1368 — 18,6 O u 

Ou l'obtient, 1° en oxidant le métal par le contact de l'air, 
et recueillant l 'oxide qui se sublime ; 2° en chauffant jus-
qu à fusion , dans une cornue , de l'acide anlimonieux avec 
Je tiers de son poids d'antimoine métallique phorphyrisé ; 

en calcinant l'hydrate en vases clos , etc. — On prépare 
' 'hydrate en faisant bouillir de la poudre d'algaroth (oxi -
chlorure) avec un alcali ou un carbonate alcalin , lavant à 
grande eau , et faisant sécher à l 'étuvc. 

8° L'acide anlimonieux estd'un très-beau blanc, inalté
rable par la chaleur, infusible et fixe. — Son Hydrate est 
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blanc , cl rougit les couleurs bleues commeun acide. — Il 
exige une température beaucoup plus élevée que l'oxide 
pour se réduire. 11 est insoluble dans l'eau et dans l'acide 
nitrique, et un peu soluble dans l'acide sulfurique concentré. 
Il se dissout bien dans l'acide muriatique concentré , niais 
l'eau le précipite de cette dissolution. — Il joue le rôle d'un 
acide faible. II se dissout, niais incomplètement , dans les 
alcalis fixes et leurs carbonates , et il peut être obtenu com
biné avec la plupart des bases.— I l se dissout dans Jes 
sulfures alcalins sans se décomposer , et avec dégagement 
d 'hydrogène sulfuré. — 11 est composé de : 

Ant imoine . . 0,8013 - 100 : : 

Oxigène. . . 0,1987 — 24,8 5 b 

On le prépare en traitant l 'antimoine par l'acide nitrique 
concentré , et calcinant au rouge la poudre blanche qui se 
produit.— On a l'hydrate en précipitant par l'eau une disso
lution de l'acide dans l'acide muriat ique, ou en saturant 
d'acide une dissolution d'antimouile de potasse. 

4° L'acide antimonique est d'un jaune citron pâle. A la 
chaleur rouge il abandonne de l 'oxigène et se change en 
acide anlimonieux. — Son hydrate est blanc , et rougit 
fortement les couleurs bleues. — L'acide et l 'hydrate sont 
insolublesdansl 'eau,età peu près insolubles dans les acides, 
excepté dans l'acide muriatique concentré et bouillant em
ployé en grande quantité : quand tout n'est pas dissous 
dans cet acide , le résidu est un oxi-chlorure qui, lorsqu'on 
le chauffe , donne du chlore et se change en acide anlimo
nieux. La dissolution muriatique ne se trouble pas lorsqu'on 
la mêle brusquement avec une grande quantité d'eau ; mais 
elle laisse déposer l'acide antimonique quand on n'y ajoute 
ce liquide que peu à peu. — On peut obtenir l'acide anli-
moniqueen combinaison avec la plupart des bases. Il chasse 
l'acide carbonique des carbonates alcalins , même par voie 
humide.— L'hydrate se dissout dans l 'ammoniaque à chaud; 
la partie non dissoute est de l'anlimoniate acide d'ammo
niaque. — I l se dissout dans les hydro-sulfates alcalins , à 
l'aide de l'ébullition , comme l'acide antimonienx , sans être 
changé en sulfure. — L'acide antimonique est composé de : 

Antimoine. . 0,7634 — 100 »*. 
Oxigène. . . 0,2366 — 81,0 o b 

L'hydrate contient 0,05 d'eau Sb - | - Aq . 
On obtient cet hydrate , 1° en dissolvant de l'antimoine 

dans de l'eau régale contenant un excès d'acide nitrique , 
rapprochant pour chasser l 'acide surabondant , et mettant 
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la l iqueur avec une g rande quan t i t é d'eau ; 2° en d é c o m p o 
sant l ' an t imonia le de potasse ou de soude par l ' ac ide n i t r i 
q u e . — On a l ' ac ide a n h y d r e , 1° en c a l c i n a n t l ' hydra te à 
une c h a l e u r t r è s - f a i b l e ; 2° ou en chauffant en vase clos de 
l ' ant imoine porphor i sé , avec un e x c è s d 'oxide de mer 
c u r e , à une c h a l e u r suffisante seu lement pour vola t i l i ser le 
m e r c u r e . 

§ 2 . — Sels. 

Sels de protoxide. — L e protoxide es t le seul oxide d 'ant i 
moine q u i puisse former de vé r i t ab le s sels avec les a c i d e s . 
Ces sels sont la p lupar t so lubles , et leurs dissolutions sont 
j a u n â t r e s , — L'eau en excès les d é c o m p o s e et en préc ip i te de 
l 'hydrate d 'oxide ou un sous-sel ; c ependan t lorsqu'on y 
ajoute une quant i té suffisante d 'acide t a r l r ique el les ne sont 
plus décomposées ni t roublées par ce l iqu ide . — L a potasse , 
l ' ammoniaque , les ca rbona tes a lca l ins , y fo rmen t des p r é 
cipités b l a n c s . — L'acide hydro-su l fur ique e t les h y d r o 
sulfates y font des préc ip i tés r o u g e s - b r u n s de kermès. Les 
hydro-sulfates sulfurés y font des p réc ip i tés de soufre doré 
d'une cou leur plus c l a i r e . — L e pruss ia te de potasse j a u n e y 
forme des préc ip i tés b l a n c s , insolubles dans l 'acide mur ia t i -
q u e ; le prussiate rouge n e les p réc ip i t e pas , — L e fer , l e 
zinc et l 'étain en p réc ip i t en t l ' an t imoine à l 'état mé ta l l ique 
sous la fo rme d 'une poudre noire ; ce t te poudre est p y r o j 

phorique , e t s 'enf lamme à l 'air , m ê m e par la dess icca t ion à 
une douce c h a l e u r . 

Anihnoniles. — Les antimonites de potasse e t de soude 
sont so.lubles dans l 'eau. I ls ont la réac t ion a l c a l i n e . L e s 
autres sont solubles ou insolubles . 

Ceux qui sont so lub le s , et ceux q u i , é tan t inso lub les , on t 
été p répa rés pa r la voie Humide, sont décomposés pa r les 
acides m ê m e les plus f a i b l e s ; mais les an t imoni tes qui ont 
été ca lc inés sont t rès-diff ici lement a t t aquab les par les ac ides 
même les plds for ts . 

On p r épa re les a n t i m o n i t e s de potasse ou de soude en 
chauffant au r o u g e , dans un c r e u s e t d ' a r g e n t , de l 'acide 
antimonieux a v e c de la potasse ou de la soude caus t ique en 
excès , lavant a v e c de l 'eau f. pour e n l e v e r l ' excès d 'alcali , 
et dissolvant ensu i t e dans l 'eau b . On p r é p a r e les aut res 
ant imonites par double d é c o m p o s i t i o n . 

Antimoniates. — Les antimoniates ont b e a u c o u p de r a p 
ports avec les a n t i m o n i t e s , — On p répa re ceux qui sont à 
base de potasse ou de soude en faisant roug i r au c reuse t 
d'argent 1 p . d ' an t imoine mé ta l l ique p o r p b y r i s c avec 6 p , 
de n i t ra te de potasse ou de n i t ra te de soude , lavant a v e c de 

T. n . 28 
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l'eau f. et dissolvant ensuite dans l'eau b . On obtient les 
autres par double décomposition. 

L'antimoniate de potasse est incolore, à peine soluble dans 
l'eau f., mais Irèssoluble dans l'eau b . Il est insoluble dans 
les liqueurs alcalines. Par évaporation ses dissolutions de
viennent sirupeuses, puis se réduisent en une masse flexible 
transparente, et en chauffant plus fortement, en un émail 
blanc opaque. — Ce sel a une saveur amère , métallique et 
un peu alcaline. — I l est composé de : 

Acide antimonique . . 0,7817 
Potasse 0,2183 

I l contient 0,11 d'eau de cristallisation. 

Il y a un antimoniale acide qui est insoluble dans l'eau,et 
qu'on peut précipiter de la dissolution potassique au moyen 
d'un acide affaibli. Il se produit aussi lorsque ayant chauffé 
de l'antimoine avec une quantité insuffisante de matière al
caline pour le rendre entièrement soluble, on lave à l'eau b. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

Sulfures. — On connaît trois sulfures d'antimoine qui 
correspondent par leur composition à l 'oxide, à l'acide an-
timonieux et à l'acide antimonique. 

I o Le proto-sulfure est d'un gris-bleuâtre métallique, très-
cassant et facilement pulvérisable. Il est un peu moins fu
sible que l'antimoine métallique. Il cristallise confusément 
en se refroidissant. Il est volatil, mais non susceptible d'être 
dislillé, et il parait être en partie décomposé par la chaleur; 
car lorsqu'on le chauffe dans un creuset de terre, pendant 
une heure, à la température de 50 à 00° p . il perd 0,10 à 
0,20 de son poids, et le résidu ne contient plus que 0,20 de 
soufre.— Use gr i l le très-aisément, etse transforme en prot-
oxide sans formation de sulfate. — A la chaleur blanche le 
charbon le décompose avec formation de sulfure de carbone. 
20 grammes chauffés pendant une heure , dans un creuset 
brasqué, à 50 à 60° p . se réduisent à 12 grammes, et le 
culot, blanc et cristallin comme l'antimoine, ne retient que 
0,019 à 0,020 de soufre. — Il est, complètement desulfuré 
par le gaz hydrogène à la chaleur rouge. — Le fer et d'au
tres métaux, même l'argent, le décomposent et en séparent 
de l'antimoine métallique. — Les acides l'attaquent plu3 
facilement que l'antimoine. L'acide murialique concentré 
l'attaque aisément à l'aide de la chaleur, avec dégagement 
de gaz hydrogène sulfuré pur, et sans dépôt de soufre. — 
Il n'est pas décomposé par l'oxide d'antimoine; il se com
bine au contraire en toute proportion avec cet oxide ; mais 
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il ramène les acides antimonieux et antimonique à l'état 
d'oxide. — La litharge en excès le décompose avec forma
tion d'acide sulfureux et d 'oxide d'antimoine ; mais e m 
ployée en petite quantité , elle se combine avec le sulfure. 
[Voy. T . I . ) 

Lorsqu'on le traite par de la potasse caustique humectée 
il s'opère une réaction violente; la masse s'échauffe et de 
vient jaune-citron. En la lavant avec de l'eau on a une 
liqueur jaune-citron et un dépôt pulvérulent d'un jaune-
orangé ; la liqueur tient en dissolution une combinaison de 
sulfure d'antimoine, et de sulfure de potassium mêlé d'une 
petite quantité d'un composé d'oxide d'antimoine et de 
potasse. Le résidu orangé est un oxi-sulfure avec excès 
d'oxide , mêlé aussi d'un composé d 'oxide d'antimoine et 
de potasse. 

Le sulfure d'antimoine se fond en toutes proportions avec 
le carbonate de potasse et le carbonate de soude ; le mélange 
devient très-liquide. Quand on n'emploie que I p . de car
bonate de potasse pour 16 p . de sulfure, la matière est d'un 
gris d'acier métallique, fragile, à cassure vitreuse, insoluble 
dans l'eau. Quand on emploie "2 f- p . de sulfure pour 1 p . 
de carbonate alcalin, la combinaison est d'un brun-rouge 
et très-fusible. Enfin quand on mêle au sulfure une plus 
grande proportion de carbonate de potasse, la fusibilité de 
la combinaison est moindre , et il se sépare de l'antimoine 
métallique. Ces combinaisons contiennent toutes du sulfure 
d'antimoine et du sulfure de potassium, et elles renferment 
en outre dans les deux premiers cas un composé d'oxide 
d'antimoine et de potasse; et dans le troisième cas, de l'an-
timonite alcalin. I l n'y a jamais de soufre acidifié. Si l'on 
ajoute du charbon au mélange il ne se forme plus ni oxide 
d'antimoine ni acide antimonieux ; c'est le carbone qui ré
duit la potasse et qui donne naissance au sulfure de potas
sium, et il se sépare beaucoup d'antimoine métallique ; mais 
la proportion de ce métal qu'on peut obtenir de cette ma
nière ne dépasse jamais la moitié de ce qu'en contient le 
sulfure. On arrive à ce résultat maximum en fondant le 
sulfure avec 0,50 à 1,00 de carbonate alcalin et 0,10 de 
charbon. Nous verrons bientôt comment ces divers com
posés se comportent avec l'eau et avec les acides. 

Quand on chauffe du sulfure d'antimoine avec de la ba
ryte , de la strontiane ou de la chaux caustique, il se forme 
des sulfures doubles comme avec les alcalis , et les compo
sés sont insolubles dans l'eau. 

Le nilre attaque vivement le sulfure d'antimoine à la cha
leur sombre ; il y a déflagration très-lumineuse accompagnée 
de bouillonnement ; les deux éléments du sulfure sont ox i -
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dés en même temps , et il ne se sépare jamais d'antimoine 
métallique. On tempère la déflagration , et l'on évite les 
pertes qui peuvent avoir lieu par projection en ajoutant au 
sulfure son poids de carbonate de soude ou de potasse. 
Quand on emploie un excès de nitre la matière fondue est 
légèrement jaunâtre , et contient de l 'acide antimonique et 
de l'acide sulfuriqne; mais quand pour I atome de sulfure 
(10) on emploie moins de 1 \ atome de nitre (1-4) la matière 
est grise ou gris-jaunàtre, et renferme du sulfure double de 
potassium et d'antimoine. — Si après avoir traité du sulfure 
d'antimoine par un excès de nitre et l'avoir transforme 
ainsi en antimoniale et sulfate de potasse , on fond la ma-
lière bien broyée avec du flux noir , on obtient environ 
0,30 d'antimoine métallique et une scorie olivâtre qui con
tient un composé de sulfure de potassium et de sulfure 
d'antimoine. 

Le sulfate de plomb scorifie le sulfure d'antimoine avec 
grand dégagement de gaz sulfureux ; l'acide sulfuriqne 
du sulfate est décomposé, ainsi qu'une partie de l'oxide de 
plomb. 

P a r l a vvie sèche le sulfure d'antimoine se combine en 
toutes proportions avec les sulfures alcalins. On obtient ai
sément ces combinaisons à l'étal de pureté en chauffant le 
sulfure d'antimoine avec du sulfate de soude ou du sulfate 
de potasse dans un creuset brasqué. L e sulfure double qui 
contient un quart de son poids de sulfure de sodium esl d'un 
brun-rouge sans éclat métal l ique, et déliquescent. — Le 
sulfure d'antimoine se combine facilement aussi par voie 
sèche avec la plupart des sulfures métalliques. On trouve 
dans la nature tri grand nombre de ces sortes de com
binaisons. 

Lorsqu'on fait passer de l 'hydrogène sulfuré dans une 
dissolution d'oxide d 'antimoine, ou lorsqu'on salure d'un 
acide une dissolution qui ne contient que du sulfure d'anti
moine et un proto-sulfure alcalin, sans oxide d'antimoine, 
il se fait un dépôt floconneux rouge-brun de proto-sulfure 
d'antimoine : ce sulfure chauffé graduellement en vase clos, 
après avoir été desséché , abandonne de l'eau par parties 
successives et se fonce en couleur : il ne perd les dernières 
portions qu'à la chaleur de 250°, cl alors il devient d'un gris-
noir métallique, Il paraît qu'on doit le considérer comme 
un sulfure hydraté, l ia les mêmes propriétés que le sulfure 
fondu ; mais il entre plus facilement en combinaison par la 
voie humide. 11 s'altère promptement à l 'air. — Quand on 
le traite par une quantité d'acide muriatique insuflisante 
pour le dissoudre en totalité, In partie non dissoute est un 
oxi-sulfure. - Il est soluble dans les hydro-sulfates alcalins 
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neutres avec dégagement d 'hydrogène sulfuré ; il s'en dis
sout plus à chaud qu'à froid, et ses solutions concentrées 
sont troublées par l'eau. Le sulfure natif est soluble aussi 
dans les hydro-sulfates alcalins , mais beaucoup moins faci
lement que le sulfure obtenu par voie Humide. 

Le proto-sulfure d'antimoine est composé de : 

Antimoine. . 0,7277 — 100 ¿¡1 

Soufre. . . 0,2723 —• 87,42 " D 

on le trouve pur dans la nature. 

2° Le deuto-sulfure est pulvérulent et d'un rouge-orange. 
11 s'altère promplement à l 'air,— La chaleur en dégage une 
certaine quantité desoufre,et le change en proto-sulfure.— 
L'acide murialique le dissout avec dégagement d 'hydrogène 
sulfuré et dépôt de soufre. — Il est composé de : 

Antimoine. . 0,667 — 100 

Soufre. . . 0,833 - .',9,90 o D 

Pour l'avoir pur on fond de l'acide antimonieux avec de 

la potasse, on délaie la matière fondue dans de l'eau aiguisée 

d'une suffisante quantité d'acide murialique pour avoir une 

liqueur c la i re , et l'on fait passer du gaz hydrogène sulfuré 

dans cette liqueur. 

8° Laper-sulfure est semblable pour l'aspecl au deutoxide, 

et il a les mêmes propriétés. — Il est composé de : 

Antimoine. . 0,6159 — 100 >k 
Soufre. . . 0,3841 — 62,36 ° b 

M. H. Rose le regarde comme identique avec le soufre doré 
des pharmaciens.— On l'obtient en faisant passer un cou
rant d'hydrogène sulfuré dans une dissolution muriatique 
d'acide antimonieux ou d'acide antimonique à laquelle ou 
ajoute de l'acide tartrique, et qu'on étend d'eau. 

Kermès et soufre doré. — On fait un Irès-grand usage en 
médecine de deux préparations sulfurées d'antimoine aux
quelles on donne les noms de kermès et de soufre doré. Le 
kermès a absolument le même aspect que le sulfure obtenu 
en faisant passer de l 'hydrogène sulfuré dans une dissolution 
de protoxide d'antimoine ; le sulfure doré est plus clair, et 
a la même couleur que le per-sulfure. 

On a beaucoup discuté sur la nature de ces deux sub
stances. H . Berzélius les regarde comme des sulfures. 
MM. R o b i q u e l , Bûcher et Henry fils soutiennent que ce 
sont des oxi-sulfures. M . Gay-Lussac croit que le kermès est 
Un oxi sulfure qui relient une certaine quantité d'alcali 
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qu'on peut lui enlever par des lavages longtemps continués. 
Mais M. H. Rose paraît avoir démontré que ces deux pré
parations sont essentiellement composées de sulfures sans 
oxigene, et que celles qu'on trouve dans le commerce sont 
presque toujours mélangées d'oxide d'antimoine et d'alcali 
en proportions variables. 

L e kermès et le soufre doré se préparent simultanément 
tantôt par voie sèche, tantôt par voie Humide. Lorsqu'on pro
cède par voie sècfie on fait fondre ensemble 2 \ p . de sul
fure d'antimoine avec 1 p . de carbonate de potasse; on 
délaie la matière dans l'eau b . , on lafillre rapidement et on 
la laisse refroidir : le kermès s'en précipite spontanément. 
Si ensuite on la sature peu à peu avec un acide elle donne 
d'abord un dépôt de kermès et ensuite un dépôt de soufre 
doré. Si avant de la saturer d'acide on la laisse pendant 
quelque temps exposée à l'air, elle ne donne que du soufre 
doré . Il est certain que le kermès obtenu par la saturation 
de la liqueur au moyen d'un acide est du sulfure sans oxide; 
il est hors de doute aussi que le soufre doré est un sulfure 
plus sulfuré que le sulfure ordinaire, et ne contenant pas 
d'oxide. Quand on veut en avoir une grande quantité, et 
qu'il soit très-sulfure, on ajoute une certaine proportion de 
soufre au mélange de sulfure et de carbonate alcalin avant 
de le fondre. Quant au kermès qui se dépose spontanément 
par refroidissement, selon M. H . Rose, c'est aussi un sulfure 
pur et anhydre lorsqu'il a été filtré très-rapidement et com
plètement lavé ; car quand on le chauffe dans un courant 
de gaz hydrogène il ne produit pas la plus petite trace 
d'eau ; mais comme la dissolution renferme une combinai
son d'oxide d'antimoine et d'alcali peu soluble , et qui par 
le contact de l'air se transforme rapidement en antimonite 
alcalin également peu soluble , il arrive que dans le mode 
d'opérer ordinaire une certaine quantité do celte combinai
son se dépose en même temps que le kermès et se mélange 
avec elle : de là vient la présence de l 'alcali , que beaucoup 
de chimistes ont observée dans le kermès , et la propriété 
qu'a cette substance d'abandonner de l 'oxide d'antimoine 
lorsqu'on la fait digérer avec une dissolution de crème de 
tartre. Le kermès, étant beaucoup plus soluble à chaud qu'à 
froid dans les sulfures alcalins, se dépose en grande partie 
par le refroidissement ; puis , quand on neutralise peu à peu 
la liqueur avec un acide, la partie dissoute se dépose, et en
suite le soufre doré ou le per-sulfure. Le soufre doré ne se 
produit que quand la dissolution a eu le contact de l'air pen
dant quelque temps , et en d'autant plus grande quantité 
que l'action de l'air a été plus prolongée , parce qu'il se 
forme d'autant plus d'acide autimonieux, et que cet acido 
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donne un sulfure qui lui correspond, avec l 'hydrogène sul
furé qui se dégage du sulfure alcalin. — Quand on ajoute 
du charbon au mélange de sulfure et de carbonate alcalin, 
la matière fondue ne renferme pas d'oxide d'antimoine, 
elle doit donc donner du kermès parfaitement pur, exempt 
de mélange d 'oxide, d'alcali ou de soufre doré, lorsqu'on la 
traite le plus rapidement possible par l'eau et par les acides. 

Pour préparer le kermès par voie Humide on fait bouillir 
1 p . de sulfure d'antimoine porphyrisé avec 20 h 40 p . de 
carbonate de soude cristallisé; on filtre rapidement la l i 
queur, qui laisse déposer du kermès par le refroidissement, 
et elle donne ensuite , avec les acides, du kermès si on la 
sature immédiatement , et du soufre doré si elle est restée 
exposée à l'air pendant quelque temps. M. Henry fils a ob 
servé que le sulfure d'antimoine se dissout dans le carbonate 
alcalin sans qu'il y ait effervescence, parce qu'il se forme 
du bi-carbonate , et qu'une portion de l'antimoine passe à 
l'état de protoxide en donnant naissance à une certaine 
quantité de sulfure de sodium : les phénomènes sont donc 
les mêmes que par la voie sèche. 

M. H . Rose a reconnu qu'aussitôt après que le kermès 
s'est déposé par refroidissement, il se fait un précipité blanc 
composé d'oxide d'antimoine et d'alcali ; précipité qui se 
mélange avec le kermès lorsqu'on n'opère pas avec un soin 
minutieux. C'est probablement par l'effet d'un pareil mé
lange que M. Henry fils a trouvé le kermès qu'il a analysé 
composé de: 

Protoxide d'antimoine. 0 ,6§14 — 2"' 
Sulfure d'antimoine. 0,2728 — 1 
Eau 0,0901 — 6 

M. Henry fils a d'ailleurs constaté que la composition du 
kermès du commerce est extrêmement variable. Il a vu 
aussi que cette substance donne toujours à la distillation 
une certaine quantité d'ammoniaque : il pense que celalcali 
provient de l'azote que le kermès a la propriété d'absorber 
avec avidité. Souvent aussi l'eau qui se dégage du kermès 
parla dessiccation a une forte odeur d'œufs pourris qui pro
vient de la présence d'une certaine quantité de sulfure d'ar
senic dont le sulfure d'antimoine du commerce , qui sert à 
sa préparation , n'est presque jamais exempt. 

Oui-sulfures. — Les oxi-sulfures d'antimoine sont tous 
très-fusibles. Ils peuvent se combiner avec les silicates ter
reux , et ils ont la propriété de corroder les creusets aussi 
fortement que la l i lharge. On leur donne divers noms dans 
le commerce, selon leur composition; mais on doit les con
sidérer comme des mélanges d'oxide ou de sulfure avec un 
oxi-sulfure formé de : 
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Oxide . . 0,883 — 1<*< Antimoine. 0,7625 

Sulfure. . 0,667 — 2 Oxigène. . 0,0473 

Soufre. . 0,1902 

L e verre d'antimoine contient environ 8 p . d'oxide et 1 p. 
de sulfure; il est vitreux, rouge et transparent. — Le crocus 
contient environ 8 p . d'oxide pour 2 p . de sulfure. II est 
d'un rouge-jaunâtre et opaque. — L e foie d'antimoine con
tient environ 8 p . d'oxide pour 4 p . de sulfure. Il est d'un 
rouge très-foncé et opaque. — La couleur de ceux de ces 
composés qu'on trouve dans le commerce est souvent altérée 
par un mélange d'oxide de fer ; ils renferment presque tou
jours aussi de la silice et de l 'alumine. — Lorsqu'on les 
traite par l'acide muriatique affaibli , ou lorsqu'on les 
fait bouillir avec de la crème de tartre, ils se décomposent, 
et tout l 'oxide se dissout. — L'oxide et le sulfure d'anti
moine se combinent aussi par voie Humide lorsqu'ils se trou
vent en contact à l'état naissant; on nomme crocus tous les 
composés qui sont préparés de celte manière. L'acide mu
riatique affaibli, ou une dissolution de crème de tartre les 
décompose, et en sépare l 'oxide d'antimoine. 

Sulfate. — Le sulfate d'oxide est insoluble dans l'eau et 
même très-peu solublo dans un excès d'acide. I l est facile
ment décomposé par la chaleur; le résidu est do l'acide an-
timonieux. A la chaleur rouge le gaz hydrogène le change 
en un mélange d 'oxido, de sulfure et de métal. 

ARTICLE i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Pfiospfiure.— Le phospCiure d'antimoine est blanc-métal
lique, lamelleux et très-fragile. On peut l'obtenir en chauf
fant de l'antimoine avec du phosphore ou avec de l'acide 
phosphorique. 

Arséniures. L'antimoine el l'arsenic se combinent en 
toutes proportions à l'aide de la chaleur ; la combinaison a 
lieu avec dégagement de lumière. L'arséniure composé do : 

Antimoine . 0,631-4 — \ a t 

Arsenic. .* 0,868G — 1 

est fusible nu rouge naissant, compacte , tenace , à cassure 
grenue et cristalline , d'un blanc-grisâtre. 

L'arséniure composé de : 

Antimoine. . 0,-482 _ 1" 
Arsenic. . . 0,568 _ 2 

se ramollit sans se fondre à la chaleur rouge-vif, et produit 
des vapeurs qui se condensent en petits cristaux. Il a la 
même couleur que le précédent; sa cassure est lamelleuse. 
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Ces arséniures se décomposent complètement par une cha
leur suffisamment élevée, et tout l'arsenic s'en dégage . 

Arsèniates. — L'acide arsénique peut se combiner avec 
l'acide antimonieux. L'arséniate est blanc, insoluble dans 
l'eau, soluble en petite quantité dans l'acide nitrique quand 
il est à l'état naissant; mais tout-à-fait insoluble dans cet 
acide quand il a été calciné. Il est toujours soluble dans l'a
cide muriatique concentré. — Les alcalis fixes caustiques 
le décomposent par la voie sèche , c l le transforment en un 
mélange d'antimonite et d'arséniate soluble dans l'eau. 
L'acide nitrique précipite de ce l le dissolution un sous-nrsé-
niate soluble dans l'acide muriatique concent ré , et l'eau 
précipite de la liqueur de l'acide antimonieux à peu près 
pur. 

Nitrate. — Le nitrate est complètement décomposé par 
l'eau. Lorsque l'on concentre sa dissolution il laisse déposer 
de l'acide antimonieux , qui retient, une petite quantité 
d'acide nitrique. 

ARTICLE v . — Composés chlorés, brèmes, iodés et fluorés. 

Chlorures.— 1 ° Le proto-chlorure, beurre d'antimoine, est 
d'un blanc-grisâtre pâle , cristallin ou même cristallisé en 
tétraèdres. — Il se fond à une chaleur médiocre , et il se 
volatilise à une température inférieure au degré d'ébullition 
du mercure ; ses vapeurs se condensent en une matière 
graisseuse qui cristallise en se refroidissant. — I l est très-
déliquescent, et se résout promptemenl à l'air en un liquide 
huileux et jaunâtre. — L'eau employée en quantité suffisante 
le décompose ; la liqueur devient très-acide, elle retient en 
dissolution une petite quantité d'oxide d'antimoine, et il se 
fait un précipité d'un très-beau blanc qui est connu sous le 
nom de poudre d'algarotR. — Lorsqu'on ajoute de l'acide 
muriatique au chlorure d 'antimoine, il ne peut être décom
posé que par une quantité d'eau lrès-grande,et d'autant plus 
considérable qu'on a ajouté plus d'acide. — Ses dissolutions 
ne sont aucunement troublées par l'eau lorsqu'on les mêle 
avec une quantité suffisante d'acide tartrique. — L'acide 
nitrique b. le décompose et le change en acide antimonique. 
— Le chlorure anhydre absorbe le gaz ammoniac sec; mais 
le chlorure liquide est décomposé totalement par cet alcali, 
ainsi que par les alcalis fixes et par leurs carbonates. — Il 
est soluble dans le chlorure de sodium à chaud, et il se sé
pare en totalité de la dissolution par le refroidissement, sous 
forme de grands cristaux. 

Selon M. Guielin, lorsqu'on fait passer du gaz hydrogène 
sulfuré dans une dissolution de proto-chlorure d'antimoine, 
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il se fait un précipité d'un jaune-vif qui eslun sulfo-chlorure ; 
en exposant ce composé à une douce chaleur le chlorure 
s'en sépare, et il reste du sulfure pur. I l est probable qu'il 
est amené aussi à l'état de sulfure pur par l 'hydrogène sul
furé en excès. 

Le proto-chlorure d'antimoine est composé de : 

Antimoine. . 0,5485 — 100 c , p l 3 

Chlore. . . 0,4S1S - - 8 2 , 2 2 ^ ' 

On le prépare, l ° e n distillant 1 p . d'antimoine avec 2p. 
de sublimé corrosif; 2° en dissolvant le sulfure d'antimoine 
natif dans l'acide mnrialique concentré; 3° en dissolvant I p. 
d'antimoine métallique dans de l'eau régale composée de 
1 p . d'acide nitrique et de 4 p . d'acide muriatique, évapo
rant à sec et distillant (M. Robiquet a remarqué que lorsque 
la dissolution se fait lentement il se forme un sur-chlo
rure qui est fixe ; mais qu'on peut changer ce sur-chlo
rure en chlorure volatil en ajoutant de l 'antimoine en poudre; 
celte addition doit se faire avec précaution, parce qu'au 
moment où la combinaison a lieu il se développe une cha
leur très-considérable : lorsqu'au contraire la dissolution 
s'effectue rapidement et qu'il y a excès d'acide nitrique,une 
grande partie du chlore se dégage, e l il se forme de l'acide 
antimonique; on ramène le résidu à l'état de proto chlorure 
en y ajoutant d'abord de l'acide muriatique et ensuite rie 
l'antimoine en poudre) ; — 4° en distillant un mélange de 
sel marin et de sulfate de protoxide d'antimoine; — 5° en 
faisant passer du chlore sur de l'antimoine métallique en 
excès. — 6° Enfin c'est toujours du proto-chlorure qui se 
forme lorsqu'on fait passer du chlore même en excès sur du 
sulfure d'antimoine. 

La poudre d'algaroth est généralement considérée comme 
un oxi-chlorure. M. Grouvelle y a trouvé : 

Protoxide d'antimoine. . 0,82 — 7at 

Proto-chlorure d'antimoine 0 ; 18 — 1 

Elle contient d'après cela 0,79 de métal. M . Sérullas la 
regarde comme un sons-hydro-chlorate. Selon ce savant, 
elle peut être changée en oxide parfaitement pur par des 
lavages réitérés , et lorsqu'on la chauffe en vase clos elle 
donne constamment un mélange d'eau et d'acide hydro-
chor ique jusqu'à ce qu'il ne reste plus que de l 'oxidepur. 
— L a poudre d'algaroth est soluble dans l'acide muriatique 
concentré. — L'acide nitrique la décompose e l la trans
forme en acide antimonieux. — Les alcalis et les carbonates 
alcalins la changent en protoxide pur. 

2° Le per-chlorure d'antimoine est un liquide blanc d'une 
odeur forte et désagréable, très-volatil et avide d'humidité. 
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Il fume à l'air comme leper-chlorured 'étain. L'eau le trans
forme en acide muriatique et en acide antimonique ; mais 
quand on y ajoute de l'acide tartrique il n'est plus troublé 
par ce liquide. — Il est composé de : 

Antimoine. . 0,4215 — 100 eu ris 
Chlore. . . 0,5785 — 137,04 B D u 

I l se produit quand on chauffe de l'antimoine métallique 
dans du chlore en excès : il y â combustion avec étincelles. 

3° On ne connaît pas le deuto-chlorure. On croit cepen
dant qu'il se forme en même temps que le per-chlorure lors
qu'on fait passer du chlore sur le proto-chlorure dissous 
dans l'acide muriatique. 

Hydro-chlorate d'antimoine. — Vaci.de antimonieux et 
Vacide antimonique sont l'un et l'autre solubles dans l'acide 
muriatique concentré. Les dissolutions peuvent être consi
dérées comme des hydro-chlorates. Elles sont complète
ment décomposées par l'évaporation à sec. — L'eau en 
précipite de l'acide antimonieux et de l'acide antimonique 
hydratés purs, à moins qu'on y ajoute de l 'acide tartrique, 
auquel cas l'eau ne les trouble point. 

Bromure. — Le proto-brômure est solide à 94°; il se fond 
à une température un peu plus élevée , et il se sublime à 
270°. Il cristallise en aiguilles incolores déliquescentes. — 
L'eau le décompose en acide hydro-brômique et en oxi-brô-
mure d'antimoine qui peut être lui-même décomposé 
totalement en acide hydro-brômique et protoxide , en le 
lavant avec une suffisante quantité d'eau ch. — Il est 
composé de : 

Antimoine. . 0,364 q, j > „ 3 

B r o m e . . . 0,636 
On le prépare en projetant par petites portions de l'anti
moine métallique en poudre dans une cornue contenant du 
brème , et distillant ; la combinaison a lieu avec une v ive 
chaleur. 

Iodure. — L e proto-iodure est fusible et très-volatil ; ses 
vapeurs se condensent en petites paillettes rougeâtres. En 
masse il est rouge-brun ; la couleur de sa poussière s'ap
proche de celle du cinabre. L'eau le décompose en acide 
hydriodique pur et en oxi-iodure qui peut être changé en 
oxide pur par une grande quantité d'eau ou par l'ébullition 
avec un carbonate alcalin. — L'iodnre d'antimoine est com
posé de : 

Antimoine. . 0,255 c , 1 3 

Iode. . . . 0,74S b b 1 

Pour le préparer on met dans un petit malras 2 p . d'iode , 
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puis on y introduit 1 p . d'antimoine métallique en poudre, 
et l'on chauffe légèrement ; la combinaison n lieu avec une 
v i v e chaleur. 

Fluorure.— Le proto-fluorure est solide à In température 
ordinaire , d'un blanc de ne ige . 11 est plus volatil que l'a
cide sulfurique, et moins que l'eau. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Oxalate. — Voxalate de protoxide est un peu soluhle , 
mais susceptible de cristalliser. L'acide oxalique ne préci
pite point les dissolutions de chlorure d'antimoine. 

Benzoate. — Le benzoate est soluble et crislallisable. 

Acétate. — L'acétate est soluble et oristallisable. 
Tartrale. — Le tartrate ei-t soluble , et se prend par l'é-

vaporation en gelée cristalline. Ses dissolutions ne sont pas 
troublées par l'eau. 

Tartrate d'antimoine et de potasse. Emétique. — L'êmè-
tique est blanc, soluble dans 14 parties d'eau f. , et dans 2 
parties d'eau b. Il cristallise par refroidissement en tétraè
dres régul iers ; les cristaux s'cfEeurisscnl à l'air. — L'anti
moine est précipité des dissolutions d'émélique par les 
alcalis, les carbonates alcalins, les terres alcalines , les sul
fures alcalins, le fer, le z inc , la décoction de quinquina; 
par l'acide nitrique et par l'acide sulfurique. — Il est coin-
posé , selon M . Phillips , de : 

Oxide d'antimoine. . 0,4335 
Bi-tartrate de potasse. 0,4925 
Eau 0,0740 

On en fait un grand usage en médecine et dans la teinture. 
I l y a un grand nombre de manières de le préparer. Le 

plus souvent on fait bouillir du ver re d'antimoine réduit en 
poudre, du sulfure gril lé ou de la poudre d'algaroth , avec 
son poids de crème de tartre, dans 10 à 12 parties d'eau ; 
on évapore jusqu'à pellicule , et on laisse l 'émétique cristal
liser par refroidissement ; mais comme le sel ainsi préparé 
peut être mélangé de fer, d'alumine , de chaux, de silice, 
e t c . , on le purifie en le desséchant légèrement , et en le 
faisant ensuite cristalliser à diverses reprises.— L 'émétique 
se comporte au feu d'une manière remarquable que nous 
allons faire connaître. 

ARTICLE vu . — Alliages. 

Potassium.— On doit à M. Sérullas un travail important 
sur les alliages d'antimoine et do potassium. Voici ce que ce 
travail nous a appris. — Lorsqu'on chauffe de l'émétique , 
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en vase c los , à une chaleur médiocre , il se change en une 
masse charbonneuse qui contient de l'antimoine métallique, 
du carbonate de potasse et du charbon , et qui n'a aucune 
propriété remarquable. Mais si l'on chauffe de l 'émétique 
pendant trois heures dans un creuset bien fermé , à une 
température très-élevée, la plus grande partie de la potasse 
est rédui te , et l'on obtient un alliage d'antimoine et de 
potassium mêlé de charbon très-divisé.Celte matière est extrê
mement pyrophorique. S i , avant de chauffer ainsi l 'éméti
que , on diminue la proportion de carbone qu'il renferme , 
soit en lui faisant subir un léger g r i l l age , soit en le mêlant 
avec environ un dixième de son poids de nitre , on obtient 
des alliages d'antimoine et de potassium en culot. — Mais 
on prépare plus facilement encore ces al l iages, et on les 
obtient plus chargés de potassium en chauffant, comme nous 
l'avons dit plus haul , un m é l a n g e , à parties é g a l e s , de 
crème de tartre charbonnée et d'antimoine métallique exac
tement porphyrisé. 

Uantiinoniure de potassium ainsi préparé est d'un gris-
noiràtre , poreux , moins dur el moins cassant que l'anti
moine ; il s'npialit un peu sous le marteau. Il est aussi infi
niment moins volatil . Lorsqu'on le brise il s'en échappe des 
étincelles. Si on le laisse exposé à l'air, il s'échauffe , et il 
enflamme les corps combustibles sur lesquels il est placé. 
Il décompose l'eau el l'alcool avec une grande énergie ; il se 
dégage de l 'hydrogène pur, et il reste de l'antimoine par
faitement pur. A ja température ordinaire le mercure en 
sépare le potassium sans dissoudre l'antimoine ; les petits 
fragments placés sur le mercure prennent un mouvement 
giratoire rapide lorsqu'il y a contact d'eau ou d'air humide. 
— L'antimoniure préparé avec soin contient environ un 
cinquième de son poids de potassium. — L'alliage que p ro
duit l 'émétique est plus pur que celui qui provient de la 
crème de larlre et de l 'antimoine, parce que ce métal ren
ferme souvent de l'arsenic , taudis que l 'émétique n'en 
contient jamais. 

On a un antimoniure chargé de charbon et très-fulminant 
en chauffant pendant trois heures un mé lange , porphyrisé 
soigneusement, de 100 p. d'émétiquo el 8 p . de noir de 
fumée, ou de 100 p . d'antimoine métallique , 75 p . de 
crème de tartre charbonnée et 12 p. de noir de fumée. On 
enduit les parois des creusets d'une légère couche de char
bon pour que la matière n'y adhère pas, et quand l'opéra
tion est terminée on laisse refroidir pendant six à sept 
heures , on retire la masse fulminante du creuset sans la 
briser, et l'on se hâte de l'enfermer dans un vase à large 
ouverture. Avec le temps elle se divise en fragments plus 
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ou moins g r o s , el se conserve avec ses propriétés pendant 
des années. Si on la retirait du creuset avant qu'elle fût 
tout-à-fait froide il y aurait explosion. — Cette matière ful-
minanle détone aussitôt qu'elle est en contact avec l 'eau, et 
il est facile par ce moyen d'enflammer la poudre sous 
l'eau. 

Antimoniures doubles. — En ajoutant aux mélanges pro
pres à donner de l'antimoniure de potassium une proportion 
convenable de divers métaux ou de leurs ox ides , on obtient 
des antimoniures doubles. — Pour avoir celui de fer, il faut 
placer au fond d'un creuset 100 p . de limaille , et mettre 
par dessus un mélange de 100 de crème de tartre charbon-
née et de 100 p . d'antimoine ; l 'alliage contient beaucoup de 
potassium. Il est très-fragile. 

Sodium. — En substituant le tartrate de soude à la crème 
de tartre, on obtient aisément des antimoniures de sodium, 
mais il ne se forme pas d'antimoniures avec les lartrates de 
magnésie , de chaux , de strontiane ou de baryte . 

Autres métaux. — Pour les alliages de l'antimoine avec 
le ch rome , le tungstène, le molybdène , le manganèse, le 
fer, le cobal t , le n i cke l , le cuivre , l'élain , le plomb , l'ar
gen t , l'or et le plat ine, voy. les articles qui concernent ces 
divers métaux. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Les minéraux qui renferment de l'antimoine comme partie 
constituante essentielle sont : 

1° Vantimoine métallique pur ou arsénifère , 
2° Uoxide, 
8° L'acide antimonieux, 
4° L'acide antimonique, 
5° Le sulfure, 
6° L'oxi-sulfure ou crocus natif, 
7° L'Haidingèrite, 
8° Les galènes antimoniales ( voy . Plomb), 
9° Divers cuivres gris (voy . Cuivre), 

10° Le nickel antimonial ( voy . Nickel), 
1 1 0 L'argent antimonial, {'argent rouge, Yargent gris. (Voy. 

Argent.) 
Les minéraux d'antimoine ne se trouvent que dans les 

terrains anciens ; ils sont très-disséminés, et forment rare
ment des gîtes puissants et abondants, 

1° Antimoine natif. — L'antimoine natif est assez rare ; 
cependant on en a trouvé en plusieurs lieux } à Al lcmont , 
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au Huelgœth, efc. Il est d'un blanc d 'argent, éclatant, la-
melleux, clivable en octaèdre régulier, tendre et f ragi le .— 
Sa p . s. est de 6,70.— Lorsqu'il est pur, au chalumeau il se 
fond sur le charbon , et exhale une fumée blanche épaisse 
d'oxide d'antimoine dont l 'odeur est piquante, mais non 
fétide ; et le boulon se recouvre d'un réseau cristallin nacré 
du même oxide. Dans le matras il ne se sublime pas à la 
température qui fond le verre . Dans le tube ouvert il brûle 
lentement à la chaleur rouge, en donnant une fumée d'oxide 
pur qui se dépose sur le verre . 

Il est très-souventcombiné avecde l'arsenic, et, à ce qu'il 
paraît, en proportion indéterminée. Quand il en renferme 
beaucoup , comme celui qu'on rencontre dans quelques 
parties de la mine d 'Al lemont , il a une structure tes-
tacée. Il est très-éclalant ; mais il se ternit promptement à 
l'air.— Au chalumeau, seul dans le matras, il donne un su
blimé d'arsenic considérable , et le résidu chauffé sur le 
charbon se comporte comme de l'antimoine pur, mais ré
pand une fumée dont l'odeur est très-arsenicale. 

L'antimoine natif contient souvent une quantité notable 
d'argent. 

2° Ovide d'antimoine. — Cette espèce est fort rare. Elle 
accompagne quelquefois l'antimoine natif et d'autres miné
raux antimoines. Elle se trouve cristallisée tantôt en lames 
quadrangulaires , tantôt en cubes, et tantôt en aiguilles 
fasciculées. Elle est d'un blanc un peu jaunâtre et nacré, 
translucide , très-tendre. — Sa p . s. est de 8,866. — A u 
chalumeau elle se fond facilement et se volatilise. — Elle se 
dissout aisément dans l'acide muriatique. 

S 0 Acide anlimonieux, — L'acide anlimonieux se rencon
tre quelquefois avec le sulfure d'antimoine, et il paraît qu'il 
est presque toujours combiné avec quelques bases, telles 
que l 'oxide de fer et l'oxide de p lomb. — Au chalumeau , 
dans le matras , il donne de l'eau sans se fondre; sur le 
charbon il donne un léger sublime d'antimoine, mais ne se 
réduit pas ; il se réduit avec la soude. 

4° Acide antimonique. — On soupçonne que Yacide anli-
monique accompagne quelquefois l'acide anlimonieux; mais 
cela n'a pas encore été constaté. 

8° Sulfure d'antimoine. — De toutes les espèces du genre 
antimoine, le sulfure est la plus abondante et la seule qu'on 
exploite comme minerai. On en trouve en France dans les 
départements du Gard, de l 'Ardèche, de la Haute-Loire, du 
I'uy-de-Dôme , de la Vendée , etc. 

Le sulfure d'antimoine est d'un gris-bleuàlre métallique 
assez, éclatant, lamelleux , fragile , tendre, un peu tachant. 
Il cristallise en prismes tétraèdres ou en aiguilles. Sa forme 
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primitive est un prisme droi t rhomboïdalde91° ,30 et 88°,80, 
et dans lequel la hauteur et les diagonales sont à peu 
près comme les nombres / 2 7 , ] / 2 8 , \ / 26. — Sa p . s. est 
de 4,62. — Ses gangues sont le plus ordinairement le quarz, 
le sulfate de baryte et la pyrite de fer. I l est fusible à la 
flamme d'une bougie. — Au chalumeau , dans le tube ou
v e r t . il donne d'abord beaucoup d'acide antimonieux, puis 
un mélange de cet acide et d'oxide d'antimoine. et il répand 
l'odeur de l'acide sulfureux. Sur le charbon il est absorbé , 
et se recouvre d'une masse vitreuse noire : après quelques 
instants d'insufflation il se forme dans le charbon des glo
bules métalliques qui paraissent être du sous-sulfure. — 
M. Sérullas a reconnu qu'il contient presque toujours un 
peu d'arsenic ; cependant il n'en a pas trouvé la plus pe
tite quantité dans le sulfure de France. Il renferme fré
quemment un peu d'or , et plus rarement de l 'argent. Il a 
exactement la même composition que le sulfure artificiel 
SbS». 

6° Oxi-sulfure , crocus , kermès natif. — Ce minéral est 
fort rare. Il parait provenir de la décomposition du sulfure. 
I l est en faisceaux capillaires,d'un rouge peu éclatant, très-
tendre. Sa p . s. est de 4,8 à 4,6. Il se comporte au chalu
meau comme le sulfure. Le gaz hydrogène le rédui t , avec 
dégagement de vapeur d'eau et d 'hydrogène sulfuré. H est 
composé , selon M . H. Rose, de : 

Aniimoine. . 0,7445 — 6"' 

Ckigène. . . 0,0427 - 3 

Soufre. . . . 0,2047 — 6 

ou de 

Uxide d'antimoine. . 0,3014 — 1«' 

Sulfure d'antimoine. 0,698G — 2 

1" Haidingèrite. — On a nommé ainsi, en l 'honneur du 
savant minéralogiste M . Haindinger , une espèce nouvelle
ment découverte à Chazclles ( Puy-de-Dôme) , et qui est 
composée de sulfure d'antimoine et de sulfure de fer en 
proportions définies ; mais depuis on a rencontré deux an
tres minéraux qui renferment les mêmes sulfures dans des 
proportions différentes quoique également définies, en sorte 
que ces sulfures constituent trois espèces distinctes. Ces 
trois espèces sont composées comme il suit ; 
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U n i d î n g é H t e . A n g l a r . M a r t o u r e t . 

(1) A t o m e s , (2) 
A t o m e » . (3) A t o m e , . 

Sulfate d'antim. . 0.732 4 0.806 4 0.843 4 
Proto-sulfat.de fer 0.268 

CD
 0.194 4 0.157 3 

1.000 1.000 1.000 

L'es minéraux sont en masses confusément cristallines et 
lamellaires. Leur couleur est le gris de fer peu éclatant ; ils 
sont souvent irisés à la surface. Ils ne sont pas magné
tiques. L'acide muriatique les dissout aisément , mémo à 
froid , avec dégagement d'hydrogène sulfuré et sans dépôt 
de soufre. Ils sont presque toujours mélangés de quarz , de 
pyrite et de chaux carbonatée ferrifère, de couleur blonde , 
et ils se trouvent dans des filons qui fournissent principale
ment du sulfure d'antimoine pur. On les imite facilement 
en fondant ensemble en vase clos du sulfure d'antimoine et 
du sulfure de fer en proportions déterminées. 

Uhaidingërile n'a encore été trouvée qu'à Chazelles ; elle 
y est assez abondante; mais on ne l'exploite pas, parce que 
les fabricants ne savent comment en extraire de l'antimoine 
pur ; elle est r iche cependant puisqu'elle en contient 0/5330 
combinés avec seulement 0,168s de fer. 

Le minerai d'Anglar vient d'un filon situé à Anglar 
(Creuze), dont on avait entrepris l'exploitation il y a quel
ques années. II est d'un gris de fer b ronzé , à cassure g re 
nue , cristalline ou fibreuse , à fibres minces parallèles et 
serrées. Les pyrites forment près des parois du filon une 
bande presque compacte et pure - puis vient une bande 
de sulfure d'antimoine ferrugineux, et le centre est occupé 
par du sulfure pur dans lequel on aperçoit cependant çà et 
là des veines et dos nids de sulfure ferrugineux. 

Le minerai du Martouret a été trouvé dans un filon qui 
existe à peu de distance de Chazelles. Il est fibreux. à 
fibres parallèles. Sa cassure transversale est grenue et pres
que mate. Il est d'un gris-bleu , mais beaucoup moins écla-

_ tant que le sulfure pur. Il est. intimement mêlé de près de 
0.60 de gangue pierreuse dont on a fait abstraction dans 
le résultat de l'analyse. 

Le rapport entre le soufre du sulfure d'antimoine et du 
sulfure de fer est de 2 à 1 dans l 'haidingérite,de 3 à I dans 
le rainerai d'Anglar,et de 4 à 1 dans le minerai du Martouret. 
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S E C T I O N I I I . 

Produ its d'à rfs. 

Les produits d'arts relatifs à l'antimoine sont , 1° le * « / -
fuie fondu , % les scories qui proviennent du traitement 
des minerais sulfurés, 8° le régule, 4° le sulfure grillé, 5° 
les préparations pharmaceutiques communes, telles que les 
fleurs argentines d'antimoine , le verre d'antimoine , le cro
cus , le kermès, l 'émélique, etc.; 6° enfin les alliages, 

1° Sulfure fondu , 2° scories qui proviennent du traite
ment des minerais sulfurés.— Pour séparer le sulfure d'an
timoine de sa gangue on concasse le minerai en morceaux 
de la grosseur d'un œuf tout au plus, et on le chauffe à un 
degré de chaleur convenable pour fondre le sulfure, soit 
dans des pots percés , soit dans des tuyaux verticaux. La 
matière métallique se sépare en grande partie de sa gangue 
par liquation; mais celle-ci en relient une certaine quantité 
par adhérence, surtout lorsque, par l'effet de l'impression 
trop subite de la chaleur , elle s'est fendillée et réduite en 
poudre. Cette quantité s'élève quelquefois au quart du 
poids des scories, et e l leesl rarement inférieure au dixième; 
en sorte que la perte de sulfure est relativement d'autant 
plus grande que le minerai esl plus pauvre. La volatilité du 
sulfure d'antimoine est encore une cause de perte ; aussi 
voit-on les cavités des scories et les parois des cheminées 
tapissées de cristaux aciculaires d'oxide d'antimoine, et 
quelquefois de cristaux de soufre. Enfin la fragilité des pots 
ou des tuyaux , qui ne peinent être faits qu'en terre cuite, 
occasione souvent des accidents qui font perdre beaucoup 
de sulfure. Ces considérations , e l la dépense qu'enlraine 
l'emploi du combustible, portent à croire que la préparation 
mécanique, telle qu'on l'exécute pour les minerais de plomb 
et autres, serait un moyen à la fois plus économique el plus 
productif de traiter les minerais d'antimoine, que celui qui 
est généralement pratiqué maintenant. 

<8° Pour préparer lo régule on gr i l le le sulfure dans des 
fours à réverbère , et l'on fond lu matière gri l lée dans 
des creusets avec les deux cinquièmes do son poids de tar
tre brut, ou avec du charbon imbibé d'une forte dissolution 
de carbonate de soude , et on le purifie eu le refondant une 
ou deux fois. Le régule du commerce contient presque tou
jours un peu de soufre et de f e r , et souvent un peu d'ar
senic. 

4° Sulfure grillé. — Cette matière esl du protoxide d'an
timoine mélangé d'une quantité plus ou moins grande de 
sulfure et de quelques m.itières terreuses. 
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&° Préparations pharmaceutiques. — Nous avons décrit 

ces préparations , et nous avons fait connaître leur compo

sition à l'état de pureté. M. Sérullas a reconnu qu'elles con

tiennent quelquefois une certaine quantité d'arsenic. Selon 

ce savant, le sulfure fondu en contient de ^ à le régule 

de -¡-¿ó à 7s ; le kermès, le soufre doré , le verre d'antimoine, 

les fleurs argentines , e t c . , en contiennent de à ~ . Le 

chlorure et l'émétique n'en renferment jamais, lors même 

qu'ils ont été préparés avec un sulfure arsénifère. 

6° Alliages. — Les alliages d'antimoine employés dans 

les arts sont ceux qu'il forme avec le pjomb (voy. le chap. 

PLOMB) , et avec l'élain, (Voy. le chap. ETAIN.) 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

Nous partagerons les matières antimoniales susceptibles 

d'être essayées par la voie sèche en deux classes : la pre

mière comprendra toutes les matières oxidées ou chlorurées 
ne contenant que peu de soufre ; la seconde , le sulfure, 
Vhaidingérile et toutes les matières très-sulfurèes. 

ARTICLE PREMIER. — Matières oxidées. 

Tous les oxides d'antimoine étant très-facilement réduc

tibles par le charbon , l'essai des matières de cette classe ne 

présente aucune difficulté. On doit y procéder absolument 

de la même manière que pour l'essai des matières plom-

betises oxidées ; seulement, comme l'antimoine est beaucoup 

plus volatil que le plomb , il faut ménager la chaleur avec 

plus de soin et retirer les creusets du feu aussitôt qu'on 

juge que l'opération est terminée. Quand on prend les pré

cautions convenables la perte d'antimoine est peu considé

rable; cependant elle n'est jamais moindre de S à G pour. 

100. Ainsi le protoxide pur donne 0,77 de métal , et l'acide 

antimonieux 0,75. La réduction se fait très-bien par cémen

tation dans un creuset brasqué sans addition ; mais lorsque 

les matières à essayer sont mélangées de substances étran

gères il faut néanmoins y ajouter un flux. On réussit é g a 

lement bien avec ."i p. de flux noir o rd ina i re , avec 1 p . de 

tartre, avec 1 p . de carbonate de soude et 0,1 5 de charbon, 

ou avec tout autre flux réductif équivalent. 

Lorsque la matière soumise à l'essai contient de l 'oxide 

de fer, cet ox ide se réduit aussi , au moins pour In plus 

grande partie, et le fer métallique s'allie avec le régule. On 

ne connaît aucun moyen d'empêcher cet alliage de se former. 

On peut encore essayer de la même manière les matières 
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oxidéesquine contiennent qu'une petite quantité de sulfure, 
parce que ce sulfure donnant avec le flux noir la moitié de 
l'antimoine qu'il conlient, il n'en reste par conséquent que 
très-peu dans les scories. Ainsi le verre d'antimoine ordi
naire produit par ce mode d'essai 0,70 de métal , et quel
quefois plus. 

L'antimoine pur est blanc, très-éclatant, et présente une 
cassure lamellcuse à grandes lames; mais l'antimoine ob
tenu en fondant ses oxides avec des flux alcalins est d'un 
blanc-gris peu éclatant, et à cassure grenue. M . Vauquelin 
a le premier reconnu qu'il doit ses propriétés à une cer
taine quantité de potassium avec lequel il est combiné, et 
qui peut s'élever jusqu'à 0,05. Cette quantité est d'autant 
plus grande qu'on chauffe plus fortement et pendant plus 
longtemps; nouveau motif pour modérer la chaleur et pour 
ne pas prolonger l'opération inutilement. On peut en géné
ral , dans les essais d 'ant imoine, n'avoir pas égard à la 
présence du potassium; mais si l'on tenait à une grande exac
titude, il faudrait pulvériser l 'alliage résultant de l'essai, le 
plonger dans l'eau, et l'y laisser tant qu'il y aurait efferves
cence, le potassium en décomposant ce liquide s'oxiderait 
promplement, avec dégagement de gaz hydrogène , cl l'an
timoine resterait pur. S'il contenait un peu de soufre et 
d'arsenic ces substances se dégageraient à l'état de combi
naison avec le gaz hydrogène. 

Lorsqu'on veutpréparer de l'antimoine parfaitement, pur, 
il faut d'abord se procurer un alliage très-charo-é de potas
sium, en chauffant une matière oxidée quelconque avec de 
la crème de tartre charbonnée, et décomposer cet alliage 
par l'eau : de celte manière on esl assuré que tout le soufre 
et tout l'arsenic sont entraînés par le gaz hydrogène qui se 
dégage. Si l'on veut reconnaître la présence de l'arsenic, 
on recueille le gaz dans des éprouvettes larges de 8 à 10 
centimètres, et l'on y met le feu : lorsque l 'hydrogène con
tient de l'arsenic, cette substance se dépose à l'état d'hydrate 
brun sur les parois de l 'éprouvelle. et l'on j u g e approxima
tivement de sa proportion d'après l'épaisseur du dépôt. Ce 
moyen de séparer l'arsenic de l'antimoine est dû à M. Sc-
rullas. 

En grand on purifie l'antin oine en le tenant en fusion au 
contact de l'air pendant quelques instants : tout le potassium 
he brûle. 

ARTICLE u. — Matières sulfurées. 

On peut faire l'essai du sulfure d 'antimoine, ou plutôt 
extraire l'antimoine de son sulfure de deux manières: l°ei> 
grillant et fondant In matière gri l lée avec du flux noir ; 
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2° en fondant immédiatement lo sulfure cru avec du fer ou 
avec des baltitures de fer, mêlés ou non de flux noir. 

1" Essai par grillage. — Le gril lage du sulfure d'antimoine 
exige du soin, parce que ce sulfure est très-fusible et très-
volatil , ainsi que l 'oxide auquel il donne naissance en se 
décomposant. On doit donc ménager beaucoup la chaleur 
pendant toute la durée de l'opération, et remuer continuel
lement la matière pour l 'empêcher de s 'agglomérer. Quand 
il ne s'en dégage plus de vapeurs sulfureuses , on est assuré 
qu il n'y reste plus de soufre, parce qu'il ne se forme jamais 
de sulfate. On fond ensuite le sulfure grillé avec 8 p . de 
flux noir ou son équivalent, comme les matières oxidées. 

On ne pourrait pas faire l'essai de l 'haidingérile par ce 
procédé , car la matière gr i l lée serait un mélange d'oxide 
d'antimoine et d'oxide de fer. Or , ces deux oxides étant 
presque aussi facilement réductibles l'un que l'autre, et les 
deux métaux ayant une grande tendance à se combiner, il 
se produirait de l 'antimoniurede fer avec les flux réductifs, 
et il ne resterait pas même la plus petite trace de fer dans 
les scories si le minerai était complètement désulfuré par le 
gr i l lage. 

Ce moyen d'essai ne pourrait pas être appliqué non plus, 
par les mêmes raisons , à l'essai du sulfure d'antimoine o r 
dinaire qui serait mélangé de pyri tes. 

2° Essai par le fer. — Le fer métallique enlève très-faci
lement le soufre à l'antimoine , même à une température 
peu élevée ; mais comme le sulfure de fer a une pesanteur 
spécifique peu différente de celle de l'antimoine, il est diffi
cile d'opérer la séparation de ces deux substances : pour 
y parvenir il faut donner un bon coup de feu lorsque la 
désulfuration est opérée, et tenir la matière en pleine fusion 
pendant un certain temps. Avec cette précaution On obtient 
deux culots qui se séparent assez nettement, l'un blanc et 
à grandes lames, qui est le régule, auquel adhère presque 
toujours une petite quantité de matte ; l'autre , d'un jaune 
de bronze un peu plus clair queleproto-sulfure de fer ordi
naire, parce qu'il est mélangé d'une petite quantité d'anti
moine métallique. Pendant l'opération il se volatilise tou
jours une assez forte proportion d'antimoine; mais c'est un 
inconvénient qu'il paraît impossible d'éviter. Les anciens 
doeiinasistes connaissaient ce procédé : c'est h tort qu'on l'a 
donné comme nouveau il y a quelques années. On le pra
tique maintenant en grand dans quelques fabriques, entre 
autres en Angle ter re ; maison n 'en obtient pas en général un 
très-bon résultat. Il nous paraît cependant qu'en prenant les 
précautions convenables on pourrait l 'employer avec profit. 
La première précaution , qui est indispensable, consiste à 
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ne mêler au sulfure que la proportion de fer strictement 
nécessaire pour le décomposer : celte proportion doit être 
de 3 atomes pour 1 atome de sulfure d'antimoine , puis
que celui-ci renferme 3 atomes de soufre, et le proto-sulfure 
de fer 1 atome seulement : cela revient à 42 de fer pour 100 
de sulfure. Si l'on en mettait davantage , l 'antimoine, qui 
a grande tendance à jouer le rôle d'élément électro-négatif, 
se combinerait avec le surplus, et il en résulterait de l'anli-
mouiure de fer qui se mêlerait partie avec le régule, partie 
avec la matte. De plus il convient que le fer ne soit pas 
rouillé , et l'on doit l 'employer dans le plus grand état de 
division possible : s'd était en trop gros morceaux, il arri
verait qu'une certaine quantité de sulfure d'antimoine se 
volatiliserait avant que ces morceaux aient pu être attaqués 
jusqu'au centre. 

En petit on relire aisément, par le moyen du for,jusqu'à 
0,635 de régule pur du sulfure d'antimoine ; en grand il 
paraît que c'est tout au plus si jusqu'à présent on a pu en 
obtenir 0,55. 

On ne peut pas substituer la fonte granulée au fer forgé : 
on sait qu'en général le soufre a fort peu d'action sur la 
fonte; la désulfuration est imparfaite, et la malle ne se sé
pare point du régule. 

Un des plus grands inconvénients de la méthode de dé
sulfuration de l'antimoine par le fer est d 'obliger à chauffer 
très-fortement pour séparer la malle du régule : on conçoit 
que cette séparation serait plus facile et exigerait une tem
pérature moins élevée si la malle avait une densité moindic 
que le sulfure de fer , et si elle était en même temps plus 
fusible. Or on peul remplir ces deux conditions en ajoutant 
au mélange un carbonate ou un sulfate alcalin. 

Nous avons vu qu'en fondant du sulfure d'antimoine avec 
un carbonate alcalin et du charbon , on obtient du régule 
et une scorie qui est essentiellement formée d'un composé 
de sulfure d'antimoine c l de sulfure alcalin. Si l'on projette 
du fer métallique daus cette scorie encore eu fusion, l'an
timoine s'en sépare en totalité c l presque aussitôt , et la 
nouvelle scorie, aussi fluide que la première, contient une 
combinaison de sulfure alcalin et de sulfure de fer. Si au 
lieu de cela on mélange immédiatement le fer avec le sul
fure d'antimoine et le carbonate alcalin, le résultat est le 
même. 100 de sulfure, 42 de fer métallique et 50 de car
bonate de soude mêlé de un dixième de son poids de char
bon on 50 de flux noir, donnent 68 à 66 de régule ; avec la 
même proportion de fer et 10 do flux alcalin seulement 
on en obtient 02 . Dans les deux cas la fusion se fait t.rès-
lajiidemcnt, sans boursouflement, et la matte, bien liquide, 
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se sépare avec la plus grande facilité du régule . En e m 
ployant une partie de flux alcalin on peut diminuer la pro
portion du fer et la réduire à 0,25 ou 0,80, le produit est 
toujours de 0,6b à 0 , 6 6 ; mais si l'on réduisait en même 
temps la proportion du flux à 0 ,50 , on n'aurait plus que 
0,66 d'antimoine. 

Les sulfates alcalins sont changés en sulfures métalliques 
p j r Je charbon à une température peu élevée. Les sulfures 
des métaux alcalins , en se combinant avec les autres sul
fures métalliques, en augmentent considérablement la fusi
bilité ; aussi lorsqu'on ajoute du sulfate de soude broyé avec 
Je cinquième de son poids de charbon environ , au mélange 
de sulfure d'antimoine et de fer métal l ique, Jo régule se 
séparc-t-il t rès-promplement, et les scories prennent-elles 
en quelques instants une très-grande liquidité. Mais il faut 
observer que la présence du sulfure alcalin diminue le pro
duit du r é g u l e , à moins qu'on n'augmente eu même temps 
la proportion du fer. Par exemple , avec 

100 de sulfnred'antimoine 
42 de fer métallique 

100 rie sulfate de soude 
et 20 de charbon 

on n'a que 22 de régule , et la scorie est métal loïde, très-
brillante et cristallisée en aiguilles ; mais avec 

100 de sulfure 
•42 de fer 

10 de sulfate de soude 
et 2> de charbon 

on obtient 60 à 62 d'antimoine, et l 'opération se fait avec 
une très-grande facilité et sans boursouflement. 

Au lieu de fer métallique on peut se servir d'oxide de fer 
pur, et même d'une matière - ferrugineuse que l conque , 
pourvu qu'elle soit riche ; mais il est indispensable d'ajou
ter à ces substances un fondant alcalin et du charbon, en 
quantité plus que suffisante pour réduire l'oxide dé fer. 

On no peut pas employer moins de 40 de batlitures de 
fer pour 100 de sulfure d'antimoine ; et a lors , en y ajoutant 
de 50 à 100 de carbonate de soude et 18 à 10 de charbon, 
on a 86 de r égu le ; mais si avec 100 de carbonate de soudo 
on emploie \'è à 14 de charbon, on a 65 d'antimoine. En 
augmentant la proportion des batlitures on peut diminuer 
la proportion du carbonate de soude et obtenir encore des 
résultats très-avantageux. Ainsi, avec 55 à 60 de batlitures, 
10 de carbonate de soudé et 10 de charbon, on a 58 do 
régule ; et si l'on porte la proportion du carbonate de soude 
jusqu'à 5 0 , celle du charbon restant toujours de 10 , on a 
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6b à 66 et jusqu'à 67 de régule. La fusion a toujours lieu 
très-tranquillement, et les scories sont très-liquides , cris
tallines, d'un noir métal loïde, et magnétiques. 

Si l'on voulait faire usage de sulfate de soude, il faudrait 
employer 80 de battilures , 50 de sulfate et 17 de char
bon pour 100 de sulfure , et le produit en régule serait 
de 57. 

Lorsqu'on fond du sulfure d'antimoine avec des scories 
de fo rge , qui sont des silicates de protoxide de fer, du car
bonate de soude et du charbon , on obtient un régule cris
tall in, à grandes lames et très-blancs , qui ne paraît pas 
contenir de sodium , une matte d'un jaune de bronze et une 
scorie compacte, vitreuse, noire, opaque, éclatante comme 
le j aye t , et dans laquelle la plus grande quantité de l'alcali 
paraît être concentrée. Ces trois substances se séparent très-
facilement les unes des autres. 

100 de sulfure d'antimoine 
80 de scories do forge ordinaires 
50 de carbonate de soude 

et 10 de charbon 

produisent aisément 60 de régule. 
Pour extraire l'antimoine de l 'haidingérile il faudrait 

traiter ce minéral comme le sulfure d'antimoine pur , niais 
n'employer que les trois quarts de la quantité de fer ou de 
matières ferrugineuses que ce sulfure exige . Si au contraire 
on avait à essayer un sulfure mélangé de pyrites , il serait 
nécessaire d'augmenter la proportion du fer. 

On voit par tout ce qui vient d'être dit.qu'on ne peut doser 
l'antimoine qu'approximativement par la voie sèche , d'une 
part parce que ce métal , son oxide et son sulfure sont très-
volatils, et d'un autre côté parce qu'il a beaucoup d'affinité 
pour les métaux alcalins et pour le fer ; d'où il résulte qu'il 
est presque impossible de l'avoir pur. Il suit de là qu'il est 
rarement utile de faire l'essai par la voie sccRe des matières 
antimoniales en général . Quant au sulfure, la seule espèce 
qu'on traite comme minerai , lorsqu'il est pur il est lout-à-
f'ait superflu de rechercher la proportion d'antimoine qu'il 
contient, puisque sa composition ne varie pas ; et quand il 
est mélangé de gangue , comme cel le gangue se compose 
presque toujours de substances pierreuses ou de pyrites qui 
sont inattaquables par l'acide murialique , on peut en avoir 
très-exactement et très-facilement la proportion en traitant 
le minerai par cet acide. Pour cela on pulvérise, on fait 
bouillir avec de l'acide muriatique concentré, tant qu'il se 
dégage de l 'hydrogène sulfuré; on décante , on lave avec 
de l'acide étendu d'eau , mais assez fort cependant pour 
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qu'il ne devienne pas laiteux en l'agitant avec la matière ; 
on dessèche, on pèse , et la perte de poids représentela 
proportion du sulfure d'antimoine pur. Lorsqu'on traite de 
cette manière les crasses qui proviennent de la fusion des 
minerais sulfures, le résultat n'est qu'approximatif, parce 
que les pyrites amenées à l'état de proto-sulfure par la cha
leur se dissolvent en même temps que le sulfure d'anti
moine. 

L'antimoine fait partie constituante d'un grand nombre 
de matières minérales qui contiennent du plomb, de cuivre, 
de l'argent et du nickel. On peut voir à l'article de ces di
vers métaux comment il se comporte alors dans les opéra
tions de la voie xècRe. 

C H A P I T R E X X I . 
n e L' jÈta ln . 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

A R T I C L E P R E M I E R . Métal. 

L'étain est d'un blanc presque aussi pur et aussi brillant 
que l'argent. — I l a une odeur et une saveur très-sensibles 
et désagréables. — Il est très-malléable : on peut le réduire 
en feuilles excessivement minces en le ballant sous le 
marteau. Par rapport à celte propriété il tient le quatrième 
rang parmi les métaux. — Il est aussi très-ductile : cepen
dant il y a six métaux qui le sont plus que lui. — Dans 
l'ordre de la ténacité il occupe le cinquième r a n g ; un fil de 
2 millimètres de diamètre se rompt sous un poids d'environ 
24 kilogrammes. — Il est très-mou . moins cependant que 
le plomb. — Il n'a aucune élasticité , et par conséquent il 
n'est pas du tout sonore. — On peut le plier un grand nom
bre de fois sur lui-même sans le rompre. Chaque fois qu'on 
le plie il fait entendre un craquement particulier qu'on 
appelle cri de l'étain ; ce cri est d'autanl plus forl que le 
métal est plus pur. — On peut l'obtenir cristallisé. — La 
p . s. de l'étain fondu est de 7,285 à 7,293 : elle n'augmente 
pas sensiblement par le martelage. — Sa dilatabilité l i -
nénire est de pour l 'intervalle thermométrique compris 
entre 0° et 100°. — L'étain est le plus fusible de tous les 
métaux; il se liquéfie bien avant de rougir, et l'on peut le 
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couler sur ries étoffes et sur du papier sans les roussir. La 
température qu'il exige a été évaluée par Newton à 212° et 
par Crichton à 228°. — 11 parait que l'étain est volatil , 
puisqu'il brûle avec flamme et fumée ; cependant on peut 
le tenir pendant plusieurs heures à la plus haute tempéra
ture d'un fourneau à v e n t , dans un creuset brasqué , sans 
qu'il perde rien de son poids. .— L'étain est un métal 
électro-négatif qui se rapproche, par l'ensemble de ses pro
priétés, de l'antimoine et du titane. — Il y a deux oxides 
d'étain. 

L'air sec et même l'air humide allèrent peu l'étain ; mais 
à l'dide de la chaleur l'air l'oxide très-rapidement. Il se pro
duit d'abord du protoxide , et si l'on chauffe plus longtemps 
celui-ci se change en deutoxide. Lorsqu'on coule l'étain 
très-chaud dans des moules, sa surface présente toutes les 
couleurs de l 'iris; phénomène qui provient de ce qu'il forme 
une pellicule extrêmement mince d'oxide. — L'étain ne dé
compose l'eau ni à la température ordinaire ni même à la 
température de l'ébullition ; mais à la chaleur rouge il la 
décompose très-rapidement, et il se change en protoxide. 
FI décompose aussi ce liquide à la faveur de plusieurs acides, 
même sans le secours do la chaleur, et il s'oxide également 
alors au premier degré ; le gax hydrogène qui se dégage a 
une odeur nauséabonde particulière qu'il doit probablement 
à une petite quantité d'étain qu'il entraîne en dissolution. 

L'acide nitrique à bfj° n'agit pas sur l'étain. L'acide à 40° 
l'attaque très-vivement et le convertit en deutoxide sans le 
dissoudre. L'acide très-faible de 6 à 15" dissout l'étain à 
froid sans qu'il y ait aucun dégagement de gaz ; l'eau et l'a
cide sont décomposés en même temps, et il se forme du pro
toxide d'étain et de l'ammoniaque qui restent combinés avec 
l'excès d'acide. — L'acide sulfurique étendu d'eau n'atta
que pas l'étain , du moins à froid ; mais l 'acide concentré et 
chaud l'oxide facilement; il se dégage de l'acide sulfureux , 
de l 'hydrogène et de l 'hydrogène sulfuré , et il se dépose du 
soufre, d'où l'on voit que l'eau et l'acide sont décomposés 
en même temps. Il se produit soit du proto-sulfate, soit du 
deuto-sulfate. — L'acide sulfureux agit sur l'étain : il se 
forme à la fois de l'hypo-sulfale et du sulfate de protoxide. 
— L'acide muriatique dissout très-facilement l'étain ; la dis
solution a lieu six fois plus promptement à chaud qu'à froid; 
il se dégage du gaz hydrogène , et il se forme du proto
chlorure qui reste en dissolution à la faveur de l'excès d'a
cide muriatique. — L'eau r éga le , même étendue de 8 à 4 
p . d'eau , exerce une action très-vive sur l'étain. Les phé
nomènes qui se produisent varient selon la proportion rela
tive d'acide nitrique et d'acide muriatique qu'on emploio , 
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e ' selon la température h laquelle on opère ; si la quantité 
d'acide nitrique est suffisante la liqueur ne contient que du 
per-chlorure ou de l 'hydro-ehlorate de per-oxide.—L'acide 
phosphorique vitreux et l'aride arsénique sont décomposés 
par l'étain à la chaleur rouge. — L'acide acé t ique , l'acide 
oxalique et plusieurs autres acides végétaux agissent sensi
blement sur l'étain surtout à l'aide de la chaleur, ils le trans
forment en protoxide, et le dissolvent ; mais leur action est 
très-faible. 

L'étain se dissout dans les alcalis fixes caustiques liquides 
en décomposant l'eau. — L'étain réduit un gr.ind nombre 
d'oxides métalliques , par voie sèche et par voie humide , 
entre autres ceux de cuivre , d'antimoine , de mercure , de 
bismuth, de plomb et d'argent. (Relativement à l'action de 
la l i tharge, Voy, T . I . ) — Il décompose l'acide carboni
que des carbonates alcalins , et il est rapidement attaqué 
par le nitre : dans les deux cas il est transformé en deul-
oxide qui forme avec l'alcali une combinaison peu fu
sible. 

L'étain se combine directement avec le soufre à l'aide 
d'une douce chaleur, il se forme un proto-sulfure. A une 
température suffisante pour le fondre il décompose le gaz 
acide hydro-snlfurique dont il absorbe le soufre. I l est 
promptemen! terni , et recouvert d'une pellicule de deuto-
sulfnre par le même acide dissous dans l'eau. I l décompose 
Un grand nombre desulfures métalliques. — I l se combine 
avec le sélénium, le phosphore, le tellure et l'arsenic à une 
température peu élevée. — Il absorbe le chlore gazeux 
avec chaleur et lumière, et se convertit en per-chlorure. II 
se dissout dans le chlore liquide. Il décompose le gaz hydro-
chlorique sec à l'aide de la chaleur. — Il se dissout dans le 
sel ammoniac , et il le décompose par voie sèciîe. — L'étain 
s'allie très-bien avec presque tous les métaux. Plusieurs de 
ses alliages sont d'un grand usage dans les arts; tels sont 
ceux qu'il forme avec le fer, avec l 'ant imoine, avec le 
plomb et avec le cuivre. — Son atome pèse 735,294 Sn. 

ARTICLE H . — Composés oxiyénés. 

% 1 e r — Oxides. 

Les oxides d'élain sont réduits par le charbon à une tem
pérature peu élevée au dessus de la chaleur blanche; mais 
moins facilement que l 'oxide de plomb, lis sont réduits 
aussi par le gaz h y d r o g è n e , par le soufre , etc. — Le fer 
les réduit complètement par voie sèche, et ramène le deut-
oxido à l'état de protoxide s'il n'est pas employé en pro
portion suffisante pour le réduire complètement. 
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) 8^,70 deutoxide d'étain. . 1<" 
6,78 fer métallique. . . 1 

chauffés à 60° p. donnent V,30 d'étain métallique et une 
scorie fusible, compacte , à grains fins . cristallins, renfer
mant dans les cavités des cristaux très-pelils et très-écla-
tants , d'un gris-bleuâtre métalloïde ; cette scorie doit être 
principalement composée de protoxide d'étain et de prot-
oxide de fer. Quand on emploie le double de fer on a une 
scorie noire non fondue remplie de grenailles d'étain. — 
Les hydrates d'étain sont solubles dans les hydro-sulfates 
alcalins, les dissolutions renferment des composés de sul
fure , de potassium et de sulfure d'étain , etc. — Lorsqu'on 
chauffe un oxide d'étain , même calciné, avec du sel ammo
niac , il se volatilise une grande quantité d'étain qui forme 
avec le sel ammoniac un composé que l'eau décompose. 

1° Le protoxide est tantôt en petits cristaux d'un gris mé
ta l lo ïde , tantôt en poudre d'un jaune-olivâtre. Sa p . s. est 
de 6,67. — Il est fusible. — Lorsqu'on le chauffe au con
tact de l'air il bi ùle comme de l'amadou , et il se change en 
deutoxide. — Son Hydrate est blanc ; il perd toute son eau 
de combinaison à la chaleur d'environ 100°; il est très-avide 
d'oxigène : cependant il ne l'absorbe pas dans l'air à la 
température ordinaire. — L e protoxide d'étain est soluble 
dans les acides , dans les alcalis fixes caustiques et dans la 
crème de tartre ; mais il est insoluble dans l'ammoniaque. 
— Ses dissolutions dans les alcalis laissent précipiter au 
bout d'un certain temps une substance cristalline d'un gris-
noir que Proust regarde comme de l'étain métallique , mais 
qui , selon Bertholet , contient un oxide. — L'acide nitrique 
et le chlore le transforment en per-oxide. — Il est com
posé de : 

Étain. . 0.8808 — 100 ; 
O x i g è n e . 0,1197 — 18,5 

On prépare l'hydrate en précipitant une dissolution de 
proto-chlorure par de l'ammoniaque en excès , et lavant à 
froid avec de l'eau bouillie. — On a l'oxido anhydre en fai
sant chauffer l'hydrate pendant plusieurs heures dans de 
l'eau ammoniacale à la température de 97", lavant à l'eau 
bouillie et faisant sécher à la température ordinaire entre 
des feuilles de papier Joseph ; ou bien en chauffant l'hydrate 
au rouge dans une cornue de verre dont ou chasse l'air en 
y introduisant du gaz acide carbonique. 

2° L e deutoxide se présente sous deux modifications diffé
rentes dans lesquelles il possède des propriétés distinctes. 
I l est sous la première modification lorsqu'il a été préparé 
en oxid.int l'étain métallique par l'acide nitrique ou par le 
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deutoxide de mercure, ou lorsqu'il a été séparé du précipité 
pourpre de Cassius calciné, par l'eau réga le , qui ne dissout 
Cjiie l'or. On l'obtient sous la seconde modification en préci
pitant par l'ammoniaque une dissolution de deuto-chlorure 
d'étain ou liqueur fumante de FAhavius. 

Le résidu du traitement de l'étain par l'acide nitrique est 
un hydrate blanc pulvérulent qui contient 0,11 d'eau. Il se 
change facilement en oxide anhydre parla calcination. Cet 
oxide est blanc. — Sa p . s. est de 0,64. — Il n'entre clans 
aucune combinaison par voie Humide. — L'hydrate est in
soluble dans l'acide nitrique , même après qu'il a été mis 
en digestion avec de l 'ammoniaque. Il ne se dissout pas 
dans l'acide sulfurique concentré , mais il absorbe une cer
taine quantité de cet acide en se gonflant et prenant une 
nuance jaunâtre, l'eau lui enlève ensuite la totalité de l'acide 
avec lequel il s'est combiné. Il forme avec l'acide muria-
tiqne un .sel blanc , à peu près insoluble dans un excès 
d'acide , mais solnble dans l'eau pu re ; si l'on fait bouillir 
la dissolution, elle se coagule , et l'oxide s'en précipite. 

%" Sous la seconde modification le deutoxide d'étain est 
d'un jaune-pâle. Son hydrate est gélatineux ; desséché à 
l'air il devient d'un blanc lustré comme de la so ie ; à la 
température de S5° il perd la moitié de son eau , et se change 
en un autre hydralp, compacte, friable , à cassure vitreuse 
et demi-transparent. A l'étal humide cet hydrate se dissout 
dans l'acide nitrique ; mais l 'oxide s'en sépare peu à peu, à 
moins qu'on n'ajoute du nitrate d'ammoniaque h la dissolu-
lion ; celle-ci se coagule à la chaleur de 50°, et l 'oxide qui 
se dépose se redissout dans l'acide nitr ique, si on le fait 
préalablement digérer dans l 'ammoniaque. L'hydrate se 
dissout très facilement dans l'acide sulfurique etdans l 'acide 
muriatique , même étendus, et les dissolutions ne se trou
blent ni par la chaleur ni par l'addition d'un excès d'acide. 

Les propriétés suivantes appartiennent au deutoxide 
d'étain sous ses deux modifications. — Cet oxide joue le rôle 
d'un acide faible ; aussi lequalifie-t-on souvent d'acide stan-
nique; à l'état d'hydrate humide il rougit le papier bleu , et 
il est sensiblement solnble dans l'eau. — Il se dissout dans 
les alcalis fixes caustiques et dans l 'ammoniaque étendue , 
mais non dans l 'ammoniaque concentrée : lorsqu'on le fait 
digérer avec un carbonate alcalin , il se forme un stannale 
insoluble dans les liqueurs alcalines, mais solubledans l'eau, 
qu'il rend opaline. I l peut être obtenu en combinaison avec 
toutes les bases , et quand on décompose ces combinaisons 
par un acide , l 'oxide d'étain conserve les propriétés qu'il 
avait avant de s'unir avec ces bases. — L'oxide calciné et 
l'oxide natif se combinent avec les alcalis par voie sècfïe , et 
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si la matière alcaline est employée en proportion suffisante 
la combinaison qui se forme est soluble dans l'eau. — Les 
hydrates de deutoxide d'étain et le deuloxide désagrégé par 
l'action des alcalis sont solubles dans les hydro-sulfates al
calins ; il se forme des stannates et des sulfures doubles. 

On peut faire passer l'oxide d'étain de l'une de ses modi
fications à l 'autre. — Pour le ramener de l'état dans lequel 
le produit l'acide nitrique à l'état dans lequel on l'obtient 
en le précipitant du ch lorure , on fond l'oxide au creuset 
avec un alcali caustique, ou avec 3 a 4 p . de carbonate 
alcalin , ou bien on distille l'hydrate avec un excès d'acide 
muriatique ; il passe à la distillation du deulo-chlorure 
aqueux qui se comporte comme le liquide de Libavius, et 
il reste dans la cornue un hydro-chlorate qui conserve sa 
modification primitive. — Pour donner à l'oxide provenant 
du chlorure les propriétés qui appartiennent à celui qui est 
préparé par l'acide nitrique , on fait d igérer à chaud un 
mélange de deulo-chlorure et d'eau avec de l'acide nitrique, 
et il s'en précipite un chlorure qui donne avec l'ammoniaque 
un hydrate insolnbledans l'acide ni t r ique: le même hydrate 
se forme également lorsque l'on traite de l'étain par de l'eau 
régale contenant un grand excès d'acide nitrique. 

Le deutoxide d'étain est composé de : 

Étam. . 0,7867 — 180 " 
O x i g e n e . 0,2133 — 27,20 

§ 2 . — Sels. 

L'étain est précipité de ses dissolutions salines, sous 
forme de paillettes d'un gris-blanc, par le fer et le zinc. 

Les sels de protoxide s'altèrent promptement à l'air en 
absorbant de l 'oxigcne. Us enlèvent ce corps à un grand 
nombre de combinaisons; ils ramènent au minimum d'oxi-
dalion les sels des métaux très-oxidables , et ils réduisent 
complètement les autres. — L e u r s dissolutions se troublent 
par l'eau , à moins qu'on ne les acidifie avec de l'acide mu
riatique. Les sels insolubles dans l'eau , mais non calcinés, 
sont la plupart solubles dans l'acide muriatique. — Leurs 
dissolutions donnent avec les alcalis fixes caustiques des 
précipités blancs solubles dans un excès d'alcali ; — avec 
l'ammoniaque , des précipités semblables insolubles dans 
un excès d'ammoniaque ; — avec les carbonates alcalins , 
des précipités blancs qui ne contiennent pas d'acide carbo
nique, et qui sont insolubles dans un excès de réactif; — 
avec l 'hydrogène sulfuré des précipités bruns ; — avec les 
hydro-sulfates des précipités semblables qui se dissolvent 
dans un grand excès de ces réactifs , mais seulement s'ils 
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sont très-sulfurés ; — avec le prussiate d e potasse j a u n e des 

précipités b lancs ; — a v e c le pruss iate r o u g e , des p r é c i 

pités éga lement b lancs , mais q u i sont solubles dans l 'acide 

m u r i a t i q u e ; — avec les iodures a lca l ins , des précipi tés q u i 

dev iennent p r o m p t e m e n t r o u g e s et q u i sont so lubles dans 

un excès d ' i odure . — La décoction de noix de ga l l e ne les 

trouble pas . 

Les dissolutions de deutoxide d o n n e n t avec les alcalis fives 

caustiques des précipi tés b lancs so lubles dans un excès d'al

cali ; — avec l ' a m m o n i a q u e , despréc ip i t é s b lancs inso lub les 

dans un excès de réac t i f ; — avec les carbonates alcal ins , 

(les précipités b lancs qui ne cont iennent pas d'acide c a r b o 

n i q u e , et q u i rendent l'eau p u r e laiteuse ; — a v e c le p h o s 

phate de s o u d e et les succinates alcal ins , des préc ip i tés 

b l a n c s q u i peuvent se filtrer; •— avec l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , 

des précipités j a u n e s s a l e s , mais qui se forment l e n t e m e n t , 

à moins qu'on ne c h a u f f e ; — avec les hydro-sulfates , des 

précipités s e m b l a b l e s , solubles dans un excès d 'hyt l ro - su l -

fates ; — a v e c le prussiate d e potasse j a u n e et r o u g e , des 

précipités gé lat ineux j a u n â t r e s so lubles dans l'acide inur ià -

' i q u e , et qui se produisent l entement , — avec le zinc des 

précipités blancs d'oxide d'é lain , avec d é g a g e m e n t d 'hy

d r o g è n e . — Elles ne sont troublées ni p a r l 'acide o x a l i q u e , 

ni par les i odures alcalins , ni p a r le pruss ia te d e potasse 

r o u g e . 

Stannates. — Les slannates sont d é c o m p o s é s p a r les 
acides. — 11 n'y a de so lubles q u e ceux h base de potasse , 

de soude et d ' a m m o n i a q u e . — Q u a n d on les calc ine à la 

cha leur r o u g e ils se décomposent de telle sorte q u e l 'acide 

s lannique passe à l'étal d ' indi f férence , et q u e la base n'en 

relient q u e fort p e u : si celte b a s e peut a b s o r b e r de l'acide 

c a r b o n i q u e el le s'en sature, e l ne retient pas du lout d'oxide 

«l'étain. 

En g é n é r a l les dissolutions alcal ines saturées d'acide s l a n 

nique se p r e n n e n t spontanément en ge lée au bout d'un 

certain temps , et la ge lée d o n n e avec l'eau des l iqueurs 

laiteuses qu i passent à travers les filtres. — Si l 'on fait 

boui l l i r de l 'hydrate d'élain en excès avec de la potasse 

caustique , on obtient une l iqueur d'un jaune - foncé p a r 

transparence et opal in par réf lex ion q u i contient un s tan-

nate formé de 16 p . d'acide s l a n n i q u e p o u r 1 p . d'alcali . Si 

l'on traite p a r la potasse caust ique l ' h y d r a t e s taunique 

p r é p a r é p a r l'acide n i tr ique , la dissolution donne p a r éva -

poral ion des petits cristaux b lancs g r e n u s , et l'alcool p r é 

cipite d e l à dissolution un surs - lannate . — Pour former p a r 

voie sèche un sUtnnale de potasse ou de soude soluble 

dans l'eau , il faut e m p l o y e r un g r a n d excès d'alcali bien 

caustique. 
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Le slannaie d'ammoniaque est soluble dans l'eau pure, 

mais insoluble dans l'eau chargée d'ammoniaque ou d'un sel. 

I l se forme un précipité de stannate d'ammoniaque quand 

on mélange une dissolution des tannâtes de potasse avec du 

sel ammoniac. 

Les stannates alcalins donnent avec l'eau de baryte , de 

strontiane ou de chaux , des précipités blancs qui sont des 

stannates à base de ces terres ; et avec les dissolutions 

salines , des précipités de stannates qui contiennent la base 

du sel. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés et sèléniès. 

Sulfures. — On admet maintenant l'existence de trois 
sulfures. 

I " Le proto-sulfure est d'un gris de plomb métallique , 
mou , demi-duct i le , à cassure lanielleuse. — II est un peu 
moins fusible que l'étain. — I l cristallise par refroidisse
ment. • - Il est inaltérable par la chaleur. — Par le grillage 
il se transforme en deutoxide , avec dégagement de gaz 
sulfureux. — L'acide murialique concentré le dissout à 
chaud , avec dégagement d 'hydrogène sulfuré. — Lorsqu'on 
le chauffe avec de l'acide sulfurique concentré , après l'avoir 
mélangé de soufre , il se change en deuto-sulfure. — Le 
fer le décompose , mais n'en separe pas l'étain : en quelque 
proportion que les deux substances soient mélangées , il se 
forme des composés homogènes , fusibles , d'étain , de fer 
et de soufre. — Les mêmes composés se produisent quand 
on fond des mélanges quelconques de pyrites de fer avec de 
l'étain ou avec des alliages de fer et d'étain. — Ce sulfure 
se mélange en loutes proportions avec l'étain métallique. 
— Lorsqu'on le chauffe avec du deutoxide d'étain il n'y a 
ni combinaison ni décomposition réciproque. — Il est 
composé de : 

Élain. . . 0,7832 — 100. ' 
Soufre. . . 0,2146 — 27,85 D " 

On l'obtient par voie sèche en chauffant de l'étain avec 
du soufre; p i r voie humide, en précipitant une dissolution 
de protoxide par l 'hydrogène sulfuré ou par un hydro-sulfate 
alcalin ne contenant point d'excès de soufre. 

2° Le per-sulfure est connu sous le nom d'or mussif, or 
mosaïque, or de Jtidée. — Il est en masses écailleuses ou en 
lames micacées d'un jaune de laiton tirant sur le jaune de 
bronze. — Il se décompose à la chaleur rouge avant de se 
fondre , et se transforme en proto-sulfure en abandonnant 
la moitié du soufre qu'il contient. — L'acide nitrique l'atta
que difficilement ; l'acide sulfurique et l'acide murialique 
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ne l'attaquent pas du tout. — Mais l'eau régale le décompose 
rapidement, et le convertit en sulfate de per-oxide insoluble 
dans l'acide. — Il contient deux fois autant de soufre que 
le proto-sulfure , ou 

Étain. . . 0,6463 — 100 ' ' 
Soufre. . . 0,8537 — 54,70 S n 

Pour que ce sulfure puisse se former il faut que le soufre 
et l'étain se trouvent en contact, à une température infé
rieure au rouge, à l'état naissant, ou du moins dans un état 
de très-grande division. On l'obtient par un grand nombre 
de procédés : — 1° en faisant passer du soufre en vapeur 
sur du proto-sulfure chauffé à une température ménagée ; 

— 2° en distillant un mélange de proto-chlorure d'étaiu et 
de soufre : il se dégage d'abord de l'acide muriatique , puis 
du deuto-chlorure, et il reste de l'or musif ; — 3° en dis
tillant un mélange d'étain et de soufre avec de l'acide sul-
furique concentré ; — 4" en précipitant une dissolution de 
deutoxide d'étain par l 'hydrogène sulfuré ; — 5° en distil
lant un mélange à parties égales de proto-sulfure d'étain 
et de cinabre : il se volatilise du mercure ; — 6" en distil
lant un mélange de proto-sulfure d'étain et de per-chlorure 
de mercure : il se sublime du mercure et du deuto-chlorure 
d'étain ; — 7" en distillant du proto-sulfure d'étain ou un 
amalgame d'étain avec du soufre et du muríate d 'ammo
niaque : le mercure ne sert qu'à rendre l'étain susceptible 
d'être très-divisé. C'est ce procédé qu'on suit ordinairement 
pour préparer l 'or musif en grand. On emploie 2 p. d'étain, 
1 p . de mercure , 1 \ p . de soufre , et l p. de sel ammo
niac. On fait d'abord l'amalgame , puis on triture le tout 
ensemble , en y ajoutant un peu d'eau ; on place le mélange 
dans des creusets couverts ou dans des cornues , et l'on 
chauffe au bain de sable pendant plusieurs heures à une 
chaleur qui ne doit pas dépasser le rouge naissant. 

8° M . Berzélius admet un troisième sulfure d'étain, in
termédiaire entre ceux dont nous venous de parler, e t qui 
contient : 

Étain. . . 0,701 — 100 Ü' 

Soufre. . . 0,299 — 44,72 ü " 

Il est d'un jaune-grisâtre foncé doué de l'éclat métallique. 
— La chaleur blanche le change en proto-sulfure , avec 
dégagement de soufre. — L'acide muriatique concentré le 
change en or musif, et il se dissout le quart de l'étain 
qu'il contient , avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. 
•— On l'obtient en distillant dans une cornue , à la chaleur 
rouge sombre , un mélange de proto-sulfure et de soufre, 
jusqu'à ce qu'il ne se volatilise plus de soufre. 
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La litharge , employée dans la proportion de § 0 p . , dé
compose complètement les sulfures d'étain : le soufre se 
dégage à l'état d'acide sulfureux , et l'étain , oxidé au mi
nimum , reste en totalité dans la scorie. Quand on emploie 
moins de 80 p . de litharge la scorie retient du sulfure d'étaiu 
en combinaison. ( T . I . ) 

Le nitre attaque vivement les sulfures d'étain, et change 
en même temps le soufre en acide sulfurique et l'étain en 
oxide . 

Les carbonates alcalins décomposent partiellement les 
sulfures d'étain , de telle sorte que la matière fondue , d'ap
parence h o m o g è n e , contient un sulfure double d'étain et 
d 'alcali , et de l 'oxide d'étain ; mais il ne se forme pas d'acide 
sulfurique. 

Lorsqu'il y a contact ou mélange de charbon , la por
tion d'étain qui, sans cela, se serait o x i d é e , se sépare à l'état 
métallique. 

9^,87 proto-sulfure d'étain. . — 1"' 
6 ,60 carbonate de soude. . — 1 

chauffés , dans un creuset brasque , à la chaleur blanche, 
donnent environ 4»,67 d'étain , c'est-à-dire moitié de ce 
qu'en contient le sulfure, et une scorie grise sans éclat 
métallique. 

11^,36 or inusif. 1 « 
1S ,82 carbonate de soude. . . 2 

chauffés comme dans l 'expérience précédente , ne donnent 
que 1»,7 d'étain , le quart environ de ce qu'en contient le 
sulfure , et par conséquent moitié moins de ce qu'en donne 
le proto-sulfure. — En augmentant la proportion de carbo
nate alcalin on obtient une plus grande quantité d'étain ; 
mais il ne parait pas qu'à la température de B0 à 60° on 
puisse jamais extraire du proto-sulfure plus des trois quarts 
de l'étain qu'il renferme. A v e c S p . de flux noir il en donne 
facilement 0,55. 

Les sulfures d'étain peuvent se combiner par voie sècRe 
ou par voie humide avec la plupart des autres sulfures.—Les 
deux expériences précédentes fournissent déjà un exemple 
de la formation des composés de proto-sulfure d'étain et 
de sodium. On peut avoir ces composés exempts de carbo
nate de soude en chauffant , au creuset brasqué, du proto-
sulfure d'étain avec du sulfure de sodium ou avec un 
mélange de carbonate de soude et de soufre équivalant à ce 
sulfure. 

18",7â proto-sulfure d'étain. . 2"' 
6,60 carbonate de soude . . 1 
2,01 soufre 2 
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donnent un sulfure double très-fusible, d'un gris-métall i
que foncé , à cassure g r e n u e , et qui renferme dans les ca
vités des métaux aciculaires. — On pourrait remplacer le 
mélange de carbonate de soude et de soufre par un mélange 
équivalent de sulfate de soude et de charbon. 

On obtient de la même manière les composés doubles de 
per-sulfure d'étain. 

11^,36 ormusif . . . . . I A ' 

6,66 carbonate de soude. . I 

2,03 soufre 2 

forment une combinaison si fusible qu'elle traverse la bras-
que pour la plus grande partie. Elle est compacte, cristal
line , couleur café au lait , et ressemble à de la blende. Elle 
se brise promptement en éclats à l'air, et elle se dissout dans 
l'eau sans résidu. 

Le per-sulfure d'étain est soluble dans les hydro-sulfates 
alcalins neutres, avec dégagement d'hydrogène sulfuré. La 
dissolution a lieu faci lement , même à f ro id , si le sulfure a 
été obtenu par voie humide ¡ lentement et difficilement s'il 
a été préparé par voie sAcñe. — Les dissolutions sont jaunâ
tres ; elles contiennent une combinaison formée d'un atome 
de chaque sulfuro, et qu'on peut séparer de l 'hydro-sul-
fate en excès par le moyen de l 'alcool, qui ne dissout que 
ce dernier. — Les dissolutions de per-sulfure d'étain dans 
les hydro-sulfates alcalins forment, dans les dissolutions des 
sels terreux et métalliques, des précipités insolubles ou très-
peu solubles qui sont des sulfures doubles stanniques. 

Le per-sulfure d'étain est soluble dans les alcalis fixes 
caustiques bouillants et dans leur carbonate ; les dissolu
tions contiennent un sulfure douhle et un stannate ou stan-
nite alcalin. 

Le proto-sulfure d'étain se combine et se fond en toutes 
proportions avec les sulfures de 1er, de cuivre } de 
plomb , etc. 

Sulfates. — Le sulfate de protoxide est soluble dans l'eau, 
et cristallise en prismes très-minces par évaporation lente. 
H e s t réduit à chaud par le gaz hydrogène en métal mêlé 
d'un peu de sulfure. — On l'obtient en versant de l'acide 
sulfurique dans une dissolution concentrée de proto-chlo
rure. — Quand on le chauffe avec de l'acide sulfurique 
concentré il se change en sulfate de per-oxide très-acide et 
incristallisable. — I l y a plusieurs sulfates de deuloxide. 
(Voy. Deuloxide.) 

Sèlêniures. — I o Le prolo-sèléniure est d'un gris métal
lique très-éclatant, fusible en masse boursouflée. Le gr i l 
lage le décompose aisément, avec dégagement de sélé
nium. 
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2° L'hydrogène sélénié précipite du deuto-sèlèniure des 

dissolutions de deutoxide d'étain. 

ARTICLE i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphures. — Selon 51. Landgreb , le phosphure d'é
tain obtenu en chauffant le métal avec du phosphore est 
blanc d'argent, malléable, mais moins que l'étain , à cas
sure lamelleuse , très-fusible, et contient 0,1 bS de phos
phore . — Lorsqu'on chauffe de l'étain avec un mélange 
phosphurant, à une haute température , on a un culot qui 
ressemble au métal pur : on ne sait pas s'il contient du 
phosphore. 

Phosphates. — Le phosphate de deutoxide est blanc , in
soluble dans l'eau , et fusible en ver re . — On l'obtient en 
précipitant le per-chlorure d'étain par un phosphate alcalin 
ou en faisant chauffer de l'étain avec de l'acide phosphori-
que vitreux. 

Arsèniures. — L'étain et l'arsenic se combinent en toutes 
proportions par voie sèche. — Les arséniures sont g r i s , la-
mel leux, cassants, moins fusibles que l'étain. — P a r l e 

gril lage ils exhalent de l'acide arsénieux L'acide mu-
riatique concentré les décompose : tout l'étain se dissout ; 
il se dégage un mélange de gaz hydrogène arsénié et de 
gaz hydrogène pur, et il resle une certaine quantité d'ar
senic pur. — Il ne faut que très-peu d'arsenic pour altérer 
la ductilité de l'étain ; cependant lorsqu'il n'en contient 
pas plus de 0,005 l'étain peut être travaillé et servir dans 
les arts. — L'arséniure qui contient 0,06 d'arsenic cristal
lise en grandes lames comme le bismuth. 

Arséniates. — L'arséniate de deutoxide est insoluble dans 
l'eau, mais soluble dans un excès d'acide. La dissolution se 
prend en gelée par l 'évaporation. 

Nitrates. — Le nitrate de protoxide se décompose si aisé
m e n t , qu'il est impossible de l 'obtenir à l'état solide ; par 
l'évaporation le protoxide réagit sur l'acide et se dépose à 
l'état de deutoxide. 

Le nitrate de deutoxide se décompose totalement à la cha
leur de l'ébullition. 

ARTICLE v. — Composés chlorés, bramé» et iodés. 

Chlorures. — 1° Le proto-chlorure d'étain est. blanc-grisâ
tre , éclatant, à cassure résineuse, — fusible au dessous 
de la chaleur rouge , — volatil et dislillable à une tempé
rature très-peu plus élevée que celle qui est nécessaire pour 
le fondre ; ses vapeurs se condensent en une masse bitumi
neuse qui devient cassante quand elle est tout-à-fait froide. 
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'— Il a l'odeur de l'élain ; sa saveur est astringente et s typ-
tique. — Chauffé avec un excès de soufre il donne du deu-
to-sulfure et du deuto-chlorure. — Il absorde le chlore avec 
chaleur et lumière , et le change en deuto chlorure. — La 
vapeur d'eau le décompose à chaud. I l se dissout dans une 
petite quantité d'eau , mais ce liquide employé en grande 
proportion le décompose ; il se fait un précipité d'oxi-
chlorure qui contient I atome de protoxide et 1 atome de 
proto-chlorure, et la liqueur, qui devient fort acide, retient 
du proto-chlorure. — Il est soluble sans décomposition dans 
l'acide muriatique , plus à chaud qu'à froid ; en se refroi
dissant les dissolutions laissent déposer des aiguilles prisma
tiques blanches qui paraissent être un composé de chlorure 
et d'eau. — Les dissolutions de proto-chlorure d'étain sont 
extrêmement avides d 'ox igène ; en absorbant ce corps elles 
se changent en un mélange de deuto-chlorure et de deut-
oxide , et ce dernier se précipite quand les liqueurs ne sont 
pas très-acides. — Elles se troublent promptement à l'air et 
par l'addition de l'acide nitrique. — Elles ramènent au mi
nimum d'oxidation les per-oxides de fer, de manganèse, etc. 
•— Elles changent en oxide bleu les acides molybdique et 
tungstique, et en oxide vert l'acide chrômique. — Elles 
précipitent l'or de ses dissolutions ; le précipité est brun , 
marron, bleu ou v e r t , selon le degré de concentration de 
la liqueur; si le proto-chlorure est mêlé de deuto-chlorure, 
le précipité est d'une belle couleur pourpre. — Elles rédui
sent complètement les acides arsénieux et arsénique, les 
oxides d'antimoine et de z inc , etc. — Elles absorbent le 
chlore gazeux et le changent en per-chlorure. Elles enlèvent 
aussi le chlore à un grand nombre de corps , et se chan
gent alors en dissolution de deuto-chlorure. C'est ainsi 
qu'elles précipitent du proto-chlorure de cuivre des disso
lutions qui contiennent du deuto-chlorure de ce métal ; 
qu'elles décomposent les dissolutions de deuto-chlorure de 
mercure , et qu'elles en précipitent tout le mercure à l'état 
métallique si le proto-chlorure d'étain est employé en excès, 
ou du proto-chlorure de mercure dans le cas contraire. — 
Le proto-chlorure d'étain se combine avec la plupart des 
autres chlorures , et entre autres avec ceux des métaux 
alcalins. — 11 est composé de : 

Étain. . 0,62.42 — 100 Q r i î 

Chlore. . 0,3738 - - 61 * n U 

On l'obtient soit en distillant de l'amalgame d'étain avec 
du proto-chlorure 'de mercure, soit en chauffant en vase 
clos, jusqu'à fusion, le chlorure acide cristallisé en aiguilles. 
— Ce dernier sert dans la teinture. On le prépare en grand 
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en traitant l'étain métallique en grenail les par l'acide mu-
riatique. M. Bérard verse l'acide sur les grenailles , trans
vase le l iquide , laisse les grenailles mouillées exposées 
pendant quelque temps à l'air, remet l 'acide dessus pour 
dissoudre le proto-chlorure qui s'est formé , transvase de 
nouveau, e tc . 

2° Le deuto-chlorure , liqueur fumante de Libavius, spiri-
tus Libavii, est liquide à la température ordinaire, incolore, 
transparent, très-fluide, plus lourd que l'eau , d'une odeur 
piquante et insupportable, très-volatil. I l bout à 120°. Il a 
la propriété de répandre des fumées blanches dans l'air ; 
ce qui dépend de la grande affinité qu'il a pour l'eau. — 
Quand on le mêle avec ce liquide il l'absorbe avec avidité 
et avec brnit : si l'eau est employée dans le rapport de 22 
p . pour 7 p . de chlorure , le mélange se prend en masse 
blanche cristalline, so lnble , sans se troubler, dans une plus 
grande masse de liquide , et solnble également dans l'al
cool . — L e deuto-chlorure dissout l'étain métallique et se 
change en proto-chlorure. 

I l absorbe l'ammoniaque gazeuse et forme avec cet alcali 
un ammonio-chlorure qui , selon Davy et M . Persoz, con
tient 0,209 ou 2 atomes d'ammoniaque, se dissout en partie 
dans l 'eau, et est décomposé par l 'ammoniaque, qui préci* 
pitetout l'étain à l'état de deuloxide; mais d'après M. H . Rose, 
il ne contient que 0,117 ou 1 atome d'ammoniaque, et l'am
moniaque ne précipite pas sa dissolution aqueuse. Cet am
monio-chlorure est d'un blanc pur et n'éprouve aucune 
altération à l 'a i r ; il se sublime sans se décomposer et se 
condense en masse cristalline qui ressemble au per-chlorure 
de mercure. Il donne avec l'eau une liqueur transparente 
qui laisse déposer une gelée quand on la chauffe ou quand 
on l'expose au f roid . Les dissolutions évaporées dansle vide 
reproduisent le chlorure ammoniacal sans altération. 

L e deuto-chlorure d'étain forme avec le chlorure de soufre 
un composé très-volatil, liquide à la température ordinaire, 
et qui cristallise à un certain degré de froid. 

Le deuto-chlorure d'étain anhydre donne un précipité 
lorsqu'on le mêle avec de l'acide muriat ique, mais le deuto-
chlorure cristallin hydreux se dissout dans cet acide sans se 
décomposer. 

Le deuto-cRlorure hydreux est décomposé par la chaleur; 
il se dégage de l'acide hydro-chlorique, qui entraîne une 
petite quantité de deuto-chlorure, et l'étain reste à l'état de 
deutoxide. 

Le deuto-chlorure est composé de : 

Étain. . . 0,450 — 100 c r u 

Chlore. . . 0,oS0 - 122 b a U 
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On le prépare ordinairement en distillant, à une chaleur 
ménagée, un mélange de A p . de sublimé corrosif, et de 1 p . 
d'étain amalgamé avec environ le tiers de son poids de mer
cure.— On prépare le deuto-chlorurehydreux en dissolvant 
de l'étain dans de l'eau régale et faisant cristalliser. 

Bromures. — 1° Le proto-krômure est soluble.— On l 'ob
tient en traitant l'étain par l'acide hydro-brômique. 

2° Le deuto-brômure est so l ide , b lanc, cristallin, très-
fusible et très-volatil. Il ne répand dans l'air que très-peu 
de vapeurs blanches. Il se dissout dans l'eau sans échauffe-
ment. L'acide nitrique en dégage le b rome ; mais il n'est 
pas attaqué par l'acide sulfurique. — On l'obtient en trai
tant l'étain métallique par le brome. 

lodures. ·— Le deuto-iodure est orange-foncé ou couleur 
de verre d'antimoine; l'eau le décompose en acide hydri -
odique et deutoxide d'étain. 11 se combine avec la potasse. 
•— On le prépare en traitant l'étain par l ' iode . 

ARTICLE vi . — Composés carbonés. 

Carbure, carbonates. — Il parait que l'étain ne se com
bine pas avec le carbone, et que ses oxides sont des bases 
trop faibles pour qu'elles puissent se combiner avec l'acide 
carbonique. 

Oxalale. — L'oxalate acide est soluble dans l'eau et cris
tallise en prismes transparents, par évaporation lente. 

Acétates. — L'acétate de protoxide cristallise en petites 
aiguilles. 

L'acétate de deutoxide se prend en masse gommeuse par 
l'évaporation. — On obtient ces deux acétates en décompo
sant les chlorures par l'acétate de p lomb. 

Succinate. — L e succinate de protoxide est soluble dans 
l'eau et cristallise en lames transparentes. 

Le succinate de deutoxide est insoluble. 
Le tartrate double de protoxide et de potasse est très-soluble 

et cristallise difficilement. Les alcalis et les carbonates al
calins en précipitent l'étain. 

ARTICLE vu . — Alliages. 

Potassium. — Selon M . Sérullas, lorsqu'on chauffe forte • 
ment de l'étain avec son poids de crème de tartre il se 
combine avec du potassium; mais il n'en prend qu'une très-
petite quantité, et ses propriétés sont peu altérées. 

Chrome.—En chauffant dans un creuset brasqué, à 150°, 
de l'étain avec de l'oxide de chrome mêlé de la quantité né
cessaire de charbon pour le réduire, on obtient des alliages 
des deux métaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



472 ÉTAire. 

Celui qui contient : 

Étain. . . 0,808 - 4<" 
Chrome. . 0,192 — 1 

est d'un blanc un peu g r i s , mou , mais moins que l'étain, 
demi-duct i le , mais non susceptible d'être laminé. Sa cas
sure est grenue , d'un gris de fer . L e culot est rempli de 
cavités tapissées de cristaux aciculaires très-petits, et il est 
recouvert de cristaux semblables, à sa surface. 

Tungstène. — Les alliages d'étain et de tungstène s'ob
tiennent facilement en chauffant de l'étain avec de l'acide 
tungstique dans des creusets brasqués, à 150 o . Les trois 
alliages suivants ont été préparés de cette manière : 

Étain. . . 0,88 — 12"' 0,710 — 4° ' 0,549 — 2"' 
Tungstène. 0,12 — 1 0,290 — 1 0,451 — 1 

Ils étaient tous trois d'un blanc aussi pur et aussi brillant 
que l'étain ; ils se laissaient couper au couteau, et ils étaient 
si ductiles qu'on a pu sans difficulté les réduire au laminoir 
en feuilles aussi minces que du papier ; seulement les feuilles 
qui provenaient du troisième alliage étaient dentelées sur 
les hords , parce que le culot était caverneux , et qu'il n'a 
pas été possible d'en extraire des morceaux exempts de ca
vi tés . — L'acide muriatique sépare l'étain de ces alliages et 
laisse le tungstène à l'état métallique, et pur. 

Molybdène. — Les alliages que forme l'étain avec le mo
lybdène ont absolument les mêmes propriétés que ceux qu'il 
donne avec le tungstène. Pour les préparer il faut se servir 
de molybdène métallique ou d'un mélange d'acide molyb-
dique et de charbon , parce que si l'on se contentait de 
réduire cet acide par cémentation il pourrait s'en volatiliser 
une partie. 

L 'al l iage composé de : 

Étain. . . . 0,83 — 4"' 
M o l y b d è n e . . 0,17 — 1 

est aussi blanc , aussi ductile et aussi tenace que l'étain pur, 
et peut être réduit en feuilles excessivement minces au la
minoir . — L'acide muriatique en sépare l'étain et laisse le 
molybdène à l'état métallique. 

Urane, titane. — On a tenté sans succès d'allier l'étain 
avec l'urane et avec le titane. 

Manganèse. — L'étain et le manganèse s'allient en toutes 
proportions. On obtient facilement ces alliages en chauffant 
dans des creusets brasqués, à 150° p . , des mélanges d'étain 
ou d'oxide d'étain , d'oxide de manganèse, de charbon en 
quantité nécessaire pour réduire cet oxide, et de borax dans 
la proportion d'environ 6 pour 100 d'oxide de manganèse. 
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L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,674 — l o t 

Manganèse . 0,826 — 1 

est d'un gris de plat ine, tendre , se laissant couper au cou
teau, «'aplatissant un peu sous le marteau, mais cassant et 
même susceptible d'être réduit en poudre. Sa cassure est 
cendrée , inégale et un peu cristalline. 

L'alliage composé de : 

Étain, . . 0,826 — 8«« 

Manganèse . 0,174 — 1 

est tendre et se laisse couper au couteau. I l est blanc-gri
sâtre, et il a un grand éclat dans les coupures fraîches. Il 
s'aplatit un peu sous le marteau , mais en se gerçant et en 
se réduisant en morceaux. Sa cassure est grenue et matte. 

Fer. — L'étain et le fer ont beaucoup d'affinité l'un pour 
l'autre. Ils s'allient directement ou lorsqu'on chauffe leurs 
oxides avec du charbon ou avec du flux noir. — Il ne faut 
qu'une très-petite quantité de fer pour diminuer la malléa
bilité de l'étain, ternir sa couleur blanche, et lui donner de 
la dureté. La plus petite trace est décelée par l'action que 
l'étain exerce sur le barreau aimanté. — Lorsqu'on chauffe 
à une chaleur graduée un alliage de fer et d'étain dans l e 
quel celui-ci domine , il s'en écoule d'abord de l'étain pur, 
puis de l'étain de plus en plus allié de fer, et il reste un al
liage dans lequel le fer domine et qui entre en fusion sans 
se décomposer. On pratique celte opération en grand pour 
purifier l'étain ferreux. 

L'all iage composé de : 

Étain. . . 0,851 — 1*> 
Fer. . . . 0,649 - 4 

est d'un gris de fer clair, cristallin , et assez cassant pour 

qu'on puisse le réduire en poudre impalpable. 

L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,80 
Fer . . . . 0,S0 

est fusible à b'0° p . , d'un blanc-grisâtre, très-cassant, à cas
sure grenue. 

Lorsqu'on étame des feuilles de fer décapées il se forme 
un alliage au contact du fer , et la surface extérieure seule
ment est de l'étain pur. 

Cobalt. — L'étain et le cobalt s'allient directement. On 
peut aussi préparer leur alliage en fondant des mélanges 
d'oxide d'étain et d'oxide de cobalt avec du flux noir. 
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L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,80 — 2"' 

Cobalt. . . 0,20 — 1 

est bien fusible à 60" p . , d'un blanc-grisàtre , tendre, se 
laissant couper au couteau ; il reçoit l 'empreinte du mar
teau, mais il est très-cassant, à cassure inégale et cristal
l ine . I l n'est pas du tout magnétique. 

Nickel. — On prépare les alliages A'étain et de nickel 
comme les précédents. 

L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,923 — 6 s t 

Nickel . . . 0,077 — 1 

est cristallin , à très-grandes lames entre-croisées en divers 

sens, et ressemble à une fonte blanche manganésce. Il est 

d'un blanc un peu grisâtre, très-mou ; il s'aplatit un peu 

sous le marteau, mais en se gerçant. 

L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,80 — 2<" 
Nickel . . . 0,20 — 1 

est d'un gris-blanc, assez tenace , mais cassant, à cassure 
inégale, cristall ine, brillante. I l ne fait aucunement mou
voir le barreau aimanté. 

Cuivre. 
Antimoine. — Les alliages A'étain et d'antimoine sont 

aussi blancs que l'étain, beaucoup plus durs et moins duc
tiles. Ils deviennent cassants et même pulvérisables lorsque 
l'antimoine s'y trouve en forte proportion. 

L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,80 
Antimoine. . 0,20 

quoique moins malléable que l'étain pur, l'est assez pour 
qu'on puisse lui donner toutes sortes déformes . C'est avec 
cet alliage qu'on fabrique la plupart des ustensiles d'étain. 

L'alliage composé de : 

Étain. . . 0,75 
Antimoine. . 0,25 

est beaucoup moins malléable que le précédent. Sa p . s. est 
de 7 059. 

L'alliage qui contient : 

Éta in . . . 0,50 

Antimoine. . 0,50 

est dur et très-aigre ; on peut le réduire en poudre. Sa p. s, 

est de 6,803. 
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L'addition d'un peu de plomb augmente beaucoup là fra
gilité des alliages d'étain et d'antimoine. 

L'acide nitrique oxide ces alliages sans rien dissoudre ; la 
matière oxidée est soluble dans l'acide muriatiquc concentré. 
L'eau précipite de cette dissolution de l 'antimonite d'étain; 
et si l'antimoine entre pour un tiers au moins dans l'alliage, 
il ne reste pas d'étain dans la l iqueur .— L'acide muriatique 
les attaque, mais avec difficulté, lorsqu'ils renferment beau
coup d'antimoine, et dissout une certaine quantité de ce 
dernier métal en même temps que l'étain et le résidu an
timonial retient de l'étain; cependant , selon M. Chaudet , 
quand l'antimoine ne se trouve dans l'alliage que dans la 
proportion de 0,04 à 0,08 au plus , l 'acide muriatique dis
sout facilement tout l'étain sans dissoudre une quantité no
table d'antimoine. 

Zinc. — M . Ed. Kœcblin a fait sur les alliages d'étain 
et de zinc des expériences d'où il résulte que ces alliages 
sont ductiles, pourvu toutefois que le zinc soit bien pur et 
surtout exempt de fer ; et que celui qui est composé de 
parties égales d'étain et de zinc est presque aussi tenace que 
le laiton, et résiste au moins aussi bien au frottement : cet 
alliage fond à la température de 460 à 800°. — L'alliage 
composé de 1 d'étain et 3 de zinc fond de 280 à 300°. — 
L'alliage composé de 1 d'étain e tde 2 de zinc fond de 300 à 
360. —Enf in , l'alliage composé de 3 d'étain et 2 de zinc 
fond de 280 à 350° . 

L'alliage d'étain etde zinc composé de 
Ëtain. . 0,87 — Ia' I 
Zinc . . 0,63 - 3 { e n v i r o n 

a une couleur intermédiaire entre le blanc de l'étain et le 
gris-bleu du zinc. Il est demi-ductile , à cassure cristalline 
très-éclatante. I l s'aplatit sous le marteau sans se gercer , 
et peut être réduit en feuilles très-minces, au laminoir ; 
mais ces feuilles sont raides et se brisent quand on les plie 
deux ou trois fois sur elles-mêmes. A la température de 
150° le zinc s'en sépare à peu près en totalité. 

Mercure. — L'étain et le mercure se combinent à chaud 
en toutes proportions et s'amalgament même à froid. La 
surface métallique réfléchissante des glaces est un amalgame 
d'étain dans lequel le mercure domine , et qui est fixé au 
verre par adhérence. — L'alliage qui renferme un quart 
de son poids d'étain cristallise en lamesgrises éclatantes ou 
en cubes. 

Plomb. — H y a toujours légère dilatation dans l'acte de 
la combinaison de l'étain et du plomb. Les alliages composés 
de ces deux métaux sont plus durs et beaucoup moins 
blancs que l 'étain, lors même qu'ils ne contiennent que 
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peu de p lomb. — Ceux qui renferment beaucoup de plomb ne 
sontquedemi-ductiles ou même cassants, à cassure grenue; 
mais parmi ceux dans lesquels l'étain domine, il y en a qui 
sont plus.tenaces que ce métal pur. — L'alliage qui possède 
le maximum de ténacité et de dureté est composé de : 

Étain. . 0,78 environ S" 
P lomb. . 0 ,25 environ 1 

Sa p . s. est de 7 ,994. 
Les alliages d'élain et de p lomb sont tous plus fusibles 

que le -plomb , et il y en a qui sont même plus fusibles 
que l'étain. La soudure des p lombie r s , qui est composée 
de : 

Étain. . 0,33 environ \ a t 

Plomb. . 0,67 environ 1 

est dans ce cas. Sa p . s. est de 9,58^5. 
Lorsqu'on expose à l'air des alliages de plomb et d'étain 

en fusion, ils s'oxident très-rapidement. Quand les deux 
métaux sont unis entre eux dans la proportion d'environ 2 
à 1, comme dans la soudure, ils s'oxident simultanément et 
produisent alors ce qu'on appelle la potée d'étain, dont on se 
sert pour polir le ver re , e tc . ; mais quand l'alliage contient 
beaucoup plus de plomb que d'étain , il arrive un moment 
où tout l'étain est scorifié, et où tout le plomb qui reste se 
trouve pur. 

L'étain garantit le plomb de l'oxidation par l'eau et les 
acides faibles. M . Vauquelin a reconnu que l'alliage qui 
ne contient que 0,17 à 0,18 de ce métal n'est pas sensible
ment attaqué par le vin et le v ina ig re , ni même parles 
huiles, et qu'on peut s'en servir sans danger pour faire des 
vases à mesurer les liquides. 

Trois alliages d'étain et de plomb, pris dans le commerce, 
ont été trouvés composés comme il suit : 

Étain. . 0,820 — 0,820 — 0,790 
P l o m b . . 0,148 — 0,160 — 0,190 
Cuivre. . 0,025 — 0,015 — 0,015 

0,990 "07)98 "0^998 
L'ac ide nitrique agit vivement sur les alliages de plomb 

et d'étain ; cet acide dissout le premier métal el per-oxide 
le second. — L'acide muriatique dissout les deux métaux 
contenus dans l'alliage, lorsque l'étain y domine. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Les seules espèces minérales que constitue Vétain sont 
l'oxide et le sulfure ; encore le sulfure est-il extrêmement 
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rare.et doit-il plutôt être placé avec les minéraux de cuivre. 
Nous n'avons donc à nous occuper ici que de l 'oxide. 

On trouve l'oxide d'étain en fdons, en amas, et le plus 
souvent en veinules très-disséminées , dans les terrains an
ciens. On le rencontre souvent aussi en galets dans les allu-
vions qui proviennent des détritus de ces terrains. Enfin il 
paraît qu'il se présente quelquefois en veines dans le por
phyre du grès rouge. Il est presque toujours accompagné de 
wolfram , de molybdène sulfuré et depyrites arsenicales. — 
Les gîtes d'étain exploitables ne sont pas en grand nombre. 
Les principaux se trouvent aux Indes, auChily, au Mexique, 
dans le Cornouailles, en Espagne , eu Saxe et en Bohème. 
On a découvert récemment deux gîtes d'étain en France , 
l'un à Piriac, département de la Seine-Inférieure, et l'autre 
à Vaulry, département de la Haute-Vienne ; mais ces gîtes 
n'ont aucune importance. 

Les minéraux de tantale, de titane, d'urane et de z inc , 
contiennent fréquemment de très-petites quantités d'oxide 
d'étain comme principe accidentel. 

Voxide d'étain est le plus ordinairement d'un brun-rou-
geàtre pâ le ; mais quelquefois il est d'un brun très-foncé et 
même noir, gris-jaunâtre, vert ou verdâtre, ou même pres
que incolore; tantôt transparent,tantôt translucide, et le plus 
souvent opaque. Il est dur et a ig re ; sa cassure est impar
faitement conchoïde. Sa poussière est blanche ou grisâtre. 
— Sa p . s. est de 6,519 à 6,700, ou 6,96. — I l cristallise 
en prismes droits carrés dans lesquels la hauteur est aux 
côtés de la base à peu près 43 '. 82 . Ses cristaux sont 
souvent hémitropes. — L'oxide d'étain est isomorphe avec 
l'oxide de titane , et il a absolument le même aspect. Il a 
aussi quelque ressemblance par ses caractères avec le grenat 
et avec l'idocrase; mais il est très-facile de le distinguer de 
ces substances. — Au chalumeau il est infusible sans ad
dition; sur le charbon, lorsqu'il est pur, il se réduit com
plètement sans addition, à l'aide d'un feu vif et soutenu ; 
l'addition de la soude rend la réduction très-facile ; mais 
quand il contient de l'acide de tantale il ne se réduit pas 
complètement sans addition, et la réduction ne se fait que 
difficilement, même avec la soude: elle a lieu très-rapide
ment dans tous les cas quand on ajoute un peu de borax à la 
soude. Avec le borax l'oxide d'étain fond très-difficilement, 
et donne un verre transparent qui se conserve tel pendant 
le refroidissement; le ver re saturé d'oxide étant chauffé au 
rouge naissant, après qu'il a été complément re f ro id i , de
vient opaque et subit une sorte de cristallisation confuse ; 
il ne change pas de couleur au feu de réduction. Lorsque 
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l'oxide d'étain contient de l 'oxide de tantale, le verre trans
parent qu'il donne avec le borax a la propriété de devenir 
opaque au flamber et même par le simple refroidissement. 
A v e c le sel de phosphore l'oxide d'étain fond difficilement 
et donne un verre transparent et incolore : si l'on y ajoute 
de l'oxide de fer , cet oxide perd sa propriété de colorer le 
verre ; l'arsenic rend celui-ci opaque. Avec la soude , sur le 
platine , l'oxide d'étain donne une masse boursouflée infu
sible et qui ne peut pas se dissoudre dans un excès de 
soude. — L'oxide d'étain est inattaquable par les acides 
les plus forts. 

11 est très-rare que l'oxide d'étain natif soit pur ; il con
tient presque toujours une certaine quantité d'oxide de fer 
en mélange intime, et quelquefois aussi de l 'oxide de man
ganèse et de l'oxide de tantale , ainsi qu'on peut le voir par 
les analyses qui suivent. 

A l t e r n o n 

(1) 

G u o n a -
x u a l o , 

(2) 

E r z g e 
b i r g e . 

(3) 

P i r i a e . 

(4) 

F i n b o . 

(5) 

n 988 0.950 0.800 0.894 0.936 
n 004 0.050 0.130 0.046 0.014 

trace. 0.008 
0.024 

0.008 . . . . 0.070 0.030 
0.024 

1.000 1.000 1.000 0.970 0.982 

(1) Oxide d'étain dAlternon. (K lap ro lh . ) 
(2) Oxide d'étain de Guanaxuato. (Descoslils.) 
(3) Minerai d'étain de l'Erzgebirge. (Lampadius.) 
(•4) Minerai d'étain de Piriac. (Loire-Inférieure) ; amor

phe, d'un brun clair. Sa p . s. est de 6,70. Il est accompagné 
de fer titane, de fer chromé, de quarz, de corindon de di
verses couleurs, d'essonite , do topazes et de quelques pail
lettes d'or. 

(5) Oxide d'étain de Finlto en Suède. (M. Berzélius.) 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Les produits d'arts relatifs à l 'élain , dont nous nous oc
cuperons, sont, 1° les différents élains du commerce, 2° les 
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"(inerai<2prêts à être fondus, 3° les alliages ferreux obtenus 
dans les usines où l'on traite les minerais, -4° les scories qui 
proviennent du traitement de ces minerais, soit au four à 
réverbère , soit au fourneau à manche. 

1° Élains du commerce. — Les élains de Banca et de Ma-
laca et l'étain anglais en larmes (grain-lin) sont parfaitement 
purs. Les étains communs contiennent une certaine quantité 
de cuivre et de plomb , et presque toujours une trace d'ar
senic. 

On a trouvé dans deux étains d 'Angleterre, l'un ordinaire, 
tuais de bonne qual i té , et l'autre plus commun, et dans un 
étain de dernière qual i té , 

O r d i n a i r e . C o m m u n , M a u v a i s . 

0,9976 — 0,9864 — 0,9500 

Cuivre. . . . 0,0024 — 0,0116 — 0,0300 

P lomb. . . — 0,0020 — 0,0150 
trace — 

1,0000 1,0000 0,9950 

2° Alliages ferreux. — Lorsqu'on fond les minerais d'é-
tain soit au four à r éverbère , soit au fourneau à manche, 
il en résulte de l'étain ferreux et des scories qui contiennent 
beaucoup d'oxide do fer et une certaine quantité d'oxide 
d'élain. Ces scor ies , quand elles sont riches , sont refon
dues, et produisent encore de l'étain ferreux. On soumet 
l'étain ferreux à la liquation, et l'on en obtient de l'étain à 
peu près pur qui s'écoule d'abord, puis de l'étain peu allié, 
et il reste sur la sole du fourneau un alliage dans lequel le 
fer se trouve en grande quantité. 

Voici le résultat de l'analyse de divers produits obtenus 
avec le minerai de Piriac et avec les minerais d'Altenberg 
et du Cornouailles. 

(1) (2) 

P i r i a c , 

(3) (4) (5) 

trace. 
0.730 
0.145 
0.099 

0.970 
0.028 

0.950 
0.012 
0.030 

0.825 
0.165 
0.005 

0.997 0.974 0.998 0.992 0.995 
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P î r i a o . 

(6) 

A l t e n 
b e r g , 

m 

A l t e n -

b e r g . 

(8) 

C o r -

n o u ailles 

(9) 

0.694 0.314 0.362 
0.253 0.626 0 556 

0.006 
0.040 

Tungstène 0.010 0.016 trace. 
Charbon et scories. . . 0.074 0.043 0.024 . . . . 

1.000 1.000 0.980 0.964 

(1) (2) (3 ) (-4) (5) (6) Différents étains résultant du traite
ment du minerai de Piriac au four à réverbère .— (1) Etain 
le pins pur, produit au commencement de la liquation; d'un 
beau blanc et très-malléable. — (2) Etain provenant de la 
fin de la liquation , et qu'on n'a pu faire écouler qu'en 
augmentant beaucoup la chaleur; d'un blanc-grisâtre, très-
dur , susceptible d'être laminé , mais peu f lexible , et se 
gerçant facilement ; très-magnétique. — (g) Etain prove
nant de la fusion au fourneau à manche des scories du four 
à réverbère ; très-magnétique. — ( 4 ) Etain provenant de 
la fusion au fourneau à manche des résidus de la liquation; 
gris , dur et peu flexible ; t rès-magnétique.— (S) Alliage 
qui reste sur la sole du four à réverbère après la liquation. 
Il contient à peu près 2 atomes d'étain pour 1 atome de 
fer. On voit par ces résultats que presque tout le plomb que 
renferme l'alliage primitif s'écoule à la fin de la liquation. 
Le plomb qui se trouvait dans les minerais de Piriac pro
venait des balles lancées par les chasseurs d'oiseaux de mer, 
et que les vagues avaient accumulées sur le r ivage avec le 
sable,riche. — (6) Alliage ferreux qui surnage le bain d'é
tain qu'on obtient en fondant an fourneau à manche les sco' 
ries du four à réverbère. 

(7) Étain qui reste sur la sole du fourneau de liquation à 
Altenberg. 11 est scoriforme, noirâtre et oxidé à la surface, 
mais d'un blanc pur à l'intérieur. 

(8) Loups qu'on trouve autour du bassin de réception inté
rieur des fourneaux à manefie d'Altenberg en Saxe , après 
chaque fondage. Ils ont l'aspect d'une fonte grise , et ils 
sont si fragiles qu'on peut les réduire en poudre impal
pable. 

(9) Résidu de la liquation de l'étain brut à St-Austle (Cor-
nouailles) ; d'un gris-métallique semblable à de la fonte 
blanche , très-cassant , susceptible d'être porphyrisé. Lors-
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rçu'on le traite par l'acide muriatique l 'hydrogène qu'il d é 
gage répand une odeur qui annonce la présence de l'arsenic, 
e t il reste une substance noire pulvérulente qui est de l'ar-
séniure de fer contenant un peu de tungstène. La per le 
porte sur l'arsenic. 

S° Minerais.— Les minerais d'étain sont bocardés et sou
mis au lavage avant d'être fondus. Comme l'oxide d'étain a 
une très-grande densité , il ne s'en perd presque pas dans 
Cette opération. Les expériences faites à Piriac ont prouvé 
que les sables que l'eau entraîne dans le lavage ne con
tiennent que 0,01 à 0,02 d'étain. 

On lave les minerais d'étain soit immédiatement , soit 
après leur avoir fait subir un gr i l lage. On gri l le les minerais 
qui contiennent des pyrites arsenicales cuivreuses, etc. Cette 
opération a pour objet de décomposer ces pyrites, et de les 
transformer en oxides friables et légers que le lavage sépare 
ensuite très-facilement, tandis qu'il ne pourrait enlever 
qu'incomplètement les pyrites crues , et non sans qu'il en 
résultât une perte considérable d'oxide d'étain. Le sulfure 
de molybdène est décomposé par le gri l lage, comme les py
rites, et se transforme en acide molybdique que l'eau doit 
entraîner en totalité ; mais le wolfram n'est point altéré ; et 
comme il est fort lourd , il reste tout entier dans le schlich 
lavé : aussi trouve-t-on presque toujours beaucoup de tung
stène dans différents produits qui résultent du traitement 
des minerais d'étain. 

Il n'a pas été fait d'analyses complètes de minerais d'étain 
préparés pour la fonte. On sait seulement,d'après M . Manès, 
que la richesse des schlichs traités en Saxe et en Bohême 
varie de 0,40 à 0,64 ; et d'après M M . Dufrénoy et de Beau-
mont, que les minerais de Cornouailles contiennent de 0,50 
à 0,75 d'étain. Les minerais de Piriac qui ont élé fondus à 
Poulaoucn en donnaient à l'essai de 0,48 h 0,75. 

•4° Scories. — Lorsqu'on fond les minerais d'étain , soit 
au four à r éve rbè re , soit au fourneau à manche , il en ré
sulte des scories qui retiennent beaucoup d'étain, on les 
repasse une ou deux fois dans les mêmes fourneaux ou dans 
des fourneaux à manche appropriés à cet usage , pour en 
extraire encore une certaine quantité de métal. Celles que 
'on rejette ne sont pas stériles ; mais on n'en tire aucun 
Parti, parce que jusqu'à présent on n'a pu en extraire que 
de l'étain tellement ferreux, qu'il n'est propre à aucun 
"sage. Nous verrons cependant qu'il serait possible d'en 
Retirer une certaine quantité d'étain presque pur. 

Il n'a été fait qu'un petit nombre d'analyses de scories 

dont voici le résultat. 

T. I I . Ul 
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V o u l a o u c n , 
C o r -

nouai l l es 

A l t o n b e r g . 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Silice 
Protoxide d'éïain. 

— de fer. . . 
— dem^nfian. 

Oxide de tuiijîstèn. 
JCIiaux. . · . . 
Magnésie. . . . 

(Alumine. . . . 

0.413 
0.090 
0.205 
0.114 

0.039 
0.008 
0.128 

0.400 
0.084 
0.263 
0.111 

0.036 
0.010 
0.096 

0.480 
0.020 
0.062 
0.162 

0 032 
0.010 
0.224 

0.344 
0.274 
0.176 
0.036 
0.020 
0.012 
0.024 
0.100 

0.160 
0.320 
0.415 
O.017 
0.010 
0.037 
0.017 
0.024 

0.275 
0 063 
0.482 
0 015 ! 
0.030 
0.034! 
0.016 
0.085 

1 
0.997 1.000 0.990 0.986 1.000 1.000 

Produit de l'essai. 0.210 0.230 0.050 0.414 0.572 0.375 

(1) (2) (3) Scories provenant du traitement des minerais 
de Piriac à Poulaouen. — (1) Scories résultant de la fusion 
des minerais riches au four à réverbère j bien fondues, Irès-
bonrsouflées, d'un noir un peu métalloïde, très-magnétiques. 
— (2) Scories résultant de la fusion des sables pauvres au four à 
réverbère ; semblables aux précédentes. — (§ ) Scories ré
sultant de la fusion au fourneau à manche des scories (!) 
et ( 2 ) . Elles sont vitreuses , d'un noir métalloïde , transpa
rentes dans les éclats même. 

(•4) Scories provenant de la fusion du minerai d'élain au 
fourneau à manche à St-Austle en Coniouailles ; bour
souflées , d'un noir-grisâtre. Quand on traite les minerais 
au fourneau à réverbère il reste sur la sole nue petite quan
tité de scories qui sont compactes,à cassure unie, raboteuse 
ou légèrement cristalline, et d'un noir-brunâtre un peu 
métalloïde. Les plus riches donnent à l'essai 0,45 d'alliage 
de fer et d'étain, et les plus pauvres 0 ,31 . Un de ces alliages 
a été trouvé composé de : 

Fer 0 , 5 0 ) 
Étain. . . . 0 , 4 2 [ 1 , 0 0 0 . 
Tungstène , etc. 0 , 0 8 ) 

(6) (6) Scories provenant du traitement des minerais d'étain 
au fourneau à manche à AUenherg en Saxe. — (S) Scories 
résultant de la fusion des minerais au fourneau à manche élevé, 
dit Haut-fourneau ; noires , magnétiques , semblables à des 
scories de forge. Elles sont mélangées d'une multitude de 
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grenailles d'étain. — (6) Scories résultant de la fusion au 
petit fourneau â manche, dit bas-fourneau , des scories pré
cédentes mélangées avec les loups; d'un brun-foncé , parse
mées de irès-petiles grenailles d'étain : on les rejette après 
qu'on en a séparé ces grenailles par le lavage. Dans l'échan
tillon qui a été analysé il est resté 0,04 de ces grenailles sur 
le tamis. Les culots que toutes les scories d'étain donnent à 
l'essai sont des alliages d'étain et de fer qui presque tou
jours contiennent aussi du tungstène. Ces alliages sont d'un 
blanc-grisâtre , cristallins , magnétiques et très-cassants. 

Le traitement des minerais d'étain présente quelques diffi
cultés. Ces minerais sont essentiellement composés d'oxide 
d'étain , d'oxide de fer et de silice. L'étain et le fer ont 
beaucoup de tendance à s'allier ; mais comme leurs oxides 
ne sont pas tout-à-fait aussi facilement réductibles l'un que 
l'autre , on parvient à les séparer, du moins en grande 
partie , en tenant le minerai au contact du charbon , à une 
certaine température, pendant un temps suffisant seulement 
pour qu'une grande portion de l'étain se désoxide. Ces 
scories sont des silicates de protoxide de fer et de p io lox ide 
d'étain dans lesquels le fer domine : en les faisant repasser 
dans le même fourneau qui a servi à fondre le minerai , 
'Hais à une température un peu plus élevée , on leur donne 
plus de liquidité , et l'étain en grenailles qu'ils contenaient 
s'en sépare. Pour retirer ensuite une nouvelle dose d'étain 
des nouvelles scories , on les refond lentement dans un petit 
fourneau, par conséquent à une température plus basse que 
le minerai : par l'effet de leur long contact avec le charbon 
une certaine quantité d'oxide d'étain se réduit : la plus 
grande partie de l'oxide de fer est retenue dans la scorie 
par son affinité pour la si l ice; mais il s'en réduit aussi une 
portion notable; en sorte que la matière métallique qu'on 
obtient est toujours un alliage. Si l'on chauffait plus forte
ment on aurait une plus grande quantité d 'a l l iage; mais 
cet alliage contiendrait uue proportion beaucoup plus con
sidérable de fer, et il pourrait même arriver qu'on ne pût 
en extraire que fort peu d'étain par la liqualion. Les der
nières scories contiennent encore beaucoup d'oxide d'étain; 
maison ne peut pas en tirer parti par les moyens ordinaires, 
parce que l'oxide de fer y étant devenu très-prédominant , 
il s'en réduirait une proportion plus grande que d'oxide 
d'étain , et qu'on ne saurait que faire des alliages qu'on 
obtiendrait. Si ces alliages deviennent un jour de quelque 
Utilité , on tirera facilement parti des scories , qui sont 
actuellement rejetées en les fondant avec de la castine , 
dans des hauts-fourneaux , de la même manière que des mi
nerais de fer. 
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On voit que ce n'est pas , comme on aurait pu le croi re , 
par une élévation successive de la température qu'on par
vient à extraire la plus grande proportion possible d'étain 
des scories; mais que cel les-c i , chauffées au milieu du 
charbon , à une chaleur à peu près constante, abandonnent 
à chaque instant une portion des oxides qu'elles contiennent: 
elles changent donc ainsi à chaque instant de composition ; 
de sorte que ce n'est que par hasard quand leurs éléments 
s'y trouvent dans un rapport atomique. 

Le tungstène , amené à l'état de protoxide par l'acte de 
la fusion , reste dans les scories , combiné avec la silice, etc. 
I l se comporte comme l 'oxidede fer, et il paraît être un peu 
moins réductible que cet oxide. 

Lorsqu'on chauffe les scories rejetées, avec une quantité 
de charbon insuffisante pour les réduire complètement , on 
obtient un alliage qui contient beaucoup de fer et de 
tungstène, et de l 'étain, mais duquel on ne peut pas séparer 
la plus petite quantité de ce métal par liquation. 

Mais nous avons constaté par expérience que le fer a la 
propriété de séparer des scories une proportion assez con
sidérable d'étain absolument pur. Les scories qui provien
nent des fours à réverbère , en Cornouailles , et qui sont 
rejetées parce qu'elles sont sulfureuses et ne contiennent 
que 0,13 d'oxide d'étain, chauffées avec un dixième de leur 
poids de petits fils de fer donnent 0,07 d'étain pur, et une 
nouvelle scorie bien fusible d'un rouge-brun. I l est probable 
qu'on pourrait employer ce moyen en grand en opérant au 
four à réverbère , et qu'il serait avantageux , surtout si l'on 
pouvait , comme cela est probable , substituer la fonte ou 
l'alliage stannifère ferreux au fer malléable. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

Les matières stannifères qu'on peut avoir à essayer par 
la voie sèche renferment toutes l'étain à l'état d'oxide : ce 
sont les minerais crus ou prêts à fondre et les scories de 
toutes sortes. Mais nous croyons à propos de faire con
naître en outre les moyens d'essayer et d'analyser les alliages 
les plus communs. 

ARTICLE PREMIER. — Matières oxidées. 

Quoique l'oxide d'étain soit complètement réductible par 
le charbon à la chaleur blanche , il a une telle affinité pour 
la sil ice, que lorsqu'il est en présence de cette substance on 
ne peut le réduire, du moins en totalité, qu'à la plus haute 
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température des fourneaux à vent : de là la nécessité de 
faire tous les essais d'étain , comme les essais de fer, à la 
chaleur d'environ 150°. 

Masse température.— Lorsqu'on chauffe une matière stan-
nifère avec un flux réductif , à la température de 80 à 60° 
p., on en relire une certaine quantité d'étain si la matière 
est r iche; mais il en reste dans les scories une proportion 
d'autant plus grande que la matière est plus pauvre, et qu'on 
emploie plus de flux ; en sorte qu'il pourrait arriver que 
des minerais qui seraient assez riches pour être traités en 
grand avec bénéfice ne donnassent point d'étain en petit 
si l'on en faisait l'essai de celte manière. C'était cependant 
le procédé qu'employaient la plupart des anciens docima-
sisles : Schlutter fondait à la température d'un essai de 
plomb avec 6 p . de flux cru ou 4 p . do flux noir et i p. de 
résine ; Crammer se servait du flux noir ; Bergmann e m 
ployait 2 p . de tartre , 1 p. de flux noir et j p . de résine ; 
d'autres mêlaient 2 p . de flux noir avec | p . de borax et j -
p. de résine , ou 1 p . de borax à 1 p . de poix. 

Nous avons fait à ce sujet quelques expériences précises 
dont nous allons faire connaître les résultats. 

L'oxide d'étain pur donne 0 , 7 2 de métal avec -4 p . de 
flux noir ordinaire dans un creuset nu, et 0,76 avec f p . de 
carbonate de soude dans un creuset brasqué. Ou obtient 
moins dans les creusets nus que dans les creusets brasqués, 
probablement parce que l'alcali du flux attaquant l'argile du 
creuset, il se forme un silicate qui retient en combinaison 
une certainequantilé d'oxide d'étain. 

Un minerai contenant 0,70 d'étain métallique en a donné 
0,62 avec \ p . de carbonate de soude dans un creuset bras
qué , 0,51 avec { p. de borax vitreux également dans un 
creuset brasqué, 0,57 avec 4 h 8 p . de flux noir, 0,60 avec 
8 p. de tarlre ou i p . de carbonate de soude et '- de char
bon dans un creuset nu. Il y a, comme on v o i t , avantage à 
employer un excès de charbon , et au contraire la moindre 
proportion possible défendant . 

Les mélanges suivants du même minera i , et de quarz eu 
poudre, 

Minerai. . 10 — 10— 0 — 1 0 — 1 0 
Quarz. . . 2 , 8 — 6,6 _ 10 _ 15 — 80 

chauffés avec quatre fois leur poids de flux noir , ont p ro
duit : — le premier 0,52 d'étain , — le second 0,48, — le 
troisième 0,28, —· le quatrième 0,10, — et le cinquième n'a 
rien donné. Les scories devaient retenir de un quarantième 
à un seizième d'oxide d'étain, etd'autantplus qu'elles étaient 

plus s i l i c e u s e s . 
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Les scories qui proviennent du traitement métallurgique 
des minerais ne produisent rien non plus avec le flux noir-
Il suit de là que ce mode d'essai est tout à fait défectueux 
et qu'il ne faut jamais l 'employer lorsqu'on veut doser l'é-
tain ; mais il peut servir utilement quand on se propose seu
lement d'extraire d'un minerai la plus grande proportion 
d'étain pur. Si l'on opère sur une grande quantité, voici 
comment on doit procéder. On réduit le minerai en poudr« 
fine, on le mêle avec environ un dixième de son poids de 
charbon, et on le chauffe pendant une heure ou deux, dan» 
un creuset brasqué, à une forte chaleur blanche; il « e 

change en une masse métallique grenue et sablonneuse. Ou 
broie cette masse , et on la fond dans un creuset nu ave" 
moitié de son poids de carbonate de soude ou de potasse-
On obtient ainsi un culot d'étain pur , et les métaux étran
gers, tels que le fer, le tungstène, etc., restent dans les sco
ries avec une certaine quantité d'oxide d'étain. Un minera' 
contenant 0,70 de ce métal en a facilement donné 0,53 pa r 

ce moyen. 

Haute température. — Crammer et après lui Klnprolho"* 
essaye des minerais d'étain à une haute température ; rofl'5 

la manière dont ils faisaient ces essais est longue et embarras
sante. Us creusaient dans deux morceaux de cbarboti do 
tilleul ou de coudrier, et qui pouvaient s'appliquer exacte
ment l'un contre l 'autre, une cavité ayant la forme de l a 

moitié du vide d'un creuset. Ils réunissaient ces deux mor
ceaux, et ils les liaient ensemble au moyen d'un fil (le fci'i 
ils plaçaient dans la cavité le minerai à essayer rédu i te 0 

poudre, et mêlé avec de la résine. Ils bouchaient l'ouver
ture avec un morceau de charbon , et ils plaçaient le lou' 
dans un creuset de te r re , etc. Les creusets brasqués ordi
naires sont préférables, à tous égards, aux creusets façon
nés , ainsi qu'il vient d'être dit , avec des morceaux de 

charbon. 
Avant de soumettre un minerai d'étain à l'essai l'on e 8 ' 

dans l'usage de lui faire subir une préparation mécaniq" e 

comme on le fait en grand. La plupart des docimasiste5 

prescrivent de le griller en y ajoutant le cinquième de so n 

poids de charbon et de le laver ensuite par décantation, e X > 

l'agitant dans un vase haut et étroit, tel qu'une éprouvette? 
décantant l'eau après quelques instants de repos, et réité
rant cette manœuvre jusqu'à ce que le liquide cesse de s e 

troubler. Cette opération a pour objet de séparer les matière9 

pyriteuses qui s'uniraient à l'étain pendant la fonte, en aug
menteraient le poids et en altéreraient In qualité; mais o f l 

peut atteindre le même but d'une manière à la fois ph' s 

bimplp, plus expéditive et beaucoup plus exacte. En eff e ' 
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loutes les matières pyrileuses et arsenicales étant aisément 
solubles dans l'eau régale , il suffit pour s'en débarrasser de 
faire bouillir le minerai , réduit en poudre , avec un petit 
excès de cet acide pendant quelques instants, d'étendre 
d'eau , de jeter le résidu sur un filtre, et de le laver exacte
ment. On fait ensuite sécher ce filtre , on en détache la 
matière, on brûle le papier , et l'on calcine le tout pour 
expulser une petite quantité de soufre devenue libre par 
l'action de l'eau régale dont il peut être mélangé. Par ce 
moyen le minerai se trouve complètement purifié, sans qu'il 
ait pu se perdre la plus petite trace d'étain ; tandis que 
quand on emploie le lavage il est presque impossible d'é
viter que quelques particules fines d'oxide d'étain ne soient 
entraînées avee les matières légères que l'eau relient en sus
pension. 

Quand le minerai a été préparé soit par le gr i l lage et le 
lavage, soit par l'ébullition avec l'eau r éga le , on le fond 
dans un creuset brasqué , avec addition d'un flux conve
nable, à la température de 150°, absolument comme une 
matière ferrugineuse. Le choix du flux dépend de la nature 
des gangues. Il en est deux cependant qui peuvent servir 
dans tous les cas : ce sont le borax et le carbonate de soude 
employés dans la proportion de 0,30 à 0,40 tout au plus. 
On conçoit pourquoi l'on peut employer le borax dans tous 
les cas, puisqu'on sait que ce sel a la faculté de faire fondre 
les matières terreuses de toute nature. Quant au carbonate 
de soude , quoiqu'il n'ait pas la même propr ié té , il peut 
toujours servir de fondant pour les minerais d'étain, parce 
que la gangue de ces minerais est toujours très-siliceuse. 

Mais ces deux f lux, étant volatils, ont l'inconvénient de 
ne pas permettre de vérifier l'exactitude des essais , et par 
conséquent d'obliger à les faire en double, afin qu'on puisse 
contrôler l'un par l'autre. Lorsqu'on tient à une grande pré
cision il vaut donc mieux employer des fondants fixes 
comme pour les essais de fer. Ces fondants peuvent être , 
l° les verres terreux très-calcaires,2" le carbonate de chaux, 
et 3° un mélange de carbonate de chaux et de dolomie , 
selon les circonstances. Quant à la meilleure proportion à 
employer pour chacun de ces fondants, on n'a pas pour la 
déterminer les mêmes moyens que pour les minerais de fer, 
puisque l 'oxide d'étain est , ainsi que ses gangues , inatta
quable par les acides; on ne peut donc l 'apprécier que par 
approximation , d'après la p. s., et l 'examen du minerai 
avec une forte loupe pour reconnaître la nature et l'abon
dance des substances pierreuses dont il est mélangé ; et 
enfin en faisant un essai préliminaire avee du borax. Quel
ques sehlichs d'étain , tels que ceux qu'on a recueillis à Pi-
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r iac , fondent sans addi t ion , parce qu'ils renferment des 
pierres qui contiennent de la chaux et du manganèse. 

Les scories qui proviennent du traitement des minerais 
soit au four à r éve rbè re , soit au fourneau à manche, fon
dent presque toutes aussi sans addition ; mais alors elles 
retiennent une assez grande proportion de fer et peut-être 
de l 'oxide d'élain. Pour doser exactement les métaux qu'elles 
contiennent il faut y ajouter de 0,15 à 0,30 de leur poids 
de carbonate de chaux , selon qu'elles sont riches ou pau
vres . 

10* scories, n u 1 10»,00 
fondus sans addition , donnent : 

Al l iage . . . UM ( T o t a l > . „ ,6 

Scorie. . . 7,82 ) ' 

Oxigène. 0,64 

L'alliage est cassant, et contient les deux tiers de son poids 
de fer . La scorie est vitreuse et d'un vert bouteille. 

10" même scorie 10»,00 
2 carbonate de chaux — chaux. . . 1,12 

11,12 
donnent. . A l l i age . . . 2 » , 10 ) T , 

Scorie. . . 8,22 j T o t a ' - 10,82 

Oxigène . 0,80 
L'alliage est cassant, etc. La scorie est vitreuse et d'un 
vert pâle. 

Les scories n° S , essayées sans addition , donnent 0,08 
d'alliage en grenailles et une scorie vitreuse , transparente, 
d'un vert pâle. 

10» scories , n° 5 10»,00 
fondus sans addition , donnent : 

S ' : : 6Sc ! ™ 8'. 5 8 

Oxigène. 1,42 

L'alliage est gris-blanc , grenu , très-cassant, et contient 

parties égales de fer et d'étain , et du tungstène. La scorie 

est vitreuse et brune. 

10» de la scorie , n» 6 10",00 

fondus sans addit ion, ont donné : 

Al l iage . . . S»,75 ) T o t a K 8 , > 8 7 

Scorie. . . b , l ^ } 

Oxigène . 1,13 

L'alliage est très-cassant, et contient 0,15 d'étain et 0,09 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MOYENS D'ESSAI. 483 

de lUDgstène. La scorie est vitreuse , d'un vert bouteille , 
et retient 0,15 d'oxide de fer . 

Outre le culot métallique qu'on obtient dans un essai, il 
y a toujours une certaine quantité de grenailles à la surface 
de la scorie. Pour les recueillir on pile et l'on passe la pous
sière au tamis de soie : si le métal est malléable il reste en 
petites lames sur le tamis; s'il est cassant il passe à travers 
avec la poussière de la scorie, mais dans ce cas, quand il est 
magnét ique, ce qui arrive assez souvent, on l'enlève à 
l'aide du barreau aimanté, et quand on ne peut employer 
ce moyen on lave avec grande précaution à l'augette à 
main , sous le courant d'un très-mince filet d'eau. 

Qand on veut rechercher combien une scorie pourrait 
produire en grand d'étain pur ou susceptible d'être purifié 
par la liquation, on en fond une certaine quantité, 20 à «¡0^ 
par exemple , avec 0,10 à 0,15 de son poids de fer métal
lique en limailles ou en fil très-fin , dans un creuset nu , et 
l'on analyse le culot. On est certain d'ailleurs que l'étain est 
à peu près pur lorsqu'il n'est pas magnét ique, et l'on sait 
qu'il peut êlre purifié par liqualion toutes les fois qu'il est 
malléable. Comme la scorie qui se produit dans l'essai est 
très-ferrugineuse, elle corrode fortement les creusets et 
les pénètre même souvent dans toute leur épaisseur. Pour 
éviter les accidents on met le mélange dans un très-petit 
creuset qu'on bouche, et l'on place ce creuset dans un autre 
plus grand qu'on ferme exactement avec un couvercle; puis 
on chauffe à 130° comme pour un essai de fer. Le culot 
métallique reste au fond du petit creuset. 

ARTICLE i l . — Etain du commerce et divers alliages. 

Il n'y a aucun moyen de doser par voie sèche l'étain con
tenu dans un a l l iage , il faut nécessairement recourir pour 
cela à la voie humide. Nous allons décrire succinctement les 
procédés qu'il faut suivre pour analyser les alliages les plus 
importants. 

Alliages ferreux. — Le f e r , le tungstène , etc. , se rédui
sant en même temps que l'étain, les culots produits par les 
essais sont presque toujours des alliages qu'il faut analyser 
si l'on veut connaître la proportion exacte de l'étain. L'ana
lyse de ces alliages est assez difficile : voici comment elle 
peut être faite. On réduit l 'alliage en feuilles aussi minces 
que possible quand il a de la ductilité , ou bien on le pul
vérise et on le broie quand il est cassant; puis on le fait 
bouillir avec de l'acide muriatique pur et concentré , jus
qu'à ce que cet acide cesse d'agir sur le résidu. La dissolu
tion contient l'étain et le fer ; on en précipite l'étain par le 
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moyen du gnz hydrogène sulfuré, on recueille le dépôt, on 
le traite par l'acide nitr ique, on évapore à sec , et l'on cal
cine le résidu, qui par là se irouve transformé en deiitoxid e 

d'étain pur. On fait bouillir la liqueur muriatique, qui con
tient le f e r , avec de l'acide ni t r ique, pour suroxider ce 
métal , et l'on en précipite l 'oxide par l'ammoniaque. f a 

portion de l'alliage non dissoute dans l'acide murialiqoe 
du tungstène qui contient quelquefois un peu rie fer : ° " 
peut déterminer la proportion de celui-ci en chaulf"NJ 
dépôt avec deux fois son poids de nitre dans un creuset d » r " 
g en t , et lavant avec de l'eau : le tungstène , amené à l ' é ' i l 1 

d'acide tungstique, se dissout, et l 'oxide de fer reste p " r ' . 

Quand l'alliage contient beaucoup de fer il est moins f""'1' 
lement attaquable par l'acide muriatique que quand l 'élu' 0 

domine ; il devient nécessaire, pour le dissoudre, de pr°" 
longer l'action de l'acide muriatique pendant plusiei" 8 

heures , et alors une portion du tungstène s'oxide et c 0 ^ ° ? e 

la liqueur en bleu-foncé. Dans ce cas il convient de ^ L 
l 'alliage avec son poids d'étain et une certaine quantité 
borax, pour le défendre de l'action de l'air, et d'analyser c " 
suite le nouvel alliage comme il a été dit . 

Les alliages d'étain contiennent quelquefois, outre le > e ^ 
et le tungstène, do l'arsenic cl du soufre ; le soufre se D E F 5 A 8 

en totalité à l'état d 'hydrogène sulfuré, dans le traite"1*3", 
par l'acide muriatique , el l'arsenic en partie scu 'cii'C°t ' 
l'état d 'hydrogène arsénié ; le surplus resle dans le rés' ('!j 
insoluble avec le tungstène. Pour doser ces substances ' 
faut faire passer les gaz dans une liqueur contenant du s" ' 
fale de cuivre sur-satnré d'ammoniaque, recueillir le dép° 
de sulfure et d'arséniure de cuivre qui se f o r m e , et l ' » ° a 

lyser. Dans ce cas l'opération est compliquée et ne p e 

guère être exécutée que dans des laboratoires où l'on s ° C 

cupe spécialement de recherches scientifiques. t 

Etains du commerce. — Les étains du commerce pe"* 
contenir du cu iv re , du p lomb , du fer et de l 'arsenic >° 
doser le enivre el le plomb, on lamine l'élain, et on le t r a l ^ 
par l'acide nitrique pur à chaud , jusqu'à ce qu'il soit c o * 
ploiement oxidé ; on rapproche jusqu'à sec , on reprend p ' 
l'eau , e l l'on calcine le résidu. Si ce résidu est blanc , c®1 

de l'oxide d'étain pur ; pour peu qu'il contienne de fr1' 1

 g 

une teinte jaunâtre décidée.On évapore ensuite les l i q " e " 
nitriques à siccité , et l'on calcine le résidu dans une c a ^ 
suie de platine dont le poids est connu ; on redissont ce 
sidu dans l'acide nitrique pur, on précipite le plomb de 
dissolution par l'acide sulfurique, et après cela le cuivre P*je 

une lame de fer ou par un carbonate alcalin. Pour doser 
fer et l'arsenic on distout une autre portion de l'étui" o a 
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1 acide niuriatique , et l'on se comporte comme nous l'avons 
déjà dit. 

Lorsque l'étain ne contient pas de plomb on peut encore 
le traiter par l'acide niuriatique concentré . pour dissoudre 
l'étain et le fer ; mais il faut arrêter l'action de l'acide avant 
que la totalité de l'étain ne soit dissoute, sans quoi le cuivre 
se dissoudrait en même temps. On lave bien le résidu, on 
le traite par l 'acide nitrique pur, etc. De cette manière on 
peut doser dans une même opération le cuivre et le fer. 

Les marchands d'étain jugent de la pureté de ce métal 
de trois manières : 

1° Au cri qu'il fait entendre, et qui est d'autant plus fort 
que l'étain est plus pur ; 2° en le coulant en balles dans un 
même moule, et en comparant entre eux les poids des bal
les de différents étaîns : ils regardent les plus légères 
comme les plus pures; mais ce moyen ne donne que des 
résultats très-incertains, et il est presque généralement aban
donné ; 8° par l'aspect que présente la surface de l'étain au 
moment où il se solidifie : pour cela ils en fondent une cer
taine quantité qu'ils coulent, à une température convena» 
b l e , très-basse et toujours à peu près la même , dans une 
cavité hémisphérique de 1 à 2 centimètres de diamètre ; e t , 
lorsqu'il est solidifié , ils jugent, de sa pureté à sa couleur et 
à l'état plus ou moins cristallin de sa surface : le plus pur 
est le plus blanc et celui qui présente le moius d'indices de 
cristallisation. Ce moyen d'épreuve est très-bon, et peut faire 
bien juger les qualités respectives de divers élains , lors
qu'on a un peu d'habitude. M. Cauthion , préparateur des 
feuilles d'étain à la manufacture des glaces de Paris , a re
connu q u e , lorsque l'on coule de l'étain pur en lingots ou 
en feuilles, il présente, après qu'il s'est solidifié, une surface 
parfaitement lisse, et sur laquelle on n'aperçoit pas le moin
dre indice de cristallisation , tandis qu'au contraire l'étain 
allié, quelque petite que soit, la proportion des métaux étran
gers qu'il renferme, se couvre çà et là de ramifications ai
guillées ou étoilées, et que ces apparences cristallines sont 
d'autant plus étendues que l'étain est moins pur. 

Etain et zinc. — On analyse facilement les alliages à'étain 
et de zinc en les traitant par l'acide nitrique pur , qui ne 
dissout que le zinc. On dose le métal en évaporant la disso
lution à siecité , et calcinant le résidu à la chaleur rouge 
pour changer le nitrate de zinc en oxide. 

Etain et antimoine. — 11 est assez difficile de séparer 
exactement l'étain et l'antimoine l'un de l'autre. On connaît 
deux procédés, l'un dû à M. Chaudel , et l'autre à M. Gay-
Lussac. — D'après M. Chaudet, on commence par détermi
ner approximativement la proportion de l'antimoine; pour 
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cela on fond l 'alliage avec son poids d'étain , en ayant soin 
de le couvrir de charbon , pour éviter l'oxidation ; on le 
lamine , on le traite à chaud par l'acide muriatique concen
tré, et l'on a , par le poids de la partie insoluble, la pro
portion approximative de l'antimoine. Cette donnée obtenue, 
on prend 100 p . de l'alliage , et on le fond sous le charbon 
avec une quantité d'étain telle que le nouvel alliage ne ren
ferme que 0,04 à 0,05 d'antimoine au plus ; on lamine ce 
nouvel alliage , on le coupe en petits morceaux qu'on in
troduit dans un matras , on verse dessus de l'acide muria
tique à 22° , qu'on entretient en ébullition pendant deux 
heures , et on lave le résidu, qui est l'antimoine pur. Si 
l'alliage contient du plomb il faut le laminer avec soin, 
parce qu'il est alors peu ductile, et il suffit de le faire bouil
lir avec l'acide pendant une heure pour dissoudre tout l'é-
tain ; le plomb se dissout en même temps, et on le dose en 
le précipitant par l'acide sulfurique. — M . Gay-Lussac dis
sout l'alliage dans l'acide muriatique en excès , aiguisé de 
petites doses successives d'acide nitrique ; il plonge dans 
la liqueur un barreau d'étain , qui . à l'aide de la chaleur, 
précipite promptement la totalité de l'antimoine sous forme 
d'une poudre noire ; il lave bien le précipité, le dessèche à 
la température de l'eau bouil lante, et le pèse. 

Etain et plomb. — Pour analyser les alliages d'étain et 
de plomb on les traite par l'acide nitrique p u r , qui ne dis
sout que le plomb ; on rapproche presqu'a sec pour chasser 
l 'excès d 'acide, on reprend par l'eau , et en versant de 
l'acide sulfurique dans la liqueur on en précipite le plomb 
à l'état de sulfate. 

C H A P I T R E X X I I . 
Du Zinc. 

SECTION PREMIÈRE. 

Propriétés. 

A R T I C L E P R E M I E R . Métal. 

Métal. — Le zinc est d'un blanc-bleuâtre ; sa couleur 
diffère peu de celle du p lomb. — Sa texture est cristalline, 
à grandes lames ; cependant il est malléable. A la tempé
rature ordinaire il se gerce en même temps qu'il s'aplatit 
sous le coup de marteau ; mais quand il a été chauffé à un 
degré de chaleur peu supérieur à celui de l'ébullilion de 
l'eau , on peut le réduire en feuilles très-minces au lami
noir , et même l'étirer en fils extrêmement déliés ; à la 
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température Je 200" environ il devient cassant, et l'on peut 
même le pulvériser. — Il a peu de ténacité : un fil de 2 
millimètres de diamètre rompt sous un poids de 12 ki lo
grammes environ. I l est mou , mais non pas autant que le 
plomb et l'étain. Il graisse la l ime. Il a peu de sonorité 
Sa dilatabilité linéaire est J-J-J pour l'intervalle thermomé-
Irique compris entre 0° et 100°. — Sa p. s. varie de 6,861 
à 7,191. — Il a une odeur et une saveur sensibles, mais 
faibles. — Le zinc entre en fusion à la température de 880°, 
c'est-à-dire dès qu'il commence à rougir. — Lorsqu'on le 
chauffe plus fortement il se volatilise ; à la chaleur blanche 
on peut le distiller. — On obtient le zinc cristallisé en 
prismes quadrangulaires ou à six pans, soit en le laissant 
refroidir lentement après l'avoir fondu , e t c . , soit en con
densant ses vapeurs. 

Le zinc a deux degrés d'oxidation. — A la température 
ordinaire ce métal s'altère peu dans l'air sec ; mais dans 
l'air humide il no larde pas à se couvrir d'une croûte de 
protoxide d'un gris-clair : cependant dès que cette croûte 
s'est étendue sur toute la surface, elle préserve le métal d'une 
oxidation subséquente ,,et l'on remarque que les feuilles de 
zinc dont on fait maintenant un très-grand usage pour cou
vrir les toitures , se conservent très-longtemps lorsqu'elles 
sont appliquées sur la charpente d'une manière convenable. 
— A l'aide do la chaleur le zinc s'oxide très-promplement à 
l'air ; lorsqu'il est en fusion il se recouvre d'une pellicule 
grise qui se renouvelle toutes les fois qu'on remue le bain; 
quand il est très-chaud il s'embrase comme de l'huile ; ses 
vapeurs brûlent dans l'air avec une flamme blanche des 
plus éclatantes ; l 'oxide qui résulte de cette combustion se 
dépose sur les corps environnants sous la forme de houppes 
cotonneuses légères d'un très-beau blanc; c'est pourquoi 
les alchimistes désignaient cet oxide sous les noms de laine 
pfiilosopliique, fleur de zinc , niiiil album · ils l'appelaient 
aussi pompholix. L'oxide de zinc répandu dans l'air sèche 
'a gorge et laisse dans la bouche une saveur sucrée; mais 
il n'est ni dangereux , ni incommode. 

Le zinc décompose facilement l'eau ; la décomposition 
est lente , mais déjà sensible à la température ordinaire , 
s'il y a contact d'air ; pour peu qu'on chauffe , le dégage
ment de gaz hydrogène a lieu rapidement ; et si l'on pro
jette de l'eau sur du zinc en fusion , l'action décomposante 
est si active qu'il y a explosion. 

La propriété qu'a le zinc d'être très-oxidable et de dé
composer facilement l'eau, fait qu'il est attaquable par tous 
les acides, môme par les acides organiques les plus faibles, 
et par l'acide carbonique. - Lorsque l'acide nitrique est 
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concentré il agit si vivement sur le z inc , qu'il peut y avoir 
inflammation; quand l'acide est afF.iibli, l'eau et l'acide 
sont décomposés simultanément , et il y a formation de 
nitrate d'ammoniaque. — L'acide sulfurique étendu dis
sout le zinc avec dégagement de gaz hydrogène , même à 
Froid ; l'acide qui exerce l'action dissolvante la plus prompte 
est celui qui contient 0,30 au moins et 0,50 au plus d'acide 
à 66», et 0,70 au moins et 0,50 au plus d'eau. Le zinc du 
commerce et le zinc allié avec des métaux quelconques se 
dissolvent beaucoup plus rapidement que le zinc pur. On 
accélère la dissolution en enveloppant le zinc dans un treil
lis de fils de platine. L'acide sulfurique concentré l'attaque 
avec dégagement d'acide sulfureux , mais seulement à l'aide 
de la chaleur. — L'acide sulfureux liquide l'attaque vive
ment : il se dégage de l 'hydrogène sulfuré , et il se forme 
de l 'hypo-sulfile e tdu sulfite. — L'acide murialique liquide 
le dissout à froid avec dégagement de gslz hydrogène. — 
L'acide phosphorique le dissout également. — L'acide ar-
sénique liquide le dissout avec dégagement d'hydrogène 
arsénié et dépôt d'arsenic métal l ique; par la voie sèche le 
zinc décompose si rapidement l'acide arsénique solide, qu'il 
en résulte une violente détonation. — Les acides végétaux 
dissolvent le zinc avec plus ou moins de facilité. 

La présence des alcalis favorise l'oxidalion du zinc par 
l'air et par l'eau; la potasse caustique et même l'ammoniaque 
le dissolvent, avec dégagement de gaz hydrogène. — La 
zinc réduit un grand nombre d'oxides métalliques par la 
voie sèche et par la voie humide. Il précipite môme le fer el 
le nickel de leurs dissolutions, lorsque celles-ci sont neutres 
et concentrées. Il réduit la litharge à une chaleur suffisante 
seulement pour ramollir cet oxide ; pour que la scorie qui 
se forme soit bien fusible à 50° p. , il faut employer au 
moins dix fois autant de litharge que de zinc. — Quand ou 
chauffe du zinn avec du nitre ou avec, du chlorate de potasse 
il y a détonation rapide. — Co métal décompose l'acide 
carbonique des carbonates alcalins par voie sèche. — Il iJé-
compose aussi l'acide des sulfates alcalins neutres; de 
telle sorte qu'il se forme à la fois de l 'oxide et du sulfure 
de zinc. — [I est soluble dans la crème de tartre. 

Le soufre se combine directement avec le zinc à l'aide 
d e l à chaleur; au moment où la combinaison a lieu, la 
température s 'élève considérablement, et il se produit une 
vive lumière. Il décompose le cinabre el les per-sulfures 
alcalins avec détonation. — Le phosphore el l'arsenic 
peuvent aussi s'y combiner directement. — Le zinc un peu 
échauffé s'enflamme dans le chlore gazeux ; il se dissout 
dans le chlore liquide. Il décompose l'acide hydro-clilorique 
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gazeux avec détonation et se change en chlorure. Il dé
compose aussi le sel ammoniac. — Il s'allie facilement avec 
la plupart des métaux. — Son atome pèse 403,226 Z n . 

ARTICLE H . — Composés oxigénès. 

% 1 e r . — Oxide. 

1° Le sab-oside est d'un gris-noirâtre pâle , il ne forme 
pas de sels particuliers, niais les acides le transforment en 
deutoxide et en métal. — Il se produit : 1° par l'oxidation 
lente du métal à l'air humide; 2° lorsqu'on le grille à une 
température simplement suffisante pour le fondre; 3" par 
l'action de la p i l e ; 4° et enfin par la calcination de l'oxalaLe 
en vase clos. 

2° L'oxide de zinc pur est parfaitement blanc; celui qui 
provient de la combustion du métal en vapeurs est en 
houppes cotonneuses très-légères; celui qui résulte do la 
calcination du carbonate ou du nitrate est pulvérulent et 
assez lourd. On le trouve souvent à l'état cristallin et trans
lucide dans les fentes des tuyaux de terre qui servent à la 
préparation du z inc , et dans les cavités de la chemise des 
hauts-fourneaux où l'on traite des minerais de fer zincifères. 
•— Cet oxide est inodore , insipide, et insoluble dans l'eau. 
— Il est infusible et fixe. — L 'hydrogène , le charbon, le 
soufre, le phosphore et l'arsenic le réduisent à l'aide de la 
chaleur. Le fer , et probablement plusieurs autres métaux, 
le réduisent à une température suffisante pour volatiliser 
le zinc. — 11 se combine facilement avec tous les acides, 
môme quand il a été calciné. — Il se dissout aisément, sur
tout à l'aide de la chaleur, dans les alcalis fixes caustiques, 
dans l'ammoniaque et dans le carbonate d'ammoniaque; 
niais seulement lorsqu'il est à l'étal d'hydrate sec ou humide; 
l'oxide calciné est insoluble dans ces réactifs. Il peut former 
des combinaisons avec les terres alcalines et avec plusieurs 
bases; il a une grande affinité pour l 'alumine. Lorsqu'on le 
chauffe au chalumeau après l'avoir arrosé avec du nitrate 
de cobalt, il se colore en vert. — Il peut se fondre avec la 
litharge, pourvu que celte substance soit employée en pro
portion suffisante. — Il se fond aussi avec les carbonates 
alcalins; mais la combinaison ne devient bien liquide à 80° 
p . que lorsqu'elle ne contient qu'un cinquième d'oxide de 
zinc tout au plus ; la matière fondue est homogène, cristal
line, translucide et incolore. — L'hydrate de zinc humide 
est gélatineux; desséché, il est grenu, très-léger, d'un 
beau blanc, et ressemble à de la farine. — L'oxide de Z I N C 
à l'état d'hydrate ou de carbonate humide se dissont dans 
le chlore liquide. — L'oxide de zinc est composé de : 
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Zinc. . . . 0,802 — 100 

Oxigène. . . 0,198 — 24,8 n 

L' i iydra le contient 0,1826 d'eau ou 2 a l . 
Le pompholie recueilli dans les ateliers où l'on réduit les 

minerais de z inc , est l 'oxide le plus pur qu'on puisse se 
procurer; mais il a le défaut d'être excessivement léger, 
ce qui est fort gênant pour beaucoup d'expériences. Pour 
lui donner de la densité, il faut le dissoudre dans l'acide 
ni t r ique, dessécher le sel à une température graduée, dans 
un creuset de platine, et le calciner ensuite à la chaleur 
blanche. 

§ 2. — Sels. 

Les sels de zinc sont tous incolores ; la plupart sont so-
lublcs dans l'eau, et presque tous, même les sels insolubles 
dans l'eau, pourvu qu'ils n'aient pas été calcinés, se dis
solvent dans l 'ammoniaque, dans le carbonate d'ammoniaque 
et dans les alcalis fixes caustiques. — Ils ne sont pas véné
neux. L'expérience a prouvé qu'on peut sans aucun danger 
se servir du zinc pour faire des ustensiles de cuisine. — 
Les sels solubles sont précipités en blanc par les alcalis 
caustiques et l 'ammoniaque, dont un excès redissoul le 
précipité en blanc par les carbonates alcalins; — en blanc 
par les phosphates et les arséniales, pourvu que les liqueurs 
ne soient pas trop acides ; — en blanc par l'acide oxalique 
et les bi-oxalates alcalins, môme lorsque les dissolutions 
sont étendues et renferment du sel ammoniac : la précipi
tation a lieu au bout d'un temps plus ou moins long ; — en 
blanc par le prussiale de potasse : le précipité est insoluble 
dans les acides; — en jaune-orange par le prussiate rouge : 
le précipité est solublc dans l'acide muriatique. — Lors
qu'elles sont neutres, surtout quand l'acide que contient le 
sel est très-faible, elles sont en partie précipitées par l'hy
drogène sulfuré; mais elles ne sont pas troublées par ce 
réactif quand elles sont suffisamment acides. — Les liydro-
sulfates alcalins en précipitent tout le zinc à l'état do sul
fure parfaitement blanc, insoluble dans l'ammoniaque, 
soluble dans l'acide muriatique concentré , et sensiblement 
soluble dans les sulfures alcalins. — Elles ne sont troublées 
ni par les succinales, ni par les benzoates, ni par les 
chromâtes. — Aucun métal n'en précipite le zinc. — Les 
sels de zinc ont grande tendance à former des sels doubles, 
surtout avec les sels alcalins. 

Zincates. — Les dissolutions alcalines saturées d'oxide 
de zinc se prennent, par cvaporal ion, en masses solides 
brillantes qui tombent en déliquescence à l'air. 

Les dissolutions d'oxide de zinc dans l'ammoniaque ou 
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dans le carbonate d'ammoniaque sont complètement de-
composées par l'ébullition. Lorsqu'on étend d'eau de l'am
moniaque concentrée saturée d'oxide de z inc , une partie 
de cet oxide se précipite. Les dissolutions des terres alca
lines précipitent en partie les dissolutions ammoniacales 
de z inc ; les précipités sont des combinaisons d'oxide de 
zinc et de terre. Ces mêmes dissolutions mêlées avec une 
dissolution d'alumine dans la potasse donnent un précipité 
d'aluminate de zinc soluble dans les alcalis fixes ainsi que 
dans l 'ammoniaque. Le zinc est précipité en totalité de ses 
dissolutions alcalines par les hydro-sulfates. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés et séléniés. 

Le sulfure artificiel pur est pulvérulent et blanc comme 
l'oxide. I l est infusible; cependant lorsqu'on le chauffe 
très-fortement après l 'avoir réduit en poudre , il s'agglo
mère et devient cristallin; ce qui montre qu'il éprouve un 
commencement de ramollissement. — I l est fixe et inalté
rable par la chaleur. — Il se gri l le très-facilement, et si on 
le chauffe jusqu'au rouge pendant un temps suffisant, au 
contact de l 'air, il se transforme en oxide pur. — Il est 
inaltérable par le gaz hydrogène. — L e charbon le réduit 
à une haute température; il se forme du sulfure de car
bone, et le z inc , devenu l i b r e , se volatilise ; pour que la 
décomposition soit prompte , il faut que le charbon soit 
mélangé intimement avec le sulfure. — L e fer lui enlève le 
soufre à l'aide d'une très-forte chaleur blanche, tout le 
zinc se volatilise. — L'acide nitrique et l'eau régale le dis
solvent promptement; mais l'acide muriatique et l'acide 
sulfurique ne l'attaquent que faiblement. Les acides végé
taux n'ont aucune action sur lui. 

Le sulfure et l 'oxide de zinc ne se décomposent pas réci
proquement ; au contraire ils se combinent ensemble en 
toutes proportions. Les combinaisons qu'ils forment sont 
fusibles à une température é levée . Elles se produisent sou
vent dans les ateliers métallurgiques.— Le per-oxide de man
ganèse et l 'oxide de cuivre décomposent le sulfure de zinc à 
la chaleur blanche ; il se dégage de l'acide sulfureux, le 
zinc s'oxide, le manganèse est ramené à l'état de protoxide, 
et le cuivre est complètement réduit; mais il n'absorbe pas 
la plus petite trace de zinc. — I l faut 25 p . de litbargepour 
scorifier entièrement le sulfure de zinc. ( Voxj. T . I e r . ) 

Les carbonates alcalins et le sulfure de zinc réagissent 
l'un sur l'autre à la chaleur rouge avec bouillonnement, 
mais sans qu'il se dégage de zinc métallique; on obtient 
Une matière homogène , bien fondue , d'un blond clair et 
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opaque. Quand on emploie 1 atome de carbonate de soude 
(066) pour 1 atome de sulfure (604) ; cette matière contient 
du sulfure de sodium , du sulfure de zinc et de l'oxide de 
zinc; la soudeestdonc réduite par le zinc sansqu'il se forme 
d'acide sulfurique ; mais comme le sulfure de sodium se 
trouve contenir plus de soufre que le sulfure an minimum, 
il faut qu'une portion du zinc s'oxide aux dépens de l'acide 
carbonique du carbonate alcalin, — Quand on ajoute du 
cuivre rouge au mélange, une partie de ce métal se dissout 
dans les scories, qui deviennent très-liquides; mais il ne se 
forme pas de laiton.—Lorsqu'on môle du charbon au carbo
nate alcal in, il ne se forme plus d'oxide d e zinc, mais il se 
sublime une quantité équivalente de zinc métallique. 

La chaux décompose aussi le sulfure de zinc, mais seule
ment à l'aide du charbon ; la quantité de zinc métallique qui 
se sublime est d'autant plus grande que la température est 
plus é l e v é e . ' A la chaleur d'environ 50° p . celte quantité 
s'élève au tiers de ce qu'en contient le sulfure; mais quand 
on chauffe dans un creuset brasqué, à 130° , 

6,OS sulfure de zinc. . . . la< 
6,32 carbonate de chaux. . 1 

plus des cinq sixièmes du zinc se subliment, et l'on obtient un 
culot spongieux, friable, à grains cristallins d'un blanc lé
gèrement jaunâtre, qui ne pèse que 4^,60, et dans lequel on 
ne trouve que très-peu de sulfure de zinc. 

Le nitre agit vivement sur le sulfure de zinc, et oxide si
multanément ses deux éléments. 

L e sulfure de zinc peut se combiner avec la plupart des 
sulfures métalliques, mais difficilement, et les combinaisons 
qu'il forme sont très-peu fusibles. A la chaleur de 60" p. les 
mélanges suivants se ramollissent et s'agglomèrent, mais ne 
se liquéfient pas : 

Sulfure de zinc. . . 1 0 — 1 0 — 10 — 10 
Proto sulfure de fer . 10 — •- •— 10 — ·· 
Galène — 10 — 10 — ·• 
Sulfure d'antimoine. . · · — ·· — •· — 20 

Le sulfure de zinc est composé de : 

Zinc. . . 0,667 — 100 
Soufre. . . 0,335 — 50 

Le meilleur moyen de préparer le sulfure de zinc consiste 
à chauffer à la chaleur blanche du sulfate anhydre dans un 
creuset nu, avec un petit excès de charbon en poudre, ou 
bien dans un creuset brasqué , sans mélange de charbon ; 
mais comme dans le dernier cas le sulfure peut contenir 
une certaine quantité d'oxide, il faut le purifier en le trai-

Zn 
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tant par l'acide muriatique , qui dissout tout l'oxide et une 
petite partie seulement du sulfure. 

Sulfate, vitriol blanc. — Le sulfate de ame cristallise en 
prismes à quatre pans terminés par des pyramides à quatre 
faces. Il est soluble dans 4 p . d'eau f. Il se fond dans son 
eau de cristallisation; il perd celle-ci à la chaleur rouge 
naissant, et il abandonne une partie de son acide avec les 
dernières portions d'eau. A la chaleur blanche il se décom
pose en laissant dégager de l'acide sulfureux, etc. — Au 
rouge le gaz hydrogène le décompose de telle manière , 
qu'un peu plus de la moitié se change en sulfure, et le reste 
en ox ide , sans aucun rapport déterminé ; il se dégage de 
l'eau et de l'acide sulfureux, et il se sublime un peu de zinc 
métallique. — Le charbon le réduit en sulfure. — Il est 
composé de : 

O u d e d e z i n c . . 0,501 — 100 „ Q 3 

Acide sulfurique. 0,499 — 99,6 

Il contient ordinairement 0,865 ou 5"' d'eau de cristallisa-
lion; mais il peut cristalliser aussi avec 1,2 et 7 atomes de 
ce l iquide. 

On le prépare souvent en grand en grillant de la blende 
à une chaleur ménagée. — Quand on précipite sa dissolu
tion par un alcali sans excès, le dépôt est un sel quadriba-
sique. 

Sèlëniure. — Leséléniure de zinc est jaune de citron, in
fusible. Lorsqu'on le traite par l'acide nitrique le zinc se 
dissout d'abord , et le sélénium ensuite. 

Séléniate. — Selon M. Mitscherlich , le séléniale de zinc 
est isomorphe avec le sulfate, et il a la même composition 
atomique. — 11 contient : 

Oxide de zinc. . 0,888 — 100 Z n s & 3 

Acide sélénique. 0,612 — 158 

et il renferme 0,378 d'eau de cristallisation. La structure 

des cristaux change lorsqu'on les expose au soleil. 

ARTICLE i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphure.—Lephosphure de zinc est d'un blanc-grisâtre; 
il est un peu malléable. Il a à peu près la même fusibilité 
que le métal. Il se volatilise sans se décomposer à une forte 
chaleur blanche. Lorsqu'il est fondu il s'enflamme à l'air 
comme le phosphore. — On peut l'obtenir en chauffant 
soit un mélange de 2 p . de zinc et 1 p . de phosphore , soit 
un mélange de 6 p . d'oxide de zinc , 6 p . d'acide phospho-
rique, et 1 partie de charbon. 

Pfwsphale, — Le phosphate de zinc obtenu par double 
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décomposition est en paillettes cristallines, insoluble dans 

l'eau, soluble dans les acides , et entre antres dans l'acide 

phosphorique. I l se fond en verre transparent. 11 est pro

bablement composé de : 

O x i d e d e z i n c . . . 0,630 — 100 7 3 p 5 

Acide phosphorique. 0,370 — 58,73 L a 

Arsèniure. — Varsèniure préparé en chauffant dans une 
cornue de porcelaine parties égales d'arsenic et de zinc mé
tallique est gris , cassant, à structure grenue, et fusible à la 
chaleur blanche. Il donne avec l'acide muriatique concentré 
ou avec l'acide sulfurique étendu de 3 p . d'eau du gaz hy
drogène arsénié non mélangé de gaz hydrogène . 

Arséniate. — L'arséniale est analogue au phosphate ; il 
doit être composé de : 

O x i d e d e z i n c . . 0,512 — 100 Z n 3 A s 5 

Acide arsénique . 0,488 — 95,3 

Nitrate. — Le nitrate cristallise en prismes tétraèdres. H 
est déliquescent, et soluble dans l 'alcool. Lorsqu'on le 
chauffe il se fond dans son eau de cristallisation, bouillonne, 
se dessèche, et se décompose ensuite complètement. 

ARTICLE v . — Composés chlorés, brômés et iodés. 

Chlorure. — L e chlorure de zinc est incolore, très-fusible, 

volatil, et susceptible d'être distillé à la chaleur rouge; ses 

vapeurs se condensent en aiguilles cristallines. I l est beau

coup plus volatil quand il contient de l'eau que quand il est 

anhydre. — Il est dél iquescent , et soluble dans son poids 

d'alcool. — Il absorbe le gaz ammoniac sec. — Il est com

posé de : 

Zinc. . . . 0,478 — 100 7 r i r | 3 

Chlore. . . 0,522 — 69,8 L n u 

Bromure. — Le bromure de zinc est solide , incolore . 
très-fusible, très-volatil. Il tombe promptement en déli
quescence à l'air. Sa saveur est sucrée et astringente. Il est 
soluble dans l 'a lcool , l 'éther, l'acide acétique, l'acide mu
riatique et dans l 'ammoniaque. — Il est composé de : 

Zinc. . . 0,292 7 R â 

Brome. . 0,703 L a U r 

On le prépare en traitant le zinc métallique par un mélange 
de brome et d'eau. 

Iodure. — Viodure de zinc est solide , blanc , très-fusible, 
vo la t i l ; par condensation de ses vapeurs il cristallise en 
prismes quadrangulaires aciculaires. Il est déliquescent. 
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I l se décompose totalement par le gri l lage. — I l est com

posé de : 

Zinc. . . 0,211 — 100 „ „ 
I o d e . . . 0,789 — 87,4 L n 1 

On le prépare en traitant le zinc métallique par un mélange 

d'iode et d'eau. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbure. ·— Carbonates. — L e zinc du commerce con
tient presque toujours unj>eu de carbone, mais la quantité 
en est très-pelile. 

Le carbonate obtenu en précipitant une dissolution de 
zinc par un carbonate alcalin basique ou neutre est gélati
neux au moment où il se forme ; desséché il est grenu, blanc 
et léger comme de la farine. — Il est un peu soluble dans 
l'acide carbonique et dans les carbonates d'alcalis fixes , et 
très-soluble dans le carbonate d'ammoniaque , surtout à 
l'aide de la chaleur ; mais par l'ébullition la dissolution 
laisse précipiter la totalité de l'oxide de zinc à l'état gé 
latineux. 

C'est un hydro-carbonate composé de : 

Oxide de zinc. . 0,7304 

Acide carbonique. 0,1479 ZnAq 3 - f -3ZnC 

Eau 0,1217 

Il est difficile de l'avoir parfaitement pur, parce que 
quand on n'emploie pas un grand excès de carbonate alca
lin il retient une certaine quantité de l'acide du sel de zinc, 
surtout l'acide sulfurique et l'acide muriatique; et que quand 
on emploie un grand excès de carbonate , il retient un peu 
d'alcali qu'il est difficile de lui enlever complètement par 
l'eau. On trouve dans la nature un carbonate neutre anhydre 
qu'on n'a pas encore pu préparer artificiellement, 

Oxalate, — Voxalate est insoluble dans l'eau et soluble 
dans les acides forts. Par calcination en vase clos il se change 
en sous-oxide. I l se dissout facilement, dans l'ammoniaque, 
cl sa dissolution exposée à l'air ne se trouble qu'au bout 
d'un long temps. 

Acétates. —- Les dissolutions acides acétate de zinc don
nent , par concentration et refroidissement, des cristaux 
incolores , transparents , lourds , inaltérables à l'air, en 
lames rhomboïdales biselées: ces cristaux se dissolvent dans 
l'eau sans décomposition, plus à chaud qu'à froid.—Quand 
on fait bouillir de l'acide acétique avec un excès d'oxide de 
zinc , on obtient un acétate très-soluble dans l'eau chaude; 
niais par le refroidissement il s'y forme un dépôt gélatineux 
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et des cristaux blancs opaques en lames rhomboïdales ou 
hexaédriques. Si l'on fait chauffer, le tout se dissout ; mais 
si l'on fait rapprocher l'eau-mère seulement, les mêmes 
phénomènes de décomposition se reproduisent. L'eau f. ne 
dissout que les cristaux et laisse la matière gélatineuse, qui 
est probablement de l 'hydrate de zinc. — L'acétate cris
tallise en lames rhomboïdales ou hexagonales ayant l'aspect 
du talc. I l est inaltérable à l'air, très-soluble dans l'eau. On 
peut évaporer ses dissolutions à sec sans décomposer le sel; 
mais il faut que ce soit à une température bien ménagée. 

ARTICLE vu . — Alliages. 

Le» alliages de zinc saturés de ce mé ta l , ou préparés à 
une température basse, se décomposent en partie lorsqu'on 
les expose à une chaleur é levée ; quelques-uns se décom
posent même complètement. Le zinc en se volatilisant 
entraîne avec lui une petite quantité du métal avec lequel 
il était uni , souvent même lorsque ce métal est absolument 
fixe à l'état isolé. 

Les alliages de zinc les plus importants sont ceux qu'il 
forme avec le cuivre et avec l'étain. 

Fer. — Lorsqu'on tient du zinc en fusion dans des vases 
de fer il corrode peu à peu ce métal et le dissout. Ces deux 
métaux se combinent en toutes proportions lorsqu'on les 
chauffe lentement ensemble à l'abri du contact de l'air. — 
A une température élevée ces alliages se décomposent tota
lement ; aussi la fonte qui provient des minerais de fer cala-
minaire ne contient-elle pas la plus petite trace de z i n c — 
Les alliages de zinc et de fer sont cassants et cristallins. 
Il ne faut qu'une très-petite quantité de fer pour détruire 
la malléabilité du zinc et le rendre impropre à être laminé. 
•— On a trouvé dans des alliages détachés du fond des 
chaudières de fonte qui servent à mettre le zinc en fu
sion pour le mouler, l'un provenant de Liège , et l'autre 
de Gisors : 

Fer 0,047 — 0,040 
P lombagine . . 0,008 — 0,002 

Ces alliages formaient an fond de la chaudière une couche 

mamelonnée à gros grains cristallins. 

Nickel. — L'alliage de nickel et de sine composé de : 

Nickel. . . . 0,58 

Zinc 0,47 

c'est-à-dire de moins de 1 atome de zinc pour 1 atome de 
nickel , est d'un rouge de kupfernickel , cassant, à cassure 
grenue cristalline , et il prend un très-beau poli sous le 
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frottement. Chauffé à la chaleur de 180° p. il resie 0,02 de 
zinc dans le nickel. 

Plomb. — Le plomb et le zinc s'allient ensemble avec une 
grande facilité ; mais ils n'ont cependant que peu d'affinité 
l'un pour l'autre , car à la chaleur blanche ils se séparent 
complètement. Le plomb qui reste ne retient pas de zinc ; 
mais dans l'acte de cette séparation le zinc entraîne une 
quantité considérable de plomb en vapeur. 

L'alliage composé de : 

Plomb. . . . 0,48 

Zinc 0,55 

a à peu près le même aspect que le zinc. I l est cassant, à 
cassure métallique. On peut le réduire en feuilles minces 
au laminoir ; niais ces feuilles sont raides, et elles se brisent 
après deux on trois plis. 

Argent, — L'alliage d'argent et de zinc composé de 

Argent . . . . 0.80 

Zinc 0,20 

ou de un peu moins de 1 atome de zinc pour 1 atome d'ar

gent , peut être réduit au laminoir en feuilles très-minces , 

raides , élastiques , mais tenaces , et qui peuvent être pliées 

plusieurs fois sur elles-mêmes avant de se rompre. Lors

qu'on chaude cet alliage à 150° p . il se volatilise à peu près 

un vingt-cinquième de l 'argent, et l 'argent qui reste retient 

0,02 à 0,08 de zinc. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

Les espèces minérales du genre zinc sont les suivantes : 

( 1° L'oxide terreux, 
2° L'oxide manganésifère ou 

minéraux oxigônés : . s. brucite , 
I S" L'aluminate , gahnite, 
\ i" La franklinite ( voy . Fer) ; 

¡ 5° L e sulfure , blende , 

6° Voxi-sulfure , 
7° L e sulfate , 
8° Le séléniure ; 

, .,. , ) 9° Le silicate anhydre . 
Minéraux sibeés : . . f ] 0 . L e s i h c a t e ^ ; 
m,. , , (11° Le carbonate anhydre, 
Minéraux carbones : i n . L e c a r b o n a t e ^ d

J

r e u ^ 
1° Oxide terreux. — Quelques personnes font mention 
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à'oxìde de zinc natif; mais ce minéral est très-rare , et pa' 
ratt n'être qu'un produit accidentel de décomposition d'autres 
minéraux. 

2° Brucile , oxide inanganésifère. —Cette espèce a été dé
couverte par M . Bruce , dans la province de New-Jersey, 
aux Etats-Unis d 'Amérique. Elle est accompagnée de frank-
i ini le , etc. — La brucile est d'un rouge orangé approchant 
du rouge de sang ; sa poussière est d'un beau rouge orangé. 
— Elio est en grains amorphes irrégulièrement disséminés 
dans la gangue. Sa cassure est éclatante, lanielleuse dans 
un sens , légèrement conchoïde dans un autre sens ; les 
éclats minces sont transparents. Elle est aisément rayée par 
l 'acier, et très-fragile. — Sa p . s. est de 8,432. — L o r s 
qu'elle reste longtemps exposée à l'air elle se recouvre d'une 
croûte d'un blanc nacré qui paraît être composée de carbo
nate de zinc et de carbonate de manganèse. Au chalumeau 
elle est infusible sans addition ; elle paraît brune tant qu'elle 
est chaude ; mais elle reprend peu à peu sa couleur primi-
live à mesure qu'elle se refroidit. A u feu de réduction elle 
couvre le charbon de fumée de zinc. Elle se dissout aisé
ment dans le borax , qu'elle colore comme le manganèse à 
la flamme extérieure ; le ver re devient opaque au flamber 
et par le refroidissement. Elle donne avec le sel de phos
phore un verre incolore qui ne prend la teinte du manga
nèse que lorsqu'il est tellement saturé qu'il devient opaque. 
Elle ne se dissout pas dans la soude. — Elle ne perd rien 
par la calcinalion. Elle se dissout facilement à froid dans 
ics acides minéraux et même dans l'acide acétique ; avec 
l'acide muriatique la liqueur est d'abord d'un rouge-brun , 
et elle se décolore peu à peu. — Elle est composée de : 

Scion M . B r u c o . S e l o n M . Bor l l i i er . 

Oxide de zinc. . . · 0,92 - 0,88 
de manganèse. . 0,08 — 0.12 

~ïfiÔ 1 , 0 0 

le manganèse y est probablement à l'état de deutoxide. 
3° Aluminate de zinc , gahnite , spinelle zincifère, uuto-

malile. — Ce minéral a été découvert , en 1805 , à Fahlnn 
en Suède , par Eckeberg , dans un talc schisteux ; depuis 
on l'a trouvé à New-Jersey en A m é r i q u e . — 11 cristallise 
en octaèdre régulier. Il est d'un vert-grisâtre foncé ; sa pous
sière est d'un gris-verdâtre clair. En masse il est opaque , 
mais ses fragments minces sont légèrement translucides. Sa 
cassure est lamelleuse dans un sens et inégale dans d'autres 
hens. 11 est plus dur que le quarz. Sa p. s. est de 4,232. — 
Au chalumeau il est infusible sans addition , et irréductible. 
I l ne se dissout que très-difficilement dans le borax et dan» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M I N É R A U X . 505 

le sel de phosphore. 11 se fond en verre transparent coloré 
par l'oxide de fer avec un mélange de borax de soude. — 
Il est très-difficilement attaquable par les acides. — 11 est 
composé , selon Eckeberg , de : 

Oxide de zinc. . 0,2425 

Alumine. . . . 0,6000 

Oxide de fer . . 0,0925 

Silice 0,0475 

0,9825 

M. Berzélius suppose que c'est un mélange d'aluminatc 

Zn A I " , composé de : 

Oxide de zinc. . 0,281 — 100 
Alumine. . . . 0,709 — 255 

et de silicate de protoxide de fer. 
•4° Franklinite. ( V o y . Fer.) 
5° Blende , sulfure de zinc. — La blende est un minéral 

assez commun; el le accompagne fréquemment les autres 
sulfures métalliques. Elle se rencontre dans tous les terrains 
jusqu'à la craie exclusivement. 

Son aspect est très-varié. La plus pure est d'un jaune de 
soufre et transparente ; mais le plus souvent elle est d'un 
brun-rouge ou verdâ t re , et même noire, tantôt translucide 
et tantôt opaque. Sa cassure est lamelleuse , fibreuse ou 
grenue. — La blende se trouve fréquemment cristallisée ; 
ses formes principales sont le tétraèdre , l 'octaèdre et le 
dodécaèdre rhomboïdal. Elle est dure et fragile. Elle devient 
souvent phosphorescente par la chaleur et par le frotte
ment. — Sa p . s. varie de §,77 à 4,078. — Au chalumeau 
elle décrépite souvent. Elle est infusible, maïs les bords 
minces s'arrondissent. Ello est difficile à gril ler ; sur le 
charbon elle forme un dépôt annulaire d 'oxidede zinc lors
qu'on la chauffe vivement au feu d'oxidation. Chauffée avec 
la soude sur le charbon elle se rédui t , et le zinc brûle. — 
L'acide muriatique concentré attaquo les blendes, mais fai
blement ; il a plus d'action sur celles qui contiennent du 
1er que sur celles qui sont pures; il se dégage de l 'hydro
gène sulfuré. On remarque que la dissolution contient re
lativement plus de fer que de z inc , et que le dégagement 
do gaz se ralentit à mesure que la proportion du sulfure de 
fer diminue dans le résidu. I l résulte de ces phénomènes , 
que le proto-sulfure de fer n'est uni au sulfure de zinc que 
par une affinité très-faible, ou qu'il existe dans les blendes 
brunes un composé de sulfure de fer et de sulfure de zinc 
entièrement soluble dans les acides. — La blende contient 
presque toujours une certaine quantité de sulfure de fer, et 
elle renferme souvent un peu de sulfure de cadmium. 
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V i e n n e . 

(1) 

L u d i o n , 

m 

A n g l e 

t e r r e . 

(3) 

l ' A r f l o n . 

l i è r e . 

(4) 

C h é r o -

nicB. 

(5) 

C o g o l i n . 

(6) 

Marinalo 

ra 

Zinc . . . 

Soufre. . . 
Gangue. 

0.630 

0.350 

0.630 
0.034 
0 336 

0.615 
0.040 
0.330 
0.015 

0.423 
0.073 
0.255 
0.249 

0.550 
0.086 
0.362 

0.502 
0.108 
0.302 
0.070 

0.430 ' 
0.124 
0.280 
0.147 

1.000 1.000 

0.945 

0.054 

1.000 1.000 0.998 0.982 0.987 

Sulfure de 
1 zinc. . . 
| P ro to - su l -
I furede fer. 

0.945 

0.033 

1.000 

0.945 

0.054 

0.922 

0.003 
0.015 

0.G35 

0.117 
0.249 

0.825 

0.162 

0.753 

0.160 
0.070 

0.645 

0.200 
0.147 

0.978 0.999 1.000 1.001 0.987 0.983 0.992 

( 1 ) Blende de Vienne ( I s è r e ) ; lamelleuse , d'un brun-
jaunàtre , translucide ; elle se trouve en filon dans le gra
ni le . — L'analyse donne un excès de soufre. 

(2) Blende de Bagnhres de LucHon \ lamelleuse , brune et 
opaque. 

(3) Blende d'Angleterre ; en morceaux mamelonnés et tu
berculeux , à cassure rad iée , d'un gris-brun foncé. Elle 
enveloppe souvent des noyaux de cuivre pyriteux. La blende 
d'Holzappel a exactement la même composition. 

(i) Blende de l'Argentière ( A r d è c h e ) ; lamelleuse ou écail-
leuse, brune. Elle imprègne un grès secondaire. 

(5) Blende de Câéronies (Charente) (M. Lecanu) ; lamel
leuse , d'un brun-rouge , un peu métalloïde , quelquefois 
translucide, mais le plus souvent opaque, 

(6) Blende de Cogolin (Var) ; lamelleuse, d'un brun-rouge. 
Elle se trouve en filons dans des roches primitives, et elle 
est accompagnée de minerais de plomb et de chaux fluatée. 

(7) Blende ferreuse de Candudo , près de Marmato (pro
vince de Popayan) . (M. Boussingaull.) Sa gangue se com
pose de 0 ,17 de pyri tes , 0,080 de quarz et 0,050 d'oxide 
de fer. Cette blende est noire , lamelleuse , non magnétique. 
Quand elle a été réduite en poudre très-fine elle se dissout 
dans l'acide murintique concentré el boui l lant , sans dépôt 
de soufre. On la trouve dans un filon de pyrites aurifères. 
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Elle constitue une espèce composée de : 

Sulfure de zinc. . . . 0,771 — 3<" 
Proto-sulfure de fer. . 0,229 — 1 

M. Boussinganlt lui a donné le nom de Marmatite. 
6° Ovi-sulfnre. — Ce minéral est un produit accidentel 

qui résulte de l'altération dus blendes. Il a été observé à 
Pontgibaud par M. Fournet. 

7° Sulfate de zinc. — Le sulfate de zinc natif est un pro
duit accidentel résultant de la décomposition lente de la 
blende. On le trouve en efflorcscence, ou en dissolution dans 
les eaux de quelques mines. 

8° Sèlèniure. V o y . Mercure. 
9° Silicate anhydre. — M M . Keating et Vanuxem ont les 

premiers démontré l'existence de cette espèce ; ils l'ont 
trouvée dans le New-Jersey avec la franklinite. — Elle est 
cristallisée en prismes hexagonaux réguliers terminés par 
des sommets dièdres ; elle est d'un jaune-verdâtre ou rou-
geàtre. Sa p . s. est de 8,89 à 4,00. — La même espèce a été 
depuis rencontrée en masses amorphes considérables rem
plies de cavités tapissées de petits cristaux, disséminées çà 
et là dans le dépôt calaminaire de la Vieille-Montagne. Elle 
est légèrement colorée en jaune par de l'hydrate de fer ; 
mais dans les cavités elle est mamelonnée, incolore et trans
lucide, ou en très-petits cristaux prismatiques. 

10° Silicate liydreux, calamine électrique.— La calamine 
électrique accompagne souvent le carbonate de zinc anhy
dre, et c'est ordinairement un mélange de ces deux miné
raux qu'on désigne sous le nom de calamine. Elle est incolore 
ou d'un blanc tirant sur le b leuâtre , sur le jaunâtre ou 
sur le grisâtre, transparente, translucide ou opaque; sa 
cassure est Iamelleuse, rayonnée ou compacte; elle a l'éclat 
vitreux. Elle cristallise sous des formes qui dérivent d'un 
prisme rhomboïdal de 102",80' et 77°30', dans lequel la 
hauteur et les diagonales sont entre elles \ * à peu près 70 \ 
139 *. 121. Sa p . s. est de 8,879. Elle devient fortement 
électrique par la chaleur : c'est à cette propriété qu'elle doit 
son nom. — Au chalumeau elle donne de l'eau dans le ma-
tras et devient laiteuse. Elle est infusible sans addition. Elle 
se dissout dans le borax , et donne un verre incolore qui ne 
devient pas laiteux. Avec le sel de phosphore elle produit 
un verre incolore qui devient opaque par le refroidissement, 
et dans lequel on n'aperçoit pas la silice. Elle se gonfle avec 
la soude sans se dissoudre. Avec le sel de cobalt elle se co
lore en vert à une température fa ib le , et en bleu clair à un 
feu vif. Elle est irréductible sur le charbon .— Elle fait 
gelée avec les acides forts. 
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IVew-
Jerecy. 

(1) 

l.im-
bourg. 

(2) (3) 

Sibérie. 

W 

Lim- * 
Lourg. 

(5) 

Lim-
bourg. 

(6) 

Tunil. 

(7) 

Oxid. dezinc 0.713 0.632 0.C64 0.647 0.663 0.054 0.138 
Sílice. . . 0.250 0.256 0.262 0.253 0.249 0.020 0.054 
Eau . . . . . . . 0.010 0.074 0.095 0.074 0.006 0.016 
Ox. de cuiv. 0.005 
— de mang. 0.027 
— de ploml) 

0.003 • • > * . . . » 
Cari), de zinc 0.011 0.890 O.490 
Oxid. de fer. 0.007 0.048 0.030 0.070 
Argi le . . . 0.034 
Carbonat.de 

0.220 

0.997 0.980 1.000 1.000 1.000 1.000 0.988 

( I ) Silicate anfiydre de New-Jersey. ( M . Keating.) 
{"£) Silicate anfiydre de la Vieille-Montagne, près de Lim-

bourg , entre Liège et Aix-la-Cbapelle. 
(3) Composition de la calamine électrique cristalline pure, 

telle qu'on la trouve au Brisgaw et ailleurs. Sa formule est 
2 Z n S - f - A q ou Z n S 1 - f Z n A q . 

(4) Calamine électrique de Sibérie; mamelonnée et ruban-
née. Sa cassure est rayonnée. Elle est translucide et bleuâ
tre ; elle doit celle couleur à une petite quantité de silicate 
de cuivre. 

(5) Calamine électrique de la Vieille-Montagne ; cristaux 
choisis, incolores et translucides. (M. Berzélius.) 

(6) Calamine de la Vieille-Montagne ; minerai ordinaire, 
amorphe, jaunâtre. C'est un mélange de carbonate anhydre 
et de silicate hydreux. 

(7) Calamineplombifère de Tunis ; amorphe , cellulaire, 
à cassure grenue , d'un rouge pâ le , opaque , veinée de quel
ques parties incolores et translucides, et mélangée de grains 
de galène. 

11° Carbonate anhydre, calamine. — Le carbonate de zinc 
anhydre est le minerai de zinc le plus commun. Il se trouve 
cristallisé. Ses formes dérivent d'un rhomboïde de l07°-40'. 
11 est b l anc , gris-jaunâtre ou b r u n , demi-transparent 
ou opaque. I l a l'éclat vitreux et un peu perlé . Sa cassure 
est unie ou imparfaitement conchoïde. Sa p . s. est de 4,442. 
— Il se comporte au chalumeau comme l'oxide de zinc ; 
lorsqu'il contient un peu decadmium , en le chauffant sur 
l e charbon il s'entoure d'un anneau ronge orangé au pre-
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mier coup de feu. — 11 se dissout avec effervescence dans 
les acides. — Il se dissout aisément aussi dans l 'ammo
niaque , aidé d'une douce chaleur , et plus promptement 
dans le carbonate d'ammoniaque. — On le trouve souvent 
en couches puissantes ou en amas dans des roches calcaires 
secondaires. Il est ordinairement mêlé d'oxide et d'hydrate 
de fer, de silicate de zinc, etc. — H y a des variétés qui ren
ferment en combinaison du carbonate de fer et du carbo
nate de m-inganèse. — Le gîte le plus abondant de l'Europe 
se trouve à la Vieil le-Montagne, entre Liège et Aix-la-Cha
pelle. 

Galles. 

(1) 

Tolna. 

(2) 

Sibérie. 

(3) 

Combe-
oave. 

(4) 

Sauxais. 

(5) 

Ampsin 

(6) 

Oxide de zinc . . 
Protoxide de fer. . 

| — de manj;. 
Acide carb. et eau. 

0.646 

0.354 

0.607 
0.043 

0.350 

0.622 
0.009 
0.019 
0.350 

0.585 
0.025 

0.340 
0.050 

0.280 
0.050 

0.360 
0.310 

0.574 
0.040 

0.341 
0.042 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 

Carbonate de zinc . 
— de fer. . . 
— de mang. . 

1.000 0.930 
0,070 

0.950 
0.015 
0.030 

0.905 
0.040 

0.050 

0.430 
0.070 

0.500 

0.890 
0.065 , 

0.042 

1.000 1.000 0.995 0.995 1.000 0.997 
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O u r a l . 
P y r é 
n é e s . 

M o n l o u -
l i n . 

I s e r l h d n e . 
T u m i . 

0) (8) (9) (10) (11) (12) 

Oxide de zinc. . . 
Proloxide de fer. . 
Oxide de plomb. . 

Acide carb. et eau. 
Per-oxide de fer. . 

0.564 
0.034 

0.342 
0.050 

0.586 

0.026 

0 296 
0.050 

0.036 

0.387 

0.159 

0.270 
0.173 

0.010 

0.452 

0.306 
0.190 
0.010 
0.038 

0.562 

0.324 
0.022 
0.080 
0.010 

0.226 

0.108 
0 202 
0.056 
0 340 
0.014 

0.007 
0.018 

0,994 0.094 0.999 0.996 0.998 0,971 

Carbonate de zinc . 
— de fer. . . 
— de plomb. . 

Hydrate de fer . . 

0.873 
0.053 

0.053 

0.870 

0.032 

0-056 

0.036 

0.600 

0.183 

0.201 

0.010 

0.715 

0 . 2 2 9 

Ù.018 

0.038 

0.862 

0.026 
0.100 

0.010 

0.289 

0.129 
0.357 
0.116 
0.020 

0.058 
0.007 

0.983 0.994 0.994 0.990 0.998 0.976 

(1) Calamine du pays de Galles ; cristall ine, incolore, 
translucide. 

(2) Calamine de Taïna, près le fleuve Amour en Sibérie; 
mamelonnée, translucide, couleur de m i e l , cassure lamul' 
leuse. 

(3) Calamine de Sibérie, blanche, opaque, à cassure gre
nue cristalline, criblée de cavités allongées dontjes parois 
sont tapissées d'oxide de fer. 

(4) Calamine de Combecave , prés de Figeac (Lot) ; com
pacte , remplie de très-petites cavités , d'un blanc-jaunâtre. 
Elle est accompagnée de galètie, et elle se trouve disséminée 
dans un banc de calcaire magnésien à graphites immédia
tement superposé au terrain houiller. 

(5) Calamine de Saurais (Vienne) ; semblable à celle de 
F igeac , et se trouvant dans un gisement analogue. Sa gan
gue est un mélange de carbonate de chaux , de magnésie et 
d'argile. 

(6) Calamine d'Ampsin , près de Iluy en Belgique; ca-
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verneuse, translucide, gr isâtre , semblable pour l'aspect à 
de la calcédoine. 

( 7 ) Calamine des Monts Oural en Sibérie ; stalactites 
creuses, à cassure cristalline jaunâtre. 

(8) Calamine des Pyrénées-Orientales ; compacte , d'un 
jaune d 'ocre , mélangée de galène. 

(9) Calamine de Montoulin (Hérault) ; compacte, jaunâtre, 
ma t t e , parsemée de noyaux translucides de carbonate de 
plomb. 

(10) Calamine jaune dlserlhbne (Grand-Duché du Rhin) ; 
en masses cariées d'un jaune d'ocre. On la trouve en amas 
dans un calcaire ancien. 

(11) Calamine noire d'IserUiène ; en masses cariées d'un 
noir mat. Elle accompagne la précédente. Elle est colorée 
par de l'hydrate de deutoxide de manganèse. —. Les calami
nes d'Iserlhône sont souvent mélangées de galène et de car
bonate de plomb. 

(12) Calamine de Tunis en Afrique, — Il paraît que ce 
minerai existe en amas très-considérables dans la régence 
de Tunis. — I l est amorphe , un peu cellulaire, dur , pe
sant , à cassure grenue , d'un rouge d'oxide do fer pâle et 
opaque dans quelques parties , et dans d'autres incolore et 
translucide. 11 est mêlé de galène qui s'y trouve en nids et 
en nodules. I l y a des échantillons dans lesquels le silicate 
de zinc domine beaucoup. Le carbonate de chaux et le car
bonate de magnésie proviennent de la gangue , et indi
quent que le minerai gît dans un terrain calcaire , comme 
la plupart des calamines d'Europe. 

!2° Hydro-carbonate de zinc, zinkblutlie.—. Celte espèce 
est rare : on ne l'a encore rencontrée qu'en un petit nombre 
de lieux , entre autres à Bleyberg en Carinlhie. Elle est en 
concrétions feuilletées, blanches, opaques, à cassure matte 
et terreuse , et à grains très-fins. Elle happe à la langue. 
Lorsqu'on la plonge dans l'eau elle en absorbe plus du tiers 
de son poids. Sa p. s. est de 8,590. Elle est plus l égère , 
beaucoup plus tendre et beaucoup plus facilement soluble 
dans les acides que le carbonate anhydre ; elle se dissout 
dans l'acide acétique , même à froid. Elle a pour gangue un 
calcaire argileux magnésien. — Au chalumeauelle donne de 
l'eau dans le matras, etc. — Elle est composée de : 

Se lon M . S m i l h s o n , Se lon M . B e r a é l i u s . 

O n d e de zinc . . 0,7140 — 0,7285 
Acide carbonique. 0,1850 — 0,1494 
Eau 0,JB10 - 0,1221 

f ,0000 1,0000 

Sa formule est Zn A q 3 - p Z " C > c o n , m e c e l l e d u Ci"'ljonate 

artificiel. 
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S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Les produits d'arts qui se rapportent au zinc sont : 
1" L e sine du commerce , 
2° Les minerais calcinés ou grillés , 
3° Les résidus provenant du traitement de ces minerais. 
4° Différents sublimés des fourneaux. 
l " Zinc du commerce. — Le zinc du commerce n'est jamais 

parfaitement pur : il contient une proportion notable de 
plusieurs substances étrangères ; savoir, du fer, du plomb , 
du cuivre , du cadmium, de l'étain et souvent un peu d e 
soufre, d'arsenic et de charbon. Quand le zinc est de bonne 
qualité il ne renferme qu'une quantité extrêmement pet i te 
de ces diverses substances, et il les entraîne avec lui lors
qu'on le distille ; en sorte qu'il n'existe aucun moyen simple 
de le purifier. — Le zinc se dissout d'autant plus rapide
ment dans les acides qu'il est moins pur. — Quand on dis
sont le zinc du commerce en le mettant sous l'eau au contact 
du chlorure d'argent, il s'en sépare de petits cristaux noirs 
qui sont des alliages de zinc et de divers métaux ; alliages 
qui sont probablement simplement disséminés mécanique
ment dans la masse. — On a trouvé dans le zinc d'Iscrlhône 
(Grand-Duché du Uhin) de la Silésie et de la Chine , les 
substances suivantes : 

l t c r l h ù n c . Si lét io . C l i i n e . 

Fer . . . . 0,0035 — 0,0028 — 0,0 ISO 
P l o m b . . . 0,0030 — 0,0047 — 0,0080 
Plombagine — 0,0004 — trace. 

0,0065 0,0079 0,0230 

Le zinc d'Iserlhône est dur et de médiocre qualité. — L e 
zinc de Silésie est difficile a laminer. On y trouve toujours 
du cadmium et quelquefois jusque dans la proportion d e 
0,0020. — Le zinc de la Chine est inférieur à tous les zincs 
de l'Europe. 

Au contraire le zinc de Liège qui provient de la grande 
fabrique de M. Mosselmann est le meilleur do tous ceux que 
l'on connaît dans le commerce; aussi celui qui est de p re 
mier choix ne contient-il d'autres matières étrangères qu'un 
peu de fer et une trace de plomb. Cependant à Liège même 
on obtient du zinc de seconde qualité qui est de même na
ture que celui d'Iserlhône, et qui contient jusqu'à 0,0040 
de fer et 0,0040 de p l o m b , on a remarqué que le zinc de 
celte qualité jouit de la singulière propriété de s'épaissir à 
unecertaine température et de devenir parfaitement l iquide 
à une température un peu plus basse ; mais on se garde 
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bien de mélanger ces deux espèces de zinc ensemble lors
qu 'on se propose de soumettre le métal au laminage. Voici 
dans quelles circonstances se produisent ces zincs de qua
lités diverses . Pour recevoir le métal qui est amené à l 'é 
tat d e vapeur par suite de la réduction du minerai au moyen 
du charbon , on adapte deux tuyaux de condensation à 
chaque tuyau distillaloire. L e premier tuyau est en fonte ; 
l e z inc qui s'y condense est en masses granuleuses ; le se
cond tuyau est en tôle for te , et s'ajuste à frottement au 
p récéden t ·, le dépôt qui s'y forme est grisâtre ; on le déta
c h e en frappant simplement le tuyau. La majeure partie du 
zinc se condense dans le tuyau de fonte , et ce zinc est de 
p r e m i è r e qualité. Quant au zinc pulvérulent qu'on recueille 
dans le tuyau antérieur, comme il est mélangé de beaucoup 
d 'ox ide , on est obl igé de le purifier par distillation. Cette 
dist i l lat ion se fait de la même manière que celle du minerai, 
mais sons addition de charbon , parce que ce combustible 
rédui ra i t l 'oxide mélangé avec une telle rapidité que le d é 
v e l o p p e m e n t de chaleur qui en serait la suite occasionnerait 
infa i l l ib lement la rupture ou la fusion des tuyaux de terre. 
I l résul te de cette distillation, du zinc fondu , qui est de 
seconde qual i té , et de nouvelles poussières qui renferment 
jusqu'à 0,010 de plomb. Ce métal est évidemment entraîné 
par volatilisation , et ce qui est singulier, c'est que , quoi
qu'il soit beaucoup moins volatil que le zinc , il s'accumule 
dans la partie qui se condense dans le tuyau antérieur, tan
dis que le zinc à demi-fondu qui se dépose dans le tuyau 
immédiatement adapté au vase distillaloire n'en contient 
presque pas. 

2° Hfinerais calcinés et grillés. — On n'emploie comme 
minerais de zinc que le carbonate ou calamine, et le sulfure 
ou b l e n d e . On calcine la calamine pour en expulser l'acide 
carbonique et pour la rendre tendre et plus facile à réduire 
en poudre . La calamine de Limbourg, près de L i è g e , cal
c inée et b lu tée , contient : 

Oxide de zinc 0,647 
de fer 0,083 

Acide carbonique et eau. . . 0,072 
Sable et silice combinée. . . 0,195 

Jamais on n'y a observé de galène ; mais comme le zinc 
qu'on en extrait contient toujours un peu de plomb , elle 
doi t renfermer une certaine quantité de carbonate de ce 
méta l . 

I l est de tonte nécessité de gril ler la blende pour en ex
pulser le soufre : on la transforme par là en oxide qu'on 
réduit ensuite comme la calamine. Le gri l lage a été prati-

T, H . 33 
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que jusqu'à présent dans des fours à réverbère ; ¡1 ne p r é 
sente aucune difficulté ; et lorsqu'il est exécuté avec soin , 
il ne reste presque pas de sulfure non décomposé. — A 
Kloster, dans le pays des Grisons , on a imaginé pour désu l -
furer la b lende, d'en faire des briques avec de la chaux 
vive , de cuire lentement ces briques dans des fours p r i s 
matiques ordinaires, et d 'achever ensuite de les g r i l l e r 
dans des fours à réverbère accolés aux fourneaux de r é d u c 
tion et chauffés par la flamme de ces derniers. La mat iè re 
gril lée ne contient effectivement plus de sulfure ; mais e l l e 
renferme 0,10 à 0,15 de sulfate de chaux qui se p rodui t 
pendant le gr i l lage. Ce procédé n'offre aucun avantage , 
l'addition de la chaux est superflue , et n'est propre qu 'à 
occasionner un surcroît de dépense. — M . l 'ingénieur Var in 
n essayé de gri l ler la blende en morceaux en la chauffant 
dans des fours prismatiques semblables aux fours à chaux . 
Ce moyen lui a parfaitement réussi, et comme il n ' e x i g e 
que très-peu de combustible, parce que la combustion du 
soufre entretient presque seule la température nécessaire , 
et qu'il n'occasionne presque aucune dépense de main-d'œu
v r e , il est très-économique, et permet d'exploiter les b l e n 
des presque avec autant de profit que la calamine. Après l e 
gri l lage les morceaux sont transformés en oxide sur une 
certaine épaisseur ; la partie gri l lée se détache sous le m o i n 
dre choc , et le résidu de blende non altérée doit être sou
mis à une nouvelle opération. 

8° Résidu» provenant du traitement des minerais. — P o u r 
extraire le zinc de ses minerais on mêle c e u x - c i , après 
qu'ils ont été calcinés ou gri l lés , et réduits en poudre i m 
palpable sous des meules , avec de la poussière de charbon 
ou de coke , et l'on chauffe le mélange à une forte cha leur 
blanche dans des tuyaux de le i re qui sont disposés de m a 
nières diverses dans des fourneaux à vent plus ou moins 
spacieux. L'oxide de zinc libre se réduit et se condense dans 
des tuyaux extérieurs; mais l'oxide qui est combiné avec la 
sil ice, et le métal qui n'a pas été désulfuré par le g r i l l age , 
restent dans les tuyaux avec l'excès de charbon et les m a 
tières terreuses, e t c . , dont les minerais étaient mé langés . 
L'oxide de fer est réduit à l'état métallique , et se t rouve 
disséminé en grains non fondus dans les résidus t e r reux . 
Ceux-ci sont pulvérulents ou très-faiblement agglomérés . 

Lorsqu'on se sert de minerais de zinc pour préparer i m 
médiatement le laiton , on les mêle avec du charbon et a v e c 
du cuivre rouge, et l'on chauffe le mélange dans des c r eu 
sets. Le laiton se fond et tombe an fond des creusets ; toutes 
les matières étrangères surnagent le bain métallique à l 'état 
de sable grossier. Ce sable contient des grains de fer m é -
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t a l l i q u e , parce que ce métal ne se combine pas avec le 
l a i ton . Voici la composition de quelques résidus provenant 
d e la préparation du zinc et du laiton. 

| Z i n c . L a i t o n . 

1 
I. ié | ;e . 

(1) 

I s c r l -

h ô n e . 

(2) 

C a l a 
m i n e . 

(3) 

B l e n d e . 

(4) 

P l o m l ) , . . . . 

O x i d e de manganèse 

trace. 

0.512 
0.02G 

0.020 

0.004 
0.434 

0.078 
0.655 

0.005 
0-025 

0.237 

0.068 

0.668 
trace. 

0.239 
0.025 

1.000 0.996 1.000 1.000 

( 1 ) Résidu sableux de l'usine à sine de Liège , dans la
q u e l l e on traite la calamine de Limbourg. 

( 2 ) Résidu sableux de l'usine à zinc d'Iserlhône (Grand-
D u c h é du Rhin) , dans laquelle on traite des calamines qui 
ne sont pas mêlées de silicate [n°* ( 10) et ( l I ) ] . Ce résidu 
p r o v i e n t d'une opération qui avait rendu peu de zinc ; il 
para i t que le métal réduit s'était en grande partie condensé 
d a n s le tuyau distillatoire. 

( 3 ) Résidu sableux provenant de la fabrique de laiton de 
Jemmappes (Belgique), dans laquelle on emploie habituelle
m e n t la calamine de Limbourg. 

( 4 ) Résidu sableux provenant d'une opération faite à Jem
mappes , dans laquelle on avait employé la blende de Pont-
peau g r i l l é e . 

Les résidus de l'usine de Kloster , dans laquelle on traite 
d e la b l ende mêlée de chaux et g r i l l é e , contiennent une 
assez forte proportion de sulfure de calcium. 

•4° Sublimés des fourneaux. — Lorsqu'on traite dans les 
hauts-fourneaux des minerais de fer qui contiennent du 
z i n c , soit à l'état d 'ox ide , soit à l'état de sulfure, ce métal 
est volat i l isé , et il n'en reste pas dans la fonte ; mais il 
n 'est pas entraîné en totalité hors du fourneau avec les gaz 
qu i résultent de la combustion : sa vapeur se brûle lors
qu ' e l l e a r r ive dans l'espace qu'occupe la dernière charge, et 
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qui se vide périodiquement, et I'oxide qui se forme se d é 
pose sur les parois de la cheminée du fourneau, r e f ro id ie 
par les matières dont se composent les charges , à 2 ou 3 
mètres au-dessousdu gueulard. Le dépôt s'accroît peu à p e u , 
et finit par devenir tellement épais que , si de temps à au t re 
on n'avait pas soin de le détacher et de l'extraire avec des 
ringards , il pourrait ou obstruer le fourneau ou tomber p a r 
morceaux dans la cuve et occasionner de grands désordres . 
On donne à ces sortes de dépôts le nom de cadmies. On les 
recueille avec soin , et on les emploie pour préparer le z i n c 
ou le laiton. Ils sont plus riches que les meilleurs minerais ; 
mais ils ont le défaut de contenir beaucoup de p lomb. Ces 
cadmies sont compactes , très-pesantes, fortement a g g l o 
mérées , formées de couches concentriques mamelonnées , 
à grains cristallins et d'un gris tirant sur le verdâtre . On y 
remarque quelquefois do I'oxide cristallisé sous des fo rmes 
régulières. Quelquefois aussi elles sont çà et là colorées en 
rouge par du minium ou mélangées de grenailles de p l o m b 
métalliques. 

Le zinc pulvérulent , dont il a été parlé plus haut , est 
mélangé d'une assez grande proportion d'oxide. Lorsqu 'on 
le distille , cet oxide reste dans les tuyaux de terre. I l est 
pulvérulent est d'un vert de réséda assez agréable . On s'en 
sert à cause de cela , comme couleur, dans la peinture e n 
bâtiment. Il est de même nature que les cadinies des hauts-
fourneaux , comme on va les voir par les analyses suivantes . 

IVidor-
b r u n n . 

I t a m u r , 
A n o r n m , L i è g e , 

0 ) (2) (3) ( 5 ) 

— de plomb. . . . 0.088 

0 010 

0.910 
0.051 
0.016 
0.018 
0.010 

0.870 
0.049 
0.036 
0.034 
0.006 

0.935 

0.035 

o. 'oio 

0.925 
0.010 
0.035 
0.030 

,0.904 1.005 0.995 0.980 1.000 

(1) Cadmie des hauts-fourneaux de Niedcrbrunn. 
(2) (8) Cadmie des hauts-fourneaux de Namur. 
(4) Cadmie du haut-fourneau d'Ancram , comté de C o 

lombie (État de N e w - Y o r k ) . ( M . Tor r ey . ) Sa p . s. est d e 
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4 1 9 2 . On traite dans le fourneau d'Ancram des hématies 
q u i contiennent de la blende. 

( 5 ) Résidu de la distillation du zinc pulvérulent de Liège. 
La coloration de ces différentes substances est certaine

m e n t due à du protoxide de fer ; on ne sait pas de quelle 
m a n i è r e ce métal s'y trouve introduit. Il y est retenu à l'état 
d e p ro tox ide par sa combinaison avec l'oxide de zinc ; mais 
o n peut le faire passera l'état de per-oxide par le gr i l l age ; 
la mat iè re change alors de couleur et passe au jaune-paille 
p lus ou moins foncé. On peut d'ailleurs aisément produire 
r e s matières vertes en chaiiifant en vase clos de l'oxide de 
z i n c pulvérulent avec de la limaille de fer très-fine, et on 
les obt ient d'une nuanced'aulant plus foncée qu'on emploie 
p l u s d e fer : ce métal est oxidé par l'oxide de z i n c , et le 
z i n c mis à nu se volatilise. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

L e s matières zincifères qu'on peut avoir à soumettre aux 
essais par la voie sècfie doivent être partagées en quatre clas
ses , c o m m e il suit : 

I r o
 C L A S S E . — Matières zincifères dans lesquelles le zinc 

est o x i d é et non combiné avec la silice : ce sont, la brucite, 
la franhlinile, le carbonate an Hydre, Yhydro-carbonate, les 
cadmies , quelques résidus provenant de la préparation du 
z i n c et du laiton, etc. 

I I e
 C L A S S E . — Matières zincifères dans lesquelles le zinc 

est or.idé, et combiné en tout ou en partie avec la silice : ce 
sont , la calamine électrique, le silicate anhydre , les cala
mines communes, et les résidus provenant de la préparation 
du z inc et du laiton avec ces dernières. 

I I I e
 C L A S S E . — Matières zincifères dans lesquelles le zinc 

est c o m b i n é en tout ou en partie avec du soufre : ce sont , 
les blendes , les malles très-zincifères, les oxi-sulfnres qui se 
produisent dans quelques fourneaux , et les résidus p rove
nant de la préparation du zinc et du laiton avec la b lende . 

I V 0 C L A S S E . — Alliages. 
l r o

 C L A S S E . — Distillation.— Pour réduire l 'oxide dez inc 
con tenu dans les matières de cette classe , il suffit de les 
chauffer à une chaleur blanche après les avoir mélangées 
a v e c du charbon. A u moment où la réduction a lieu le zinc 
est à l'état de vapeurs ; ces vapeurs se condensent facile
m e n t , en sorte qu'il suffit d'opérer la réduction dans une 
co rnue de forme ordinaire, pour que tout le zinc se dépose 
dans le col sans qu'il s'en perde la plus petite trace. Il sem
b l e donc au premier aperçu que rien ne soit plus simple à 
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faire que l'essai d'une matière zineifère ox idée ; il n'en est 
pourtant pas ainsi. Il est aisé, à la vérité, de réduire l ' ox ide , 
mais il est très-difficile de recueillir la tutalilé du zinc , e t 
surtout de l'avoir tout entier à l'étal métallique, et par suite 
de déterminer la proportion exacte du métal contenu dans 
la matière soumise à l'essai. Cette difficulté t i en t ,p remière 
ment, à ce que le dépôt qu'il faut recueillir s'étend sur une 
grande surface, et qu'il adhère souvent très-forlement aux 
parois de la cornue, en sorte qu'il est presque impossible 
de l'en détacher exactement ; e t , secondement , à ce que , 
comme il est de toute nécessité de tenir la cornue ouver te , 
l'air y a accès et ramène à l'état d'oxide les vapeurs qui ar
rivent jusque auprès de l'orifice du col. La proportion d e 
zinc qui est oxidée est d'autant plus grande qu'on opère sur 
de plus petites masses ; et elle est toujours très-considérable 
dans les essais ordinaires qui se font sur 10 à 30 g r a m m e s 
de matière. Ce n'est donc pas en extrayant le zinc à l 'état 
métallique des matières zincifères , pour en prendre l e 
poids, qu'on peut faire un essai exact de ces matières. Nous 
allons néanmoins indiquer comment on opère cette ex t rac 
tion , parce qu'il peut être quelquefois utile de préparer du 
zinc pur avec de l 'oxide, ou d'extraire d'un minerai d o n n é 
une certaine quantité de zinc pour en examiner la quali té ; 
et aussi parce qu'on peut, comme nous le montrerons, dose r 
exactement le zinc sublimé dans l'opération , en le r ecue i l 
lant à un autre état qu'à l'état métallique. 

La distillation du zinc exige une température trop éleve'e 
pour qu'on puisse l'exécuter dans une cornue de v e r r e 
même lutée : il faut se servir pour cela de cornues de t e r r e 
bien cuites et imperméables aux gaz . II n'est pas nécessaire 
de lu ter ces cornues lorsqu'elles sont de bonne qualité, e t i l 
y a avantage à ce qu'elles ne soient pas trop épaisses, p a r c e 
qu'elles s'échauffent plus v i le . Après qu'on a introduit la 
matière dans la cornue , de manière à tout faire descendre 
dans la panse, et en faisant en sorte que les parois du c o l 
n'en soient pas salies, on place celle-ci sur un fromage dans 
un fourneau à réverbère , auquel on adapte ensuite son l a 
boratoire et son d ô m e , et par-dessus un tuyau d 'environ 
1 mètre de hauteur. L e col de la cornue doit saillir d ' e n v i 
ron 1 décimètre hors du fourneau, et son orifice ne doi t p a s 
être trop étroit. Enfin on fixe au col, à l'aide d'un bouchon , 
une allonge droite en v e r r e , qui est destinée à recevoi r l e s 
vapeurs de zinc qui pourraient s'échapper de la co rnue , e t 
à rendre l'accès de l'air dans celle-ci plus difficile. On chauffe 
graduellement jusqu'à ce que la coi nue devienne b l anche 
dans son intérieur ; le zinc se réduit, se volatilise, et se con
dense dans le c o l , d'autant plus près de l'orifice que la cha-
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l e u r est plus forte. 11 faut de temps à autre observer l'état 
du c o l , parce que lorsqu'il est trop étroit il arrive assez 
souven t qu'il s'obstrue ; lorsque cela a l ieu, il faut s'empres
se r d e le déboucher en y introduisant une verge de fer par 
l ' ouve r tu re de l'allonge , sans quoi il pourrait y avoir ex
p l o s i o n . 

Quand l'opération est terminée on laisse refroidir l'appa
r e i l , on en lève la cornue, on la couche sur le côté, et on la 
casse avec précaution, afin que les particules de zinc qui au
r a i e n t pu se condenser dans le dôme ne se mêlent pas , en 
s e dé tachant , avec le résidu que contient la panse. 

Si l 'on a pour but seulement de préparer du zinc métal
l i q u e , on recuei l le tout le dépôt qui se trouve dans le col , 
e t on le fond dans un petit creuset, à une chaleur bien m o 
d é r é e , avec une certaine quantité de flux noir; mais si l'on 
v e u t doser le zinc, voici comment on peut y parvenir d'une 
m a n i è r e exacte . On recueille le dépôt avec tout le soin pos
s i b l e ; puis on casse le col en morceaux et l'on met de côté 
c e u x de ces morceaux auxquels adhère encore un peu de 
z i n c et d 'oxide ; on les fait digérer à chaud dans de l'acide 
n i t r i q u e , qui dissout ces substances, et on les lave avec 
soin ; on met aussi un peu d'acide nitrique dans l 'allonge de 
v e r r e , si l'on y aperçoit quelques traces de dépôt zincifère; 
on ve r se tout l'acide qui a servi à nettoyer les morceaux du 
co l d e la cornue et l 'a l longe, sur le dépôt qui a été recuilli 
m é c a n i q u e m e n t , et l'on en ajoute de nouveau , si cela est 
nécessa i re pour que tout se dissolve. On rapproche la dis
s o l u t i o n , et lorsqu'elle est réduite à un très-petit vo lume , 
on la transvase dans une petite capsule de porcelaine ou de 
p l a t i ne ; on l 'évaporé à siccilé avec précaution pour éviter 
les project ions, et l'on chauffe graduellement jusqu'au rouge. 
P a r c e moyen le nitrate se décompose et se transforme en 
o x i d e , et l'on a le poids de cet oxide en pesant la capsule; 
les quat re cinquièmes du poids de l'oxide donnent la p ro
por t ion exacte du zinc métallique contenu dans la matière 
soumise à l'essai. 

Dosage par différence. — Ce moyen d'essai est long et 
c o m p l i q u é . Il y en a heureusement de beaucoup plus sim
p le s et qui sont en même temps au moins aussi exacts. Ils 
se réduisent à doser l 'oxide de zinc par différence, en pre
nan t le poids de toutes les substances avec lesquelles il se 
t r o u v e mélangé . On peut procéder de deux manières : 1" à 
u n e température moyenne , 2 ° à la haute température des 
essais de fer . Dans tous les cas il faut commencer par ex
pulser ou par doser tontes les substances volatiles que la 
m a t i è r e à essayer peut contenir. S'd y a de l'eau ou de l'acide 
c a r b o n i q u e , on les dose par simple calcination. S'il y a axé-
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lange de charbon, comme cela se rencontre dans plusieurs 
produits d'arts , il faut s'en débarrasser par un g r i l l age . 

Quand on veut faire l'essai à une température m o y e n n e , 
on réduit la matière en poudre très-fine ; on la mêle exac-
ment avec 18 ou 20 p . 100 de son poids de charbon de bois 
également bien pulvérisé ; on tasse fortement le mélange au 
fond d'un creuset de terre par-dessus lequel on met un cou
vercle non lu té , et l'on chauffe rapidement ce creuset j u s 
qu'à une forte chaleur blanche. Lorsqu'il ne se dégage plus 
aucune vapeur de zinc on laisse refroidir, et l'on recueil le le 
résidu, qui doit être pulvérulent ; mais comme il est mé langé 
d'une certaine quantité de charbon, on l e gri l le pour b rû le r 
ce lu i -c i , et on le pèse ensuite. Il est évident que la pe r t e 
éprouvée dans l'essai représente la proportion de l 'oxide d e 
zinc. Le charbon introduit à la véri té dans le résidu une c e r -
laine quantité de cendre ; mais la quantité en est très-peti te 
et doit être négligée : on pourrait au reste la calculer. 

En faisant un essai de la manière qui vient d'être déc r i t e , 
on peut avoir à craindre qu'il ne reste une certaine quantité 
d'oxide dans le résidu , ou qu'une partie de ce résidu n 'ad
hère au creuset et ne puisse en être exactement détachée ; d e 
p lus , il existe toujours quelque incertitude sur l'état d 'ox i -
dation dans lequel se trouve le fer que peut contenir la ma
tière après le gri l lage. Aucun de ces inconvénients ne peut 
se présenter lorsqu'on fait l'essai à une haute température. 
Ce mode est le plus exact de tous et ne laisse rien à désirer . 

Les essais de zinc à une haute température se font abso
lument de la même manière que les essais de fer. On chauffe 
la matière dans un creuset brasqué , avec addition de subs
tances fixes propres à faire fondre les gangues mêlées à 
l 'oxide de zinc , si ces gangues ne sont pas fusibles par 
elles-mêmes. On pèse le culot, qui se compose d'une scor ie 
vitreuse et de grenailles de f e r ; on recueille ces grenai l les , 
on en prend le poids , et l'on a par différence celui de la 
scorie ; on ajoute au poids de la fonte le poids de l ' o x i g è n e 
que le fer a dû perdre dans l'opération , et en retranchant 
du poids de la matière le poids du culot total et de l 'oxigène 
ainsi calculé, on a la proportion d'oxide de zinc réduit dans 
l'essai. D'un autre cô té , en retranchant du poids de la 
scorie le poids du flux ajouté, on a la proportion des subs
tances terreuses et des oxides irréductibles qui étaient m é 
langés à l 'oxide de z inc . 

On peut disposer ces résultats en tableau de la man iè re 
suivante: Soient m le poids du minerai cru , n le poids du 
minerai calciné , r le poids du fondant ajouté , f le poids d e 
la fonte , s le poids de la scor ie , o le poids de l 'oxigène 
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c o m b i n é avec le fer , calculé d'après le poids de la fonle , 
s le poids de l 'oxide de zinc ; on pourra écrire : 

» * minerai cru = minerai calciné. . . . n 
r fondants fixes r 

n - F - r 
o n t d o n n e . Fonle . fl „ , , „ . 

0 . M Total . / + s 
Scorie, s \ ' 1 

Oxigène. o 

Oxide de zinc nr\- r — /— s — o 

Fondan t ajouté. . r 

Mat iè res terreuses. s — r 

EXEMPLE.— \° Minerai de fer zincifère d'Angleur, près 
d e L i è g e . 

10» minerai cru = minerai calciné. . . . 8a,83 
I kaol in traité par les acides 1 ,00 
0 , 7 marbre = chaux 0 , 4 0 

o n t d o n n é , F o n t e . 4 » , 8 3 j ^ fl , g 

Scorie . 1 ,G0 ( { Total. 
1,94 5 Oxigène. 1 

Oxide de zinc. 

Fondants ajoutés. . 1 ,40 
Matières terreuses. 0 , 2 0 

Ce résultai a été confirmé par la voie humide. 
Franklinile. 

10a franklinile 10»,00 
7 v e r r e terreux 7 ,00 

17 ,00 

ont d o n n é , Fonte . 4»,60 j Total. 12,87 / _ , 

Scor ie . 8 , 2 7 \ ' ) Tolal . 14,87 
Oxigène. 2,00 \ 

Oxide de zinc. 2,13 
Fondant ajouté. . . 7,00 
Matières étrangères. 1,27 

L a matière étrangère est du protoxide de manganèse pur ; 
mais c o m m e c e métal est dans le minerai à un degré d'oxi-
da t ion plus é l e v é , il en résulte que la proportion d'oxide 
d e z inc déterminée par l'essai doit être un peu exagé rée ; 
e f fec t ivement , par la voii humide ou n'en trouvera que 
0 ,17 à 0 , 1 8 . 

1 1 e CLASSE. — Matières zincifères silicatées. — Les silicates 
d e zinc sont irréductibles par le charbon seul ; mais lors-
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qu'on les met en contact avec des substances qui ont la 
faculté de se combiner avec la silice , ils se réduisent c o m 
plètement , même à une température moyenne. Tous l e s 
moyens d'essai que nous avons donnés pour les matières d e 
la première classe s'appliquent aux matières silicatées, a v e c 
celte seule différence que pour celles-ci, au lieu de les m ê l e r 
seulement avec du charbon, il faut y ajouter un réactif à la 
fois fondant et réductif. 

Quand ou veut extraire du zinc des matières s i l icatées , 
par distillation , l e meilleur réactif à employer est le flux 
noi r ; mais pour éviter d 'employer une trop grande p r o p o r 
tion de ce flux , ce qui obligerait de se servir de cornues 
volumineuses, il convient d'y ajouter du charbon en poudre : 
1 partie de flux noir et * de charbon déterminent la r é d u c 
tion complète des matières silicatées les plus r iches. O n 
réussirait probablement à opérer la même réduction e n 
grand en substituant la chaux caustique aux alcalis. 

Quant aux essais à une haute température, ils se font 
avec addition de chaux et d'alumine , ou de chaux et d e 
^nagnésie , pour les silicates purs ; mais dans beaucoup d e 
cas ces silicates sont mélangés de diverses matières t e r 
reuses , et fondent très-bien sans addition. 

ni" CLASSE. — Matières zincifères sulfurées. — Pour essayer 
ces matières on peut les griller cl les traiter ensuite c o m m e 
les matières oxidées , ou bien en séparer immédiatement l e 
zinc. Le grillage du sulfure de zinc ne présente aucune 
difficulté , et lorsqu'il est fait avec soin il ne reste dans la 
matière grillée ni soufre ni acide sulfurique. La seule p r é 
caution qu'il soit nécessaire de prendre est de ménager la 
chaleur au commencement de l 'opération, pour qu'il n 'y 
ait pas agglomération lorsque la matière est mélangée d 'une 
certaine quantité de sulfure de fer, ainsi que cela a souvent 
lieu. Vers la fin on donne un coup de feu pour décomposer 
le peu de sulfate qui aurait pu se former . Il faut se g a r d e r 
d'y ajouter du charbon , non-seulement parce que ce la 
n'accélérerait pas l 'opération, mais surtout parce qu'il pour
rait en résulter qu'il se réduirait un peu d'oxide de z i n c , e t 
qu'on éprouverait des perles. 

Pour doser directement le zinc contenu dans une mat iè re 
sulfurée, on chauffe cette matière, dans un creuset b ras -
qué , à la chaleur de 150°, avec addition de fer méta l l ique 
en quantité suffisante pour absorber tout le soufre, et l 'on 
détermine la proportion du zinc d'après la perte de po ids 
qui a lieu dans l'essai, celte perte étant due tout entière au 
zinc métallique que le fer met en liberté , et qui se v o l a t i 
l ise. Il importe dans ces sortes d'essais do recueillir les ma
tières fixes avec la plus scrupuleuse exactitude : pour q u e 
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cela puisse se faire , il faut que res matières soient fusibles 
«>l nient la faculté de se réunir en un culot bien aggloméré, 
O n r e m p l i t ces conditions en ajoutant un fondant fixe (verre 
t e r r e u x ) à la substance à essayer. 11 faut employer un pa
r e i l fondant , lors même que la substance à essayer ne ren
f e r m e pas de gangues terreuses , afin de faciliter la réunion 
des grenai l les métalliques de fer et de sulfure de fer en un 
seul culot . 

Préparation du laiton. — Le cuivre ayant une grande 
affinité pour le zinc , et retenant en combinaison une pro
p o r t i o n assez considérable de ce métal à une température 
é l e v é e , on a longtemps pensé qu'on pouvait profiter de 
ce t te propriété pour faire l'essai des matières zincifères , 
P I qu ' i l suffisait pour cela de chauffer ces matières avec de 
la poudre de charbon et un excès de cuivre métall ique; 
m a i s des expériences précises ont prouvé que quelque excès 
d e cu iv re qu'on emplo ie , il se volatilise toujours une quan
t i t é considérable de zinc au moment où la réduction a lieu. 
O u ne peut donc pas faire un essai, même approximative
m e n t , par ce moyen. Néanmoins il est nécessaire que nou^ 
l e fassions connaî t re , parce que quand on se propose d 'em
p l o y e r une matière zincifère pour fabriquer du laiton en 
g r a n d , il peut être bon de faire préalablement la même 
prépara t ion en petit , pour reconnaître les qualités et les 
défauts que l'alliage pourra avoir . 

On peut faire du laiton avec une matière zincifère quel
c o n q u e . Lorsque celte matière est du genre de celles de la 
p r e m i è r e classe , on la mêle exactement avec 0,S0 à 0,-40 
d e charbon de bo is , après l'avoir réduite en poudre impal
pab l e ; on tasse le mélange au fond d'un creuset , on met 
par-dessus du cuivre rouge très-pur, en limailles ou en fil 
d é c o u p é en petits morceaux ; on remplit le creuset de char
b o n , on le bouche avec son couvercle , et on le chauffe 
g radue l l emen t dans un fourneau qui puisse produire une 
t empéra tu re d'eau moins 60° p . Quand il ne se dégage plus 
aucune vapeur on retire le creuset, on le laisse refroidir , 
on le v i d e et on lave la matière pour tn extraire le laiton 
en grenai l les qu'elle contient. Si quelques parties se trou
va ien t agglomérées il faudrait les p i l e r , les passer au tamis 
d e soie et laver la poussière ; la plus grande partie se rédui
rai t en lamelles sous le pilon et resterait sur le tamis. En 
re t ranchant du poids du laiton le poids du cuivre rouge 
e m p l o y é l'on a la quantité de zinc qui est entré dans l'al
l i a g e . Cette quantité est d'autant plus grande par rapport 
à la matière essayée qu'on emploie plus de cu iv re ; cepen
dant il ne paraît pas possible d'extraire d'une matière zin
c i f è r e , par le moyen du cuivre, plus du tiers du zinc qu'elle 
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contient. Au contraire le laiton est d'autant plus cha rgé d e 
zinc que la porportion de cuivre employée est m o i n d r e ; 
mais quelque petite que soit celte proportion , l ' a l l iage n e 
contient jamais plus du quart de son poids de zinc , e t l e 
plus souvent il n'en contient que le cinquième. 11 suit d e c e 
que nous venons de dire, que lorsqu'on se propose d ' ex t r a i r e 
la plus forte proportion possible de métal d'une m a t i è r e 
zincifère, il faut mêler à celle-ci une grande quant i té d e 
cuivre. On peut évaluer celte quantité à 3 p . pour une m a 
tière très-riche , et 1 p . pour une matière pauvre . Q u a n d 
on veut au contraire obtenir du laiton très-chargé de z i n c 
il faut réduire la quantité de cuivre employée à 1 p . p o u r 
une matière r i che , c l à { p . pour une matière pauvre . 

On peut substituer l'oxide de cuivre au cuivre m é t a l l i q u e , 
et mélanger alors intimement toulesles matières; m a i s l e r é -
sultat n'est pas plus avantageux que celui qu'on obtient e n 
procédant comme nous l'avons indiqué. 

Lorsque la matière zincifère contient du p lomb, de l ' é l a i n 
ou d'autres métaux aisément réductibles, ces métaux s 'a i 
dent avec le laiton : le fer cependant fait exception , e t n e 
s'y combine pas, du moins à la température de 60°. Si l ' on 
voulait préparer du laiton pur avec une matière z inc i f è r e 
ainsi mélangée de substances métalliques, on y pa rv i end ra i t 
aisément en suivant le procédé que voici , qui est dû à 
Crammer.On pétrit la matière zincifère avec delà pouss iè re 
de charbon et de l 'argile; on lasse fortement le mé lange au 
fond d'un creuset, on place le cuivre par-dessus; on r e m p l i t 
de charbon, et l'on chauffe comme à l 'ordinaire. L e zinc e n 
vapeur se combine avec le cuivre; le laiton se fond ; m a i s 
comme il ne peut pas traverser le mélange argileux, qu i a 
acquis de la consistance par la calcinalion, il ne se t r o u v e 
pas en contact avec les métaux é t rangers , et il ne p e u t 
contenir que la petite quantité do ces métaux qui est v o l a 
tilisée à la faveur du zinc. 

Pour préparer du laiton avec des matières zincifères s i l i -
catées il faut les fondre dans un creuset avec du flux n o i r , 
du charbon et du cuivre rouge ou de l 'oxide de c u i v r e : 
l'alcali est indispensable pour décomposer le silicate. 

Quand aux matières sulfurées, elles peuvent être e m p l o y é e s 
pour préparer du laiton, soit après le gr i l lage , soit d i r e c 
tement. Lorsqu'elles ont été grillées on les traite c o m m e les 
matières oxidées. Pour les employer crues on les chauffe à 
la chaleur rouge avec deux à deux fois et demie leur po ids 
de deuxloxide de cuivre , et jusqu'à ce qu'il ne se d é g a g e 
plus d'acide sulfureux ; on détache la matière du creuset , 
on la pile , et on la fond dans le même creuset avec t ro i s 
fois son poids de flux noir ordinaire ou avec une m o i n d r e 
proportion d'un flux alcalin plus chargé de charbon. 
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On peut obtenir du laiton avec les matières zincifères 
su l furées , plus simplement encore. I l suffit pour cela de 
chauffer ces matières avec du cuivre rouge et du flux noir ; 
niais une partie du cuivre passe à l'état de sulfure et reste 
dans la scorie, combinée avec du sulfure dépotasse et du 
sulfure de z inc ; en sorte qu'on ne peut, pas, d'après le poids 
du c u l o t , calculer la proportion de zinc qu'il renferme. 

Si au lieu de se servir de creusets pour préparer le laiton 
on faisait l 'opération dans des cornues , on pourrait sans 
di f f icul té obtenir à la fois une certaine quantité de cet al
l i a g e , et du zinc métallique. 

i v ° C L A S S E . — Alliages. — Les seuls alliages de zinc qui 
a i e n t d e l 'importance sont ceux qu'il forme avec le cuivre , 
a v e c l 'étain et avec le fer. Pour les essayer par voie sèche, il 
faut les fondre dans un creuset brasqué, à 150°, avec une 
c e r t a i n e quantité de verre terreux, et calculerla proportion 
d e z i n c d'après la perte de poids qui a lieu dans l'essai. Ce
p e n d a n t il faut se souvenir que le cuivre en retient tou
j o u r s une certaine quantité. 

P o u r analyser l'alliage de zinc et de ferpar la voie Humide, 
on l e fait dissoudre dans l'eau r é g a l e ; on étend d'eau, on 
sursature la liqueur d'ammoniaque, qui dissout l 'oxide de 
z inc et précipi te le per-oxide de fer; on filtre celui-ci, et on 
le l a v e d 'abord avec de l 'ammoniaque , et ensuite avec de 
l ' e au ; on le sèche, on le calcine, et d'après son poids on 
ca lcu le la proportion du fer métal l ique, et par différence 
c e l l e du z inc . — On peut aussi, quand on a quelque habi
tude des opérations dociinasiques, verser dans la dissolution 
ni t ro-muria t ique du carbonate de soude , goutte à goutte , 
jusqu'à ce qu'elle soit complètement décolorée ; de cette 
man iè re on ne précipite que l'oxide de fer . On fait bouillir 
ensuite la liqueur filtrée, avec un excès de carbonate alca
lin , et l 'on en précipite ainsi tout l 'oxide de zinc. 

C H A P I T R E X X I I I . 

nu Cadmium. 

SECTION PREMIÈRE. 

Propriétés. 

L e cadmium a été découvert , en 1817, par M . Hermann 
d e M a g d e b o u r g , et par M. Stromeyer, dans les sublimés de 
z inc des usines de la Silésie et dans les préparations de zinc 
d'une pha rmac i e ; depuis on l'a rencontré dans plusieurs 
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minerais de l ine , mais seulement en petite quantité. M . S l r o -

meyer a fait connaître ses principales propriétés. 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

Le cadmium est d'un blanc presque aussi pur quePé ta in ; 
il a beaucoup d'éclat, et il prend un très-beau poli . Sa t e x 
ture est compacte, et sa cassure est crochue ou fibreuse : — 
il cristallise facilement en octaèdres réguliers , et quand i l 
a été refroidi en masse il présente à sa surface l ' apparence 
de feuilles de fougères, comme l'antimoine. — Il est m o u , 
mais moins que l'étain ; il tache les corps comme le p l o m b . 
Il est flexible, et fait entendre un cri comme l 'étain, l o r s 
qu'on le ploie. On peut le réduire en feuilles minces e t e n 
fils très-fins; cependant il s'écaille ça et là par une p e r c u s 
sion soutenue. Il a plus de ténacité que l'étain. — La p . s . 
du cadmium fondu est de 8,00, et celle du cadmium é c r o n é 
de 8,69. — Il se fond A une température bien inférieure au 
rouge. I l se volatilise à un degré de chaleur très-peu supé
rieur à celui de l'ébnllition du mercure; il est par conséquent 
beaucoup plus volatil que le zinc : ses vapeurs n'ont aucune 
odeur; elles se condensent en gouttes qui présentent à l e u r 
surface une apparence de cristallisation non équivoque. 

On ne connaît jusqu'ici qu'un oxide do cadmium. 
I!e métal est aussi peu altérable à l'air, à la t empéra tu re 

ordinaire que l'étain. A l'aide de la chaleur il brûle t r è s -
facilement comme le zinc, et il produit une fumée épa i sse , 
inodore, d'un brun-jaunâtre, et un oxide de même c o u l e u r . 
— Il décompose l'eau pure à l'aide de la chaleur : i l p e u t 
la décomposer à la température ordinaire; mais seulement 
à la faveur des acides puissants. — L'acide nitrique le d i s 
sout très-facilement même à froid. L'acide sulfurique é t endu 
le dissout avec dégagement de gaz hydrogène, niais l e n t e 
ment. Il en est de même de l'acide muriatique. L'acide a c é 
tique l'attaque aussi, mais faiblement, même avec le secours 
de la chaleur. — Il est oxidé par le nitre et par les c a r b o 
nates alcalins. — Il se combine directement avec le souf re , 
le sélénium, le phosphore et l'arsenic. Il absorbe le c h l o r e 
gazeux, et le chlore liquide le dissout. — Il peut s 'a l l ier 
avec un très-grand nombre de métaux ; mais il se sépa re 
de la plupart de ses alliages à une température assez p e u 
élevée. 

Son atome pèse 696,769. Cd. 

ARTICLE H. — Composés oxigenes. 

;§ l " . _ Oxides. 
L'oxide de cadmium est tantôt d'un jaune-brunâtre, t an tô t 

d'un brun clair et tantôt d'un brun-foncé ou noirâtre , su i -
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v a n l les circonstances dans lesquelles il a été obtenu, et 
son état de cohésion. — S a p. s. est de 8,18. — Il est insi
p i d e et inodore . — Il ne se fond ni ne se volatilise. — L e 
c h a r b o n et les combustibles le réduisent avant la chaleur 
r o u g e avec une extrême rapidité. — Un grand nombre de 
m é t a u x , et le zinc entre autres , le réduisent aussi. — II 
j o u e le rôle d'u / ie base assez forte, etpeut se combineravec 
tous les acides. — Il est insoluble dans les alcalis fixes ; 
mais il se dissout dans l'ammoniaque , qui le fait devenir 
b l a n c d 'abord, en le changeant en hydra te ; il se précipite 
en tota l i té de celte dissolution par l 'ébullition. Il n'est pas 
so lub i e dans le carbonate d'ammoniaque. — Au chalumeau 
i l n ' ép rouve pas d'altération sur la feuille de platine. I l se 
r é d u i t promptement sur le charbon, et il se recouvre d'un 
s u b l i m é pulvérulent rouge ou jaune-orange ; ce caractère 
es t exce l len t pour reconnaître la présence du cadmium 
d a n s un minerai de zinc : le cadmium se volatilise avant 
q u e l 'oxide de zinc commence à se réduire. L 'ox idede cad
m i u m se dissout en grande quantité dans le borax el donne 
un v e r r e transparent qui devient opaque ou blanc d'émail 
q u a n d il est saturé; lorsqu'on expose ce verre au feu de 
réduc t ion le cadmium se réduit. Les mêmes phénomènes se 
produisent avec le sel de phosphore. Avec la soude il n'y a 
pas fusion. — L'Hydrate de cadmium est blanc. Il a l l i re 
p r o m p t e m e n t l'acide carbonique de l 'air , et la chaleur en 
expu lse l'eau trcs-facileinent. 

L ' ox ide de cadmium est composé de : 

Cadmium. . 0,8743 — 100 a. 
Oxigène . . . 0,1255 — 14,86 L a 

On l'obtient aisément en calcinant le nitrate. 

§ 2 . — Sels. 

Les sels de cadmiumsont incolores, leur saveur est acerbe 
et méta l l ique ; ils sont en général solubles et cristallisables. 
— Les alcalis fixes en précipitent de l 'hydrate gélatineux , 
insoluble dans un excès d'alcali. —L'ammoniaque y forme 
un précipi té semblable, soluble dans un excès d'alcali ; mais 
lorsqu 'on fait bouillir la liqueur tout l 'oxide se dépose. — 
Les carbonates alcalins en précipitent du carbonate anhydre 
b l anc , e l insoluble dans un excès du précipitant. — L'acide 
oxa l ique en précipite de l'oxalate blanc soluble dans l'am
m o n i a q u e . — L'hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates al
cal ins en précipitent du sulfnred'un très-beau jaune anhydre, 
insoluble dans les hydro-sulfates et dans l'ammoniaque, 
mais soluble dans l'acide muriatique concentré. — Leprus -
siale d e potasse jaune y forme uu précipité blanc , et l e 
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prussiale rouge un précipite jaune; ces deux précipités sont 
solubles dans l'acide murialique. — La décoction de n o i x 
de galle ne les trouble pas. — Le zinc et plusieurs au t res 
métaux en précipitent le cadmium métallique sous f o r m e 
de feuilles dendriliques. L'acide tartrique , ainsi que c e r 
taines substances organiques , empêche la précipitation d u 
cadmium par la potasse caustique, mais non pas par le c a r 
bonate de potasse. 

ARTICLE I I I . Composés Sulfurés. 

Sulfure. — Le sulfure pulvérulent est d'un jaune o r a n g é 
très-beau et Irès-éclnlant. — Il n'entre en pleine fusion 
qu'à la chaleur rouge-blanc, et il cristallise par r e f ro id i s 
sement en lames micacées transparentes d'un très-beau 
jaune ; tant qu'il est chaud il paraît brun ou cramoisi. — I l 
parait être fixe. — Il se grille aisément. — Il se dissout , 
même à f ro id , dans l'acide muriatique concentré , avec d é 
gagement de gaz hydrogène sulfuré ; mais il n'est a t taqué 
que très-difficilement, môme à l'aide de la chaleur, par le 
même acide étendu d'eau. L'acide nitrique et l'eau régale l e 
dissolvent rapidement. — Il contient : 

Cadmium. . 0,776 — 100 'r , 
Soufre. . . 0,224 — 28,87 

On ne l'obtient que difficilement en chauffant du soufre a v e c 
le métal ; mais aisément, au contraire, en réduisant l ' ox ide 
par le soufre, ou en précipitant un sel de cadmium p a r 
l 'hydrogène sulfuré. Il est probable que cette substance 
sera un jour employée dans les arts comme couleur. El le se 
mèlo très-bien avec les blancs. 

Sulfate. — Le sulfate neutre cristallise en gros pr ismes 
droits rectangulaires, transparents , ressemblant nu sulfate 
de zinc. 11 est trcs-soluble et efllorescent. II perd fac i lement 
son eau de cristallisation par la calcination ; niais il no se 
décompose que difficilement. La chaleur rouge le c h a n g e 
en un sous-scl qui se dissout lentement dans l'eau , et q u i 
cristallise en paillettes. — Le sel neutre renferme : 

Oxide de cadmium. 0,614 
Acide sulfurique. . 0,386 

et il contient 0,257 d'eau. 

ARTICLE iv. — Composés phosphores et azotés. 
Phosphure. — Le phosphure est g r i s , peu métal l ique , 

très-aigre, extrêmement refractaire. — Mis sur un charbon 
ardent il brûle avec une flamme phosphorique très-belle, e t 
il se change en phosphate. — L'acide murialjque le dissout 
avec dégagement de gaz hydrogène phosphore. 
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PRospRate. — Le phosphate est pulvérulent , insoluble 
dans l'eau ; fusible en verre transparent avant la chaleur 
rouge-b lanc . — 11 est composé de : 

Oxide de cadmium. . . 0,692 
Acide phosphorique. . . 0,808 

Nitrate. — L e nitrate cristallise en prismes ou en aiguilles 
o rd ina i rement groupés en rayons. — Il est déliquescent. 

— I l contient : 

Oxide de cadmium. . . 0,540 

Ac ide nitrique . . . . 0,460 

e t il r en fe rme 0,234 d'eau de cristallisation. 

A R T I C L E v . — Composés chlorés, brèmes et iodés, 

Clilorure. — Le chlorure est en masse feuilletée , trans
p a r e n t e , nacrée , et douée d'un éclat un peu métallique. A 
l ' a i r il pe rd son éclat , et se résout en une poudre blanche. 
— Il se fond avant la chaleur rouge , et à une température 
u n peu plus élevée il se sublime, et se condense sur les 
c o r p s froids en petites lames micacées. — II est très-solublc, 
e t sa dissolution fournit par évaporation de petits prismes 
quadrangula i res transparents, très-efflorescents, qui sont du 
c h l o r u r e hydreux. Ces cristaux perdent leur eau à une forte 
cha leur sans que le chlorure se décompose. — Le chlorure 
est composé de : 

Cadmium. . 0,GI4 R , R L 2 

Chlore. . . 0,386 L A U 

Bromure. — Le bromure ressemble au bromure de zinc, 
mais il cristallise dans l'eau en aiguilles prismatiques qui 
sont efflorescentes. — Il est composé de : 

Cadmium. . 0 ,416 r N 1 i 
Brome. . . 0,584 L U Ü R 

Iodure. L'iodure est soluble dans l'eau et très-soluble 
dans l 'a lcool . I l cristallise en grandes et belles tables hexaé-
d r iques incolores , transparentes et inaltérables à l'air. Il 
se fond avec une extrême rapidité , et repi end le même 
aspec t par le refroidissement. — Il est composé de : 

Cadmium. . 0,B0S „ , 1 2 

Iode . . . 0,095 < " A 1 

A R T I C L E V I . — Composés carbonés. 

Carbonate. — Le carbonate de cadmium est blanc, insolu
b l e dans l'eau et dans les carbonates alcalins , même dans 
le carbonate d'ammoniaque. I l perd facilement son acide par 

T . u. 34 
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la calcination. — Il ne contient pas d'eau , et il est c o m 

posé de : 

Oxide de cadmium. . 0,743 

Acide carbonique. . . 0,257 

Oialate. — Voxalate est pulvérulent et insoluble. 
Acétate. — L'acétate cristallise en petits prismes disposés 

en étoiles , permanents à l'air, il est très-soluble. 
Tartrate. — Le tartrate cristallise en petites a igu i l l e s 

molles comme de la laine II est très-peu soluble d a n s 
l'eau. 

A R T I C L E v u . — Alliage». 

La plupart des alliages de cadmium sont d'un g r i s -b lanc , 
et aigres. Quand on les expose à une haute température l e 
cadmium se volatilise en totalité. 

Cuivte. — L'alliage de cadmium et de cuivre est d 'un 
blanc lirant un peu sur le jaune clair. Sa texture est à t rès-
petites lames. Il est très-aigre. Dans la proportion de 0 , 0 1 
le cadmium communique déjà beaucoup d'aigreur au c u i 
v re , L'alliage se décompose entièrement à la tempéra ture 
de la fusion du cu iv re ; à la chaleur rouge il relient 0 , 4 5 
de cadmium. 

Mercure. — Le cadmium s'unit très-facilement avec l e 
mercure, même à froid. L'amalgame est d'un blanc d 'ar
gent , à texlure grenue el cristalline. On peut l'obtenir c r i s 
tallisé en octaèdres. Il est dur et très-fragile. Sa densilèt 
est plus grande que celle du mercure. Il fond à 75° . I l c o n 
tient 0,217 de cadmium. 

Platine. — L alliage de cadmium et de platine est p r e s q u e 
aussi blanc que l 'argent, très-cassant, à grains f i n s ; 
il ressemble extérieurement au cobalt arsenical. Il est t rès -
dillicde à fondre. A la chaleur rouge il retient. 0,576 d e 
cadmium. 

S E C T I O N I I ET I I I . 

• Minéraux et produits d'arts. 

Minéraux. — Le cadmium n'a été rencontré jusqu'à p r é 
sent que mélangé en petite quantité dans les blondes à l 'é tat 
de sulfure , et dans les calamines à l'étal de carbonate. L a 
plupart des blendes en renferment une trace ; les b l e n d e s 
brunes rayonnées de Przibram en Bohème , et la b l e n d e 
brune rayonnée de Bohème, qui sont les plus riches , n ' en 
contiennent que 0,02 à 0,08. Il n'y en a pas la m o i n d r e 
trace dans la calamine de In Vieille-Montagne, près de L i è g e . 

Produits d'arts. — Le zinc métallique ne renferme p r è s -
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que jamais de cadmium , parce que celui-ci étant plus Vola
ti l , et son oxide très facilement réduct ib le , il se sublime 
dans le traitement métallurgique dès le commencement de 
l 'opéra t ion . Ses vapeurs se brûlent dans l'air et viennent se 
dépose r sous forme d'une poussière brune sur les corps en
vironnants . Aussi est-ce en général dans les cadmies qu'on 
l e r e c h e r c h e ; il y a de ces cadmies qui eu renferment une 
g r a n d e proportion. M. Hérapath a trouvé que les premiers 
produi ts oxidés qui proviennent de la distillation de la ca
l amine ou de la blende grillée à Bristol en contiennent jus
qu'à 0 , 2 0 ; leur couleur est le brun terreux. — M . Apjohn 
d i t a v o i r rencontré 0,05 d'oxide de cadmium dans une sco
r i e qui provenait du traitement d'une galène en Ir lande. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Moyens d'essai. —, Tout ce que nous avons dit des essais 
d e zinc s'applique aux essais de cadmium; mais lorsque 
ces deux métaux se trouvent ensemble il n'y a aucun 
m o y e n d e les séparer rigoureusement l'un de l'autre par la 
voie sèche. 

Préparation, — Pour extraire le cadmium des blendes on 
des fumées qui proviennent du traitement des minerais de 
z inc , on dissout les blendes après grillage et les fumées im
méd ia t emen t , dans l'acide sulfurique ou dans l'acide mu-
r i a t i q u e . On étend d'eau et l'on fait passer dans les liqueurs 
un courant de gaz hydrogène sulfuré : s'il y a du cuivre il 
se préc ip i te le premier, et vers la fin il se précipite presque 
toujours une certaine quantité de zinc avec le cadmium : 
en fractionnant le dépôt il est très-facile de recueillir la plus 
g r a n d e partie du cadmium à l'état de sulfure pur, et le reste 
se t rouve mêlé dans le premier dépôt avec du sulfure de 
c u i v r e , et dans le dernier avec du sulfure de zinc. Pour le 
séparer soit du cuivre , soit du zinc , on redissout les sul
fures dans l'eau régale , on précipite les métaux par un 
carbonate alcalin , et l'on fait digérer sur ce dépôt du car
bonate d'ammoniaque qui ne dissout que le cuivre et le zinc. 
Quant au sulfure pur, on le dissout également dans l'eau 
r é g a l e ou dans l'acide nitrique ; on précipite la liqueur par 
un carbonate alcalin et l'on calcine le dépôt. Enfin on réduit 
l 'ox jde en le chauffant avec ménagement dans une cornue 
d e v e r r e ou de t e r re , après l'avoir mélangé avec du noir de 
fumée ou toute autre matière charbonneuse ne contenant 
q u e peu de cendres. 

On peut aussi précipiter le cadmium de ses dissolutions 
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par le l ine métallique ; mais il est toujours nécessaire do l e 
redissoudre et de le purifier comme nous l'avons d i t , p o u r 
l 'avoir exempt de cuivre et de zinc. 

C H A P I T R E X X I V . 

16u Bismuth, 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

Les Grecs et les Romains ne connaissaient pas le bismuth; 

mais Agricola en fait mention dans ses écrits. (1529) 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

Ce métal est d'un blanc-gris un peu rougeâtre , t r è s -
éclalant. Sa structure est lamelleuse a grandes lames.— Ou 
peut, facilement l'obtenir cristallisé en trémies pyramidales 
qui dérivent du cube. — Il n'a ni saveur ni odeur. L o r s 
qu'il est parfaitement pur il jouit d'une certaine ductilité , 
et l'on peut même le ployer plusieurs fois sur lu i -môme 
avant de le rompre. M. Chaudet dit qu'il fait alors e n 
tendre un cri semblable à celui de l'étain. I l est très-peu 
tenace , et un peu moins dur que le cuivre. Sa p . s. est d e 
9,822. — (1 fond à la température de 247° ; et il peut ê t r e 
coulé sur du papier sans le roussir. — Il est très-volatil ; à 
la température de 80° p. il répand dans l'air une fumée 
très-visible : cependant on ne peut pas le distiller. 

On connaît deux oxides de bismuth , et l'on soupçonne 
qu'il existe un sub-oxide. — Le bismuth ne s'oxide pas dans 
l'air sec à la température ordinaire ; mais il se ternit dans 
l'air humide. Il se convertit rapidement en oxide par l e 
gri l lage ; lorsqu'il est chauffé au rouge il brûle avec une 
petite flamme bleue et en répandant des vapeurs jaunes, — 
Il ne décompose l'eau ni à l'aide de la chaleur ni par l ' in 
termédiaire des acides. — L'acide nitrique et l'eau r éga le 
le dissolvent facilement. L'acide inurialique et l 'acide sul-
furique étendus ne l'attaquent pas sensiblement ; l 'acide 
sulfurique concentré le dissout à chaud , avec dégagement 
de gaz acide sulfureux. — Il réduit lu l i lharge , du moins 
part iel lement: avec 1 p . de bismuth et 2 p . de l i lharge 
on obtient I ~ p. d'un alliage ductile de plomb et de b is 
muth , et une scorie cristalline entièrement semblable à la 
litharge , el composée d'oxide de plomb et d 'oxide de b i s 
muth. — Il détone avec le nilre el avec le chlorate d e 
potasse. — 11 se combine directement avec le soufre et aveu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMPOSÉS OXIGÉKÉS. 533 

le s é l é n i u m à l 'aide d'une faible c h a l e u r ; la t empéra tu re 
s ' é l è v e c o n s i d é r a b l e m e n t pendant la combina i son . 11 a t r è s -
p e u d'affinité pour l e phosphore e t pour l ' a r sen ic . Lorsqu 'on 
l e c h a u f f e dans l e ch lore gazeux il s 'enflamme et se c o n 
v e r t i t en c h l o r u r e . Il décompose le sub l imé c o r r o s i f à l 'aide 
d e la c h a l e u r . — Il s 'allie t rès -b ien a v e c la p lupar t des m é 
t a u x . — S o n a t o m e pèse 1 3 3 0 , 8 7 6 . B i . 

ARTICLE H. — Composés oxiyénés. 

§ 1 " . — Oxides. 

1° L o r s q u ' o n laisse pendant longtemps du bismuth r é 
d u i t e n p o u d r e fine exposé à l 'air il se c h a n g e en une 
s u b s t a n c e d'un b r u n - r o u g e â t r e que l'on cons idère c o m m e 
u n sous-oxide. Le m ê m e composé se produi t e n c o r e quand 
o n g r i l l e du bismuth à une cha l eu r fa ib le . Les ac ides t rans 
f o r m e n t c e sous-oxide en méta l et en oxide o rd ina i r e . 

2 ° Uoxide de bismuth est d'un jaune-o l ivâ t re c o m m e la 
g o m m e - g u t t e , ou vert olive s o m b r e , cr is ta l l in c o m m e la 
l i l h a r g e quand il a été fondu. — 11 n'a ni odeur ni saveur . 
— S a p . s . est de 8 , 2 1 1 . — Il se fond et devient très-l iquide 
ïi l a c h a l e u r r o u g e , et il t raverse les coupe l l e s et les c r e u 
s e t s p o r e u x , c o m m e la l i t ha rge . Il est fixe. — Il est f a c i l e 
m e n t r é d u i t pa r le c h a r b o n , l ' h y d r o g è n e , le soufre et l e 
c h l o r e ; ma i s il ne l 'est pas p a r l ' iode. — Au cha lumeau i l 
s e r é d u i t i n s t a n t a n é m e n t sur le c h a r b o n : le méta l chauffé 
s e s u b l i m e peu à peu , e t laisse une au réo le dont le b o r d 
e s t r o u g e ou o r a n g e ; si l'on chauffe c e t t e a u r é o l e au feu de 
r é d u c t i o n e l l e disparaî t sans que la f l a m m e se c o l o r e . S u r 
l e p l a t i n e il fond en un ver re j a u n â t r e ; e n chauffant for
t e m e n t le v e r r e il se rédui t , et le b i smuth pe r fo re le p la t ine . 
A v e c l e b o r a x et le sel de phosphore il donne des verres 
t r a n s p a r e n t s et i nco lo res ; lorsqu 'on chauffe ces ver res au 
d a r d i n f é r i e u r le b ismuth se rédu i t . Les subs tances a v e c 
l e s q u e l l e s le b i s m u t h a le plus de rappor t s pa r la m a n i è r e 
d o n t i l s e c o m p o r t e au cha lumeau , sont l 'ant imoine et le 
t e l l u r e . — L'hydrate de bismuth es t d'un b e a u b l a n c et 
i n a l t é r a b l e à l 'air ; il pe rd fac i l ement son eau de c o m b i n a i 
son p a r la c h a l e u r , et il l ' abandonne m ê m e lorsqu 'on le fait 
b o u i l l i r d a n s l ' eau . — L'oxide et l 'hydrate de b i smuth se 
c o m b i n e n t a i s émen t a v e c la p lupar t des ac ides . — Ils ne se 
c o m b i n e n t pas a v e c les alcal is ; c e p e n d a n t l ' ammoniaque 
d i s s o u t u n e pe t i t e quant i t é d 'hydra te . I ls se d issolvent dans 
l e s h u i l e s . — Lorsqu 'on chauffe l 'oxide a v e c du sel a m m o 
n i a c , il se f o r m e un c h l o r u r e double qui se v o l a t i l i s e , e t 
q u i s e c o n d e n s e en une poudre b l a n c h e qu i por te le nom de 
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fleurs argentines de bismuth. — D'après M. Lage rh je lm , 

l'uxide de bismuth est composé d e ; 

Bismuth. . . . 0,8986 — 100 g.;' 
Oxigene. . . . 0 , 1 0 U - 11,28 

On l'obtient en oxidant le bismuth fondu à l'air. On en c a l 
cinant l'hydrate ou le nitrate. — On obtient l 'hydrate e n 
précipitant un sel par l'ammoniaque en excès. 

8° Le per-oxide est de couleur puce foncé. Il se t rans
forme en oxide jaune h une température voisine du d e g r é 
d'éhullilion du mercure. 11 est réduit avec In glus g r a n d e 
facilité et sans détonation , yiar le charbon , le soufre , e t c . 
— Les acides sulfurique phosphorique et ni t r ique, le d i s 
solvent plus ou moins facilement en en dégageant de l ' o x i -
gène ; l'acide sulfureux gazeux ne l'attaque pas , mais en 
dissolution dans l'eau il le change en sous-sulfate. — L e s 
acides acétique , oxalique , tarlrique et ci t r ique, ne l 'atta
quent pas, même à chaud. L'acide muriatique le t ransforme 
en oxi-thlorure ; les alcalis fixes et l'ammoniaque sont sans 
action sur lui. Il a l'analogie la plus complète avec l ' o x i d e 
puce de plomb. — 11 est composé, selon M . St romeyer , de : 

Bismuth . . 0,858 — 100 . n 

Oxigene . . 0,145 — 1(5,9 I S l U f f 

On l'obtient aisément en faisant bouillir de l'oxide p répa ré 
par voie humide avec une dissolution de chlorite alcalin ; la 
sur-oxidation n'aurait pas lieu à froid. 

$ 2 . — Sels. 

Les sels de bismutH solubles sont très-peu stables : la p l u 
part sont décomposés par l'eau, qui les transforme en sous-
sels insolubles et en sels très-acides solubles. Ils sont p re sque 
tous incolores. — Les dissolutions de bismuth sont p r é c i 
pitées en blanc par les alcalis, et par leurs carbonates ; n v e c 
le carbonate de potasse la précipitation est complè te , mais 
le dépôt relient un peu de potasse ; avec le carbonate d e 
soude la précipitation est incomplète; il en est de m ê m e 
avec le carbonate d'ammoniaque, mais en abandonnant la 
liqueur à elle-même dans un lieu chaud, elle abandonne p e u 
à peu tout l 'oxide qu'elle retenait en dissolution. •— L e c a r 
bonate de chaux les précipite complètement, même à f r o i d . 

— L'hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates en p réc ip i t en t 
tout le bismuth à l 'étal de sulfure noir. .— L'acide h y d r i o -
d ique et les iodures alcalins y forment des précipités noi rs 
marrons d'oxi-iodure Irès-solubles dans les iodures a lca l ins . 
— Le prussiale de potasse jaune les précipite en blanc : l e 
précipité est insoluble dans l'acide muriatique; — le p ru s -
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siale rouge en jaune-brun : le précipité est soluble clans 
l ' ac ide inurialique. — Les phosphates alcalins les préci
p i ten t en blanc. — La décoction de noix de galle les pré
c ip i t e en jaune clair. — Le fer, le zinc, et tous les métaux 
très-oxidables en précipitent le bismuth à l'état métall ique 
sous forme d'une poudre noi re , même dans les dissolutions 
ac ides . — L ' a c i d e acétique empêche les dissolutions de bis
muth de se troubler par l 'eau; mais les substances orga
n iques n'empêchent pas la précipitation du bismuth par 
l 'eau et les réactifs. — L'acide oxalique y forme lentement 
un précipi té cristallin. — Le chrôraate de potasse y forme 
un précipi té jaune. 

AUiici.E m . — Compones sulfurés et sélèniès. 

Sulfure, — Le sulfure de bis mut fi ressemble au sulfure 
d ' an t imoine . Il est d'un gris-bleuâtre métallique, éclatant. 
I l cristallise en prismes tétraèdres aciculaires entrelacés.—; 
Sa p . s. est de 7,50. — Il est très-fusible, mais moins que 
l e métal ; au contraire il paraît être plus volatil. Il se m é 
l a n g e en toutes proportions avec le bismuth métal l ique, 
p a r fusion. Lorqu'on le gri l le il bouillonne et répand de la 
f u m é e , qui se mêle avec le gaz acide sulfureux. — L'acide 
n i t r ique l'attaque aisément. — Il est réduit par le fer, etc. 

— 11 est composé, selon M. Lagerhjelm, de : 

bismuth. . 0,8162 — 100 
Soufre . . 0,1849 — 22,52 

I I paraîtrai t , d'après les expériences de Vauquelin , qu'il 
ex is te un sulfure qui renferme deux fois autant de soufre 
que le précédent . 

Sulfates. — L e sulfate neutre est d'un blanc d é n e i g e , in
so lub le dans l'eau , mais soluble dans l'acide sulfurique. On 
peu t le tf-nir chauffé au rouge naissant sans le décomposer; 
mais la chaleur blanche le décompose complètement.— On 
l 'ob t ien t aisément en chauffant du bismuth en poudre avec 
un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique , évapo
rant à sec et chauffant au rouge pour chasser l'excès d'acide. 
— La dissolution acide de ce sel est décomposée par l'eau 
en un sel plus acide qui reste dans la l iqueur , et en un 
sous-sel blanc et insoluble. — Ces deux sels sont composés 
c o m m e il suit : 

Sel n e u t r e . S o u s - s e l . 

Oxide de bismuth. . 0,0686 — 0,85S 
Acide sulfurique . . 0,3864 — 0.145 

Sulfite. — Le sulfite est insoluble dans l'eau et dans un 
excès d'acide sulfureux. 
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Sélêniure. — Le sélêniure est d'un blanc-argentin , c r i s 

tallin , fusible à la chaleur rouge. 

ARTICLE IV, — Composés phosphores , arséniés et azotés. 

Photphure. — Le bismuth et le pliosp/îure ont très-peu 
d'affinité l'un pour l'autre. Le phosphure est décomposé pa r 
la chaleur. 

PhospRate. — Le phosphate neutre est insoluble dans 
l'eau , soluble dans l'acide phosphorique , avec lequel il 
forme un sel acide susceptible de cristalliser. Il se dissout 
dans les acides forts sans se décomposer. Il est fusible 
et fixe. 

Arséniure. — \1 arséniure est décomposé presqu'en tota
lité par la chaleur, et le bismuth fondu retient tout au plus 
un vingt-cinquième de son poids d'arsenic. — L e bismuth 
rend l'arsenic très-combustible : lorsqu'une fois l 'arsenic 
bismulhique a été embrasé par le gri l lage il continue à brû
ler jusqu'à la fin après qu'on l'a retiré du feu, et lors m ê m e 
qu'on le met en contact avec un corps froid ; un cen t i ème 
de bismuth peut communiquer cette grande combustibili té 
à l'arsenic. 

Arséniale. — Varséniate est insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'acide muriatique, difficilement fusible, et très-aisé
ment réductible en arséniure par le charbon. 

Nitrates. — D'après M . Ménigaud, quand on dissout du 
bismuth dans de l'acide nitrique concentré il se forme d e 
grands cristaux incolores transparents de sel neutre. Ces 
cristaux blanchissent à l'air sec , et tombent en dé l iques
cence dans l'air humide. Us sontsolubles dans une très-petite 
quantité d'eau; mais quand on les traite par quatre-vingts 
fois leur poids au moins de ce liquide ils sont complètement 
décomposés en un sel acide que l'eau n'altère plu» en un 
sous-sel qui est lout-à-fait insoluble. Ce sous-sel est p u l v é 
rulent et blanc, et porte los noms de blanc de fard ou d e 
magister de bismuth. — Le nitrate neutre, chauffé dans un 
creuset de platine, se fond prompteinent dans son eau d e 
cristallisation, bouillonne sans se boursoufler, et se dessèche 
en une masse blanche qui commence presque aussilùt à se 
décomposer, en laissant dégager beaucoup de vapeurs n i -
treuses ; à la chaleur rouge la décomposition est complè te , 
et il ne reste que l'oxide de bismuth pur et fondu. — Les 
trois nitrates son! composés comme il suit : 

Sel a c u l r o . Se l a c i d e . S o u a - s c l . 

Oxide de bismuth . 0,593 — 0,421 — 0,921 
Acide nitrique . . 0,407 — 0,579 — 0,079 
Le sel neutre renferme 0,16fl5 d'eau de cristallisation. 
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A R T I C L E v . — Composés chlorés, brôméa et iodés. 

Chlorure et oxi-chorure. — Le chlorure est incolore. Il a 
la consistance du beurre ; c'est pourquoi les anciens l 'appe
la ient beurre de bismuth, — Il est très-fusible et très-volatil. 
F o n d u , il forme un liquide jaunâtre qui se prend en masse 
b l a n c h e cristalline nacrée en se solidifiant. — L'eau le dé
c o m p o s e et en sépare un oxi-chlorure pulvérulent et blanc 
q u i contient 1 atome de chlorure pour 7 atomes d'oxide ; la 
l i q u e u r renferme de l'acide hydro-chlorique qui relient en 
dissolution une certaine quantité de chlorure.— Uoxi-chlo-
rure chauffé au rouge se fond, sans se décomposer, en une 
masse d'un blanc-grisâtre, opaque et à structure grenue. — 
L e ch lo ru re est composé d e : 

Dismuth . . 0,(5G7 — 100 
Chlore . . .. 0,333 — 50 

Bromure. — Selon M . Sérullas le bromure est d'un gris 
d ' a c i e r foncé, et ressemble à l ' iode. Il fond à 200" et bout à 
u n e chaleur voisine du rouge-brun. Il attire l'humidité de 
l 'a ir , e t devient d'un beau jaune de soufre en se transfor
man t en bromure hydraté. — L'eau employée en quantité 
suffisante le décompose en oxi-brômure insoluble , et la l i 
q u e u r ne contient que de l'acide hydro-brômique. — On 
l 'obtient en chauffant dans une cornue un mélange de brome 
et d e bismuth ; il se produit en même temps des vapeurs 
j aunâ t res qui paraissent être un super-brômure. >—La pré
parat ion est plus facile encore en employant un arséniure de 
b ismuth contenant 0,25 d'arsenic au lieu de bismuth pur ; 
le b r o m u r e d'arsenic se sépare par distillation. 

lodure. — L'iodure est très-fusible et volatil, il cristalli.ee, 
pa r condensation de ses vapeurs , en paillettes métalliques. 
Il est aisément soluble dans les iodures alcalins. L'eau le 
d é c o m p o s e en oxi-iodure de couleur marron et en acide hy-
d r iod ique qui retient en dissolution un peu d'iodure. La p o 
tasse et la soude caustique le changent en oxide pur ; mais 
les carbonates alcalins ne le décomposent que partiellement. 
— On peut le p réparer , selon M. Ber themot , en fai
sant fondre dans un petit mortier parties égales de bismuth 
et d ' i o d e . 

ARTICLE V I . — Composés carbonés. 

Carbonate.— Quelques personnes disent que le précipité 
b lanc que les carbonates alcalins forment dans les disso
lutions de bismuth retient de l'acide carbonique ; d'autres 
affirment que c'est de l'hydrate pur. 

Oxalate.— Voxalale se présente sous forme d'une poudre 
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blanche nu de grains criftallins. Il est à peu près insoluble 
dans l'eau el dans les acides. 

Acétate. — L'acétate est soluble et cristal lise en écail les 
qui ressemblent à l'acide bor ique . On peut l 'obtenir en d é 
composant le nitrate de bismuth par l'acétate de potasse.— 
Lorsqu'on traite de l'hydrate de bismuth , même humide , 
par de l'acide acétique en excès , il ne s'en dissout qu 'une 
très-petite quantité; la liqueur donne des écailles minces 
par évaporalion. L'eau décompose ces écailles ; il se dissout 
un peu de bismuth, mais il se précipite pour la plus g r a n d e 
partie par l'ébullition , et l'acétate se décompose totalement 
par l'évaporation à siccité. 

Tartrate. — Le tarlrate est à peu près insoluble. 

ARTICLE v u . — Composés métalliques. 

Cfirôniate. — Le cHrômate est d'un très-beau j a u n e , i n 
soluble dans l'eau, et soluble dans l'acide nitrique. — On 
l'obtient en étendant d'eau un mélange do nitrate de b i s 
muth et de chrômate de potasse. 

Alliages.— On peut voir ce qui concerne les alliages q u e 
le bismuth forme avec divers métaux, à l'article de ces mé
taux : nous ne ferons mention ici que de ses alliages avec le 
tungstène et avec le manganèse. 

Tungstène. 17^,74 bismuth. S"' 
B ,03 tungstène. 1 

chauffes dans un~ereuset brasqué, à ÎBO-, ont donné un cu
lot pesant 15^,90 ; il s'est donc volatilisé 6»,B de bismuth ; 
le couvercle était tapissé de grenailles. L'alliage deva i t 
(ontenir environ 0,80 de tungstène ou 1 atome pour 2 
atomes de bismuth. — Il était bien fondu, compacte, g r i s -
blanc, très-cassant, grenu au centre et lamelleux près d e la 
surface. 

Manganèse. 19^,74 bismuth en poudre. . . I " ' 
18. 28 protoxide de manganèse . 1 

1 ) 00 charbon en poudre. 
1, 00 borax vitreux, 

chauffés dans un creuset brasqué, à I S O 0 , ont donné un cu
lot métallique pesant 32^,50 et une très-petite scorie : la 
volatilisation du bismuth a donc été très-peu considérable ; 
l'alliage devait contenir environ : 

Bismuth. . . 0,554 — 1"' 

Manganèse. . 0,443 — I 

Il était bien fondu, d'un gris-blanc, très-tendre, se laissant 

couper B U couteau, cassant, à cassure grenue et cristall ine. 
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I l exhalait "ne forte odeur d'hydrogène sous l'insufflation 
d e l 'haleine. 

S E C T I O N S I I E T I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

Les espèces de la famille bismuth sont les suivantes : 
\ n L e bismuth natif, 
2 ° Uoxide, 
8° Le sulfure, 
•4° L e sur-sulfure, 
5 ° L e sulfure cuivreux ( v o y . Cuivre), 
6° Le sulfure p/ombo-cuivreux (nadelerz , 
7° L e sulfure plombo-argentifère, 
8° L e tellurure, 
9 ° L'arsèniure, 
1 0 " Le phospfio-silicate, bismuth-blende. 
L e bismuth est assez r a r e , et ne s'est renrontré jusqu'ici 

q u e dans les terrains anciens, accompagnant les minerais de 
p l o m b , de cuivre et d'argent. 

1° Bismuth natif. — C'est presque toujours sous cet état 
q u ' o n rencontre le bismuth dans la nature. 11 est en masses 
l amel la i res ou cristallisé en petites lames carrées ou en pe
tits cubes . Il est gris-blanc rougeâ l r e , éclatant à l 'intérieur, 
mais terne à la surface, fragile . tendre. et se laissant couper 
au couteau. — Sa p . s. est de 9,022 à 9,787. — Il contient 
p re sque toujours tin peu d'argent et un peu d'arsenic. — 
On le t rouve en divers lieux de la Saxe , de la Bohême, de 
la Carinthie , de la Suède et de la N o r w é g e : il y en a aussi 
dans les mines de Kedruth et de Carrucken Angleterre. 

2 ° Oxide.— Celte espèce est très-rare , et ne se rencontre 
qu 'à l 'état pulvérulent ou en croûtes à la surface des mor
ceaux d e bismuth natif. — Elle est d'un jaune de pa i l l e , 
tantôt m a l l e , tantôt éclatante , très-tendre. — S, p . s. est 
de 4 , 3 7 . — M , Lampadius y a trouvé : 

Oxide de bismuth. . . 0 ,864) 
— de fer 0,051 . g g 0 

Acide carbonique. . . 0,04 M ' 
Eau 0 ,034 ) 

3° Sulfure. — Ce minéral est d'un gris de plomb éclatant 
l amel l eux ou en aiguilles rayonnées, aigre,tendre et lâchant. 
— Sa p . s. est de 6,549. — Il est fusible à la flamme d'une 
b o u g i e . A u chalumeau, sur le charbon, il f ond , bouillonne 
et projet te de petites gouttes incandescentes pendant quel
q u e s instants. Dans le tube ouvert il donne de l'acide sul
fureux et un sublimé blanc; puis au rouge il bouillonne, se 
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rasseoit, et dépose de l'oxide de bismuth sur la paroi du 
lube et autour de la boule d'essai M . H. Rose a p r o u v é 
qu'il correspond au proloxide par sa composi t ion.— On l e 
trouve à Bispberg, etc. 

•4° Sur-sulfure. — Il existe à Riddarhyttan en Suède un 
sulfure de bismuth qui diffère du précédent en ce qu'il d o n n e 
dans le tube un sublimé de soufre avant de se gr i l le r ; mais 
on n'en a pas fait d'analyse exacte. 

5° Sulfure cuivreux. (Voy . Cuivre.) 
6° Sulfure plombo-cuivreux , nadelerz. — Cette espèce n e 

s'est encore rencontrée que dans les mines de Bérésof en 
Sibérie.— Elle est d'un gris d'acier ayant une légère te in te 
i ougeàtre. Sa cassure est éclatante, iamelleuse dans un sens, 
i't inégale dans d'autres sens. — Sa p . s. est de 6 ,128. — 
Elle cristallise en prismes hexaèdres obliques t rès-al longés. 
-— Au chalumeau, dans le tube o u v e r t , elle donne u n e 
fumée blanche dont une partie , qui parait être de l ' o x i d e 
de tellure, est fusible en gouttes transparentes et fixes , e t 
l'autre part ie, qui est de l'oxide de bismuth , peut se subl i
mer. Par le gr i l lage sur le charbon elle laisse un boulon d e 
cuivre au bout d'un certain temps. — M. John y a t rouvé : 

Bismuth 0,4320 
Plomb 0,2432 
Cuivre 0,1210 
Nickel 0,0188 
Soufre 0,1158 
Tellure 0,0132 

0,9410 

7° Sulfureplombo-argenlifère. (Voy. Argent.) 
8° Tellurure. — L e tellurure de bismuth est un minéra l 

extrêmement rare, quoiqu'on le rencontre en plusieurs l ieux. 
L e plus souvent il est accompagné de minerai d'or. On l e 
trouve à Schoubkan , près de Schemnilz en Hongrie , dans 
un Irachyte ; à Borsony ( Deulsch-Pilsen), dans la mine d e 
Hazi.inre en Transylvanie , à Tellemarken en N o r w è g e et à 
Bnslnaës dans le Westmanland. — Il se présente en lames 
hexagonales ou en lames irrégulières, et quelquefois en p e 
tits cristaux qui sont une combinaison de deux rhomboïdes 
aigus, présentant un clivage parallèlement aux bases. Sa 
cassure est striée. Il est d'un gris de plomb passant au b lanc 
d'étain et lirant souvent au gris de fer . — Sa p . s. est d e 
7,50. — Au chalumeau, dans le tube fermé , il dégage un 
peu de tellure; sur le charbon il fond aisément en r épan 
dant une odeur sensible de soufre et de sélénium, et en 
même temps il se développe des vapeurs blanches qui se dé 
posent en poussièro jaune ; la flamme se colore en b l e u , et 
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il reste un bouton métallique cassant, blanc d 'argent , qui 
se r e c o u v r e d'une pellicule rougeâtre. — Deux échantillons 
analysés par M . Wehr l e lui ont donné : 

S c h o u b k a n . B o r B o n y . 

Bismuth. . . 0,5984 — 0,6115 
Argen t . . . — 0,0207 

Tel lure . . . 0,3524 — 0,2974 

Soufre. . . . 0,0492 — 0,0283 

1,0000 0,9529 

Ces minéraux sont des composés de sulfures et de tellures. 
•— L e premier peut être représenté par la formule Bi s S a —[— 
2 B i 2 T e 3 ; mais le tellurure de Borsony contient moitié moins 
d e t e l l u r e . 

L e s variétés qui viennent de la N o r w é g e renferment tou
j o u r s une quantité très-notable de sélénium reconnaissablc 
au cha lumeau . 

9" Arsèniure. — On trouve cette espèce à Palbaum près 
d e M a r i e n b e r g en Saxe. M. Kersten a reconnu qu'elle ne se 
c o m p o s e que d'arsenic et de bismuth sans soufre, et que le 
b i smuth y existe dans la proportion de 0,03 seulement. — 
C e m i n e r a i a à peu près le même aspect que l'arsenic natif ; 
mais il s'en distingue par sa grande combustibilité. 

10° Bismuth-blende. — Ce minéral est fort rare; on l e 

t rouve cristallisé. Au chalumeau il se transforme sur le char

bon en une perle d'un rouge de rubis qui devient plus som

b r e pa r le refroidissement. M. G. Rose admet que sa composi

t ion est représentée par la formule : 6 S i S i 2 - ) - (£i-F) P- [ -Bi F . 

C'est donc un silicate mêlé de phosphate et de fluorure. 
Produits d'arts. — II n'y a pas d'autres produits d'arts r e 

latifs au bismuth que le bismuth du commerce .— Ce métal 
n'est j amais parfaitement pur ; il contient presque toujours 
un peu d e soufre, d'argent, etc.; aussi est-il très-fragile. 

SECTION I V . 

Moyens d'essai. — Préparation. 

Essai. — L e bismuth se comporte dans les essais par la 
voie sècfie absolument de la même manière que le p lomb; 
s eu l emen t il est plus volatil . Il faut donc pour le doser aussi 
exac t emen t que possible, ménager la chaleur et employer 
des flux tels qu'ils puissent former avec les matières étran
gè re s des scories très-fusibles. . 

Il n 'y a lieu à essayer par la voie sèche que le bismuth 
na t i f e t des têts à rôtir ou des coupelles pénétrés d'oxide 
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de bismuth. Pour essayer le bismuth natif et les têts i m 
prégnés d'oxido on peut employer 2 ou 3 p . de flux n o i r ; 
mais pour les coupelles il convient de faire usage d'un m é 
lange composé de 2 p. de flux noir e l de 1 p . de b o r a x 
vitreux , afin d'amener le phosphate de chaux en p l e i n e 
fusion. 

Préparation. — Pour purifier le bismuth du c o m m e r c e 
par la voie sècRe on peut suivre deux procédés : 

1» On le fait fondre clans un large scoriiicaloire au c o n 
tact de l'air, et l'on enlève continuellement avec un c r o c h e t 
de fer l 'oxide qui se forme à la surface du bain. Quand il 
s'est formé une certaine quantité d'oxide , le soufre , l ' a r se 
nic et tons les métaux très-oxidables sont séparés ç alors o n 
recueille le résidu métall ique, on le nettoie avec soin , e t 
comme il peut être imbibé d'oxide , ainsi que cela à l i eu 
pour presque tous les métaux, on le fait fondre dans un: 
creuset de terre avec un peu de îpoudre de charbon , o u 
mieux dans un creuset brasqué. Au lieu d'un scorif icatoire 
on peut se servir d'une coupel le ; le bain reste alors c o n s 
tamment découvert , parce que l'oxide fondu s'imbibe dans 
la coupelle à mesure qu'il se produit . 

2* On concasse le bismuth en très-petits morceaux, o n l e 
fait fondre dans un creuset après l'avoir mélangé avec e n 
viron un dixième de son poids de nitro; tous les m é t a u x 
étrangers sont oxidés par le nitre , ainsi qu'une part ie du 
bismuth, et le résidu est pur. On le refond dans un c reuse t 
brasqué, pour lui donner de la ductilité. 

Par l'un ou l'autre de ces moyens on n'enlève au b i smuth 
que les métaux très-oxidables; mais l'argent qu'il c o n t i e n t , 
et qui s'y trouve quelquefois jusque dans la propor t ion d e 
0.0013, s'y concentre au lieu de se séparer. I l est plus d i f 
ficile encore d'obtenir du bismuth exempt d'argent que du 
plomb. Après l'avoir purifié comme il vient d'être dit , o n 
le passe à la coupellation dans une coupelle t r è s - s e r r é e , 
pour que les petits grains d'argent ne puissent pas y p é n é 
trer ; on détache le bouton méta l l ique , on pu lvér i se la 
coupelle , et on la fait fondre avec du flux noir et du b o r a x . 
Comme le bismuth qui en résulte renferme encore une q u a n 
tité très-notable d'argent, si l'on lient à ce qu'il y en ait l e 
moins possible, on répète encore une ou deux fois la m ê m e 
opération. 
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C H A P I T R E X X V . 

Du Mercure. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

A R T I C L E P R E M I E R . Métal. 

L e mercureesl blanc presque comme l'argent et très-écla-
tan t . — Il est l iquide à la température ordinaire; mais il 
se sol id i f ie à un froid de — 89°44. Il se contracte considé
r a b l e m e n t en approchant du terme de sa congélation. — 
L ' in tens i t é du froid(—40° à—i 4S° cent.) qu'éprouva l 'expé
d i t i o n du capitaine Parry dans les mers du Nord, en 1819, 
p e r m i t aux officiers de faire des expériences sur de grandes 
masses d e mercure solide. Ils ont trouvé que par sa malléa
b i l i t é , sa ductilité et sa ténacité, il tient le milieu entre |e 
p l o m b et l'étain , et qu'il devient de plus en plus cassant à 
m e s u r e qu ' i lapproche du terme de sa fusion. Le métal solide 
p r o d u i t sur les organes la même impression qu'un corps 
t r è s -chaud : il cause de vives douleurs et il désorganise. — 
L e m e r c u r e liquide n'a ni odeur ni saveur; il agit fortement 
sur l ' économie animale, etsoit qu'on le touchefréquemment, 
soit qu'on respire ses vapeurs, il cause à la longue un trem
b l e m e n t universel et continuel. — Il est bon conducteur 
du ca lo r ique , mais il a peu de capacité pour la chaleur. — 
I l est très-dilatable ; de 0" à 100 il se dilate en longueur de 
0 , 0 0 6 0 0 6 = ïëïTr, et en volume de 0,018018 = ^ ; dans 
ce t in terval le thermométrique sa dilatation est à peu près 
propor t ionne l le aux quantités de chaleur qu'il absorbe. — 
I l ne moui l lepresque aucun corps. Il a la faculté d'absorber 
et d e re teni r entre ses molécules une certaine quantité d'air 
et d ' e a u , dont on ne peut le purger que par une ébullition 
soutenue pendant un certain temps; il se comporte en cela 
r o m m e les corps poreux. — La densité du mercure solide 
est d e 14,391 , et celle du mercure liquide est , à 0°, de 
18.598.Selon M.Kupfer , sa densité est,à 17°cent. ,de 13,5669, 
à 2 6 ° , d e 13,5380, et rapportée à celle de l'eau à son maxi
mum de densité, el le est de 13,5886. — En se fondant le 
m e r c u r e solide absorbe, sans changer de température, une 
quant i té de calorique équivalente à celle qui est nécessaire 
p o u r faire passer un même poids de mercure liquide de — 
89,44· à 45, ou de 0° à 84°.4-4. —. L e mercure entre en 
ébul l i t ion à la température 300" : on le distille facilement 
dans des vases de verre; la densité de sa vapeur est de 6,976. 
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I I émet sensiblement des vapeurs à la température de 2 0 ° , 
et, selon Stronieyer, de 00 à 80" il se volatilise en q u a n 
tité considérable avec la vapeur d'eau. 

On lui connaît deux degrés d'oxidation. Lorsqu 'on le 
laisse exposé à l'air il se ternit peu à peu sans s'oxider. L o r s 
qu'on le triture pendant longtemps, même à la t empéra tu re 
ordinaire , il se convertit en une substance noire que l e s 
uns considèrent comme du protoxide, mais qui, selon d ' a u 
tres , n'est que du mercure très-divisé. Quand on le chauffe 
au contact de l'air à la température de 850° au moins , il 
se change en oxide rouge. — Il ne décompose l'eau n a u 
cune température , même à la faveur des acides ; mais c e 
liquide favorise son oxidation en absorbant l'air a tmosphé 
rique. — L'acide nitrique étendu dissout le mercure à f ro id , 
en le transformant en protoxide : à chaud, l 'acide c o n 
centré ou étendu le dissout en l'oxidant au second d e g r é , à 
moins qu'il n'y ail excès de mercure , auquel cas ce m é t a l 
n'est oxidé qu'au minimum. — L ' a c i d e sulfurique faible est 
sans action sur le mercure ; mais l 'acide concentré o u 
même étendu de son poids d'eau le dissout à l'aide de la c h a 
leur, avec dégagement de gaz sulfureux, et il le t ransforme 
en protoxide ou en deutoxide, selon le degré de c h a l e u r 
et la proportion relative d'acide et de métal. — L'acide su l 
fureux n'attaque pas le mercure. — L'acide phosphor ique 
ne l'attaque pas non plus. — L'acide arsénique l 'amène à 
l'état de deutoxide , à l'aide de la chaleur , et se c o n v e r t i t 
lui-même en acide arsénieux. — L'acide hydro-chlorique l i 
quide ou gazeux est, sansaclion sur e mercure. — 11 en es t 
de même des acides organiques. Cependant lorsqu'on le 
triture au contact de l'air il s'y combine en s'oxidant. — I l 
n'est pas oxidé par la litharge. — Il ne détone pas a v e c 
le nitre. 

Lorsqu'on triture du mercure avec du soufre à la t e m p é 
rature ordinaire il se forme un sulfure noir et il y a un 
dégagement sensible d'hydrogène sulfuré. La môme c o m b i 
naison se produit en projetant du mercure dans du s o u f r e 
fondu. L'hydrogène sulfuré gazeux ou liquide est décomposé 
par le mercure , même à la température ordinaire . Les su l 
fures alcalins sulfurés liquides convertissent le m e r c u t e 
en sulfure, et sont ramenés au minimum de sulfuration p a r 
ce métal. — L e phosphore se combine difficilement a v e c l e 
mercure. —L'arsenic et le tellure s'y unissent d i r e c t e m e n t 
à l'aide de la chaleur. — L e mercure absorbe le c h l o r e , 
même à froid. Si l'on chauffe, il s'y combine en produisant 
une flamme rouge. Les deuto-chlorures de fer et de c u i v r e 
en dissolution l'attaquent el le transforment en p r o t o - c h l o 
rure en revenant eux-mêmes à cet état. 
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L e mercure s'allie facilement avec un grand nombre de 
métaux , tels que le cuivre , l'éluiu , le z inc , le bismuth, le 
p l o m b , l 'argent et l 'or ; ses alliages portent le nom d'amal
games : il ne s'amalgame pas. où il ne s'amalgame que dif
f ic i lement avec le manganèse , le fer , le cobalt , le nickel , 
le p la t ine , le palladium , e t c . — L'atome de mercure pèse 
1265 ,822 % . 

ARTICLE H. — Composés oxigénés. 

1er. — Ox'ides. 

L e s oxides de mercure sont complètement réduits par la 
c h a l e u r rouge . — Ils sont facilement réduits par l 'hvdro-
g e n e , le c a r b o n e , le soufre, le chlore , et par un très-
g r a n d nombre de métaux. 

1° Leproloxide est pulvérulent, noir, sans éclat. Il a une 
s a v e u r cuivreuse désagréable. — Il se décompose spontané
m e n t en mercure métallique et en deutoxide, même dans 
l ' obscur i t é . — Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air, a 
u n e chaleur d 'environ 315° , il absorbe de l 'oxigène et se 
c o n v e r t i t eu deutoxide. — Il se combine avec les acides , 
mais non pas avec les alcalis. — Il est composé de : 

Mercure . . 0,9G20 — 100 u 

Oxigène . . 0,0380 — 3,95 

O n le prépare en faisant digérer duproto chlorure porphy-
risé a v e c un grand excès de potasse caustique, ou en dé
composan t le proto-nitrate par le même réactif. La matière 
n o i r e qu'on obtient en triturant pendant longtemps du mer
c u r e avec une substance inerte paraît n'être quedu mercure 
t rès -d iv i sé . 

2 ° Le deutoxide ou oxide rouge est d'une couleur qui varie 
du j a u n e orange ou rouge-foncé, selon son degré de div i 
s i on . — I l a une saveur acre et très-désagréable. — Il est 
sensiblement soluble dans l'eau ; la dissolution verdit le si
rop de violette ; elle brunit par l 'hydrogène sulfuré ; elle se 
t roub le par l 'ammoniaque, et se recouvre à l'air d'une pel
l icule métal l ique. — La lumière décompose peu à peu le 
deutoxide de mercure et l'amène h l'état métallique. Il sup
p o r t e la chaleur rouge sombre sans se décomposer; mais une 
cha leur un peu plus forte le réduit totalement sans le faire 
passer par l'état de protoxide. — Le soufre le réduit avec 
dé tona t ion . — Le chlore liquide le convertit en oxi-chlo-
r u r e noir insoluble , et il se forme en même temps un chlo
r u r e e lun chlorate qui restent en dissolution.— Il se combine 
a v e c tous les acides, et il joue le rôle d'une base assez forte. 
L ' ac ide sulfureux le réduit en partie en se transformant en 

T. i l . 35 
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acide sulfiirique. — Il est insoluble dans les alcalis fixes. I l 
se combine avec l 'ammoniaque, el il forme avec cet a l ca l i 
un composé blanc insoluble dans l'eau. — Il se dissout 
dans la crème de tartre. — Lorsqu'on le fait bouillir a v e c 
du sublimé corrosif il s'y combine , et il en résulte un o x ï -
chlorure insoluble.—Il se dissout dans le cyanure de m e r 
cure bouillant. —Son Hydrate est jaune ; mais il dev i en t 
rouge en perdant son eau de combinaison à une c h a l e u r 
très-basse, — Le deuloxido de mercure est composé d e : 

Mercure. . 0,9208 — 100 ¿ 
Oxigene. . 0,0732 — 7.90 " s 

Il contient deux volumes de mercure pour un vo lume d 'ox i -
gène . — On le prépare , I o en exposant le mercure à un 
certain degré de chaleur dans un vase à long col : il p o r t e 
alors le nom de précipité per se; 2° c-n calcinant le nitrate : 
on le nomme alors précipité rouge. Sa nuance var ie s e l o n 
l 'élatdu nitrate : lorsque celui-ci est en poudre fine, l ' ox ide 
est jaune-orangé; lorsqu'il est en petits grains , l 'ox ide est 
en petits grains et d'un rouge orangé éclatant; enfin, l o r s 
que le nitrate est en ciistaux volumineux, l 'oxide est d 'un 
rouge-foncé. Le per-nilrale donne un plus bel oxide que l e 
proto-nitrate. 

§ 2 . — Sels. 

Les sels de mercure sont en très-grand nombre. I l y en a à 
base de protoxide et à base de deutoxide , et dans c h a q u e 
genre il y a des sels neutres, des sels acides et des sels b a 
siques. En outre les sels simples donnent naissance à p l u 
sieurs sels doubles avec l 'ammoniaque. — En général ils se 
volatilisent où ils se décomposent à une chaleur m o d é r é e . — 
Ils sont complètement réduits par les métaux t rès-oxidables ; 
savoir, le fer, l 'élain, l 'antimoine, le zinc, le bismuth, e t 
même par leploinb et parle cu ivre . La plupart d e c e s m é t a u x 
forment un amalgame avec le mercure qui se p réc ip i t e . L e 
fer n'a pas cette propriété; mais il ne précipite le mercure q u e 
lentement, et quand la dissolution contient de l'acide inuria-
lique, il se dépose toujours avec le mercure métall ique u n e 
certaine quantité de proto-chlorure qui résiste à l 'action d u 
fer. — Les sels de mercure sont réduits aussi par l 'arsenic 
et par le tellure. — Dans toutes ces précipitations le m e r 
cure forme d'abord une poudre grise qui ensuite se r a s 
semblée!) gouttelettes,et même en un seul globule si l'on fa i t 
chauffer avec un peu d'acide murialique. — Le p ro to -ch lo 
rure d'étain réduit également tous les sels de mercu re à 
l'aide de la chaleur, e l c e réactif est très-sensible pour f a i r e 
reconnaître la présence de ce métal. Pour que le mercure 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMPOSÉS OXIGENES. 547 

qui se précipite ne soit pas mélangé d'oxide. d'étain il faut 
dissoudre l e sel qu'on veut r é d u i r e , dans vingt-cinq à 
t r en te fois son poids d'acide muriatique concentré, et faire 
en sorte que la liqueur ne renferme pas d'acide nitr ique.— 
L ' h y d r o g è n e sulfuré employé en excès décompose tous les 
sels de mercure et précipite ce métal à l'élat de sulfure 
n o i r ; mais quand on ne fait passer ce gaz dans une dissolu
t ion qu'en quantité strictement suffisante pour opérer la 
précipi ta t ion du mercure, le dépôt est composé de sulfure 
e t d 'une partie du sel que contenait la dissolution, et ce 
d é p ô t est presque toujours blanc. — La présence des ma
t iè res organiques influe beaucoup sur la manière dont se 
c o m p o r t e n t les sels de mercure avec les divers réactifs ; 
mais le mercure en est toujours précipité par le cuivre 
mé ta l l i que , et presque toujours par l 'hydrogène sulfuré. 

Les sels de protoxide solubles sont incolores ; la plupart des 
sels insolubles sont jaunes-blancs. l isse changentfacilcment 
e n sels de deutoxide. Les alcalis forment dans leurs disso
lu t ions des précipités noirs qui sont du protoxide ou des 
mé langes de mercure métallique et de deutoxide. — Les 
sous-carbonates y forment des précipités jaunes, et les b i 
carbonates des précipités blancs ; les uns et les autres noir
cissent par la chaleur. — L e carbonate d'ammoniaque y 
f o r m e des précipités gris ou noirs. — L'iodure de potassium 
y produi t des précipités jaunes-verdâtres qu'un excès du 
précipi tant noircit, et qu'un plus grand excès dissout. — 
L ac ide oxalique et le phosphate de soude y forment des 
préc ip i tés blancs. — Le chrômate de potasse y forme des 
précipi tés d'un ronge orange. — Le prussiate de potasse 
j aune les précipite en blanc. Le précipité, qui est un cya
nure double , jaunit à l'air. — L e prussiate rouge les préci
p i t e en rouge-brun; mais ce précipité devient blanc. — 
L ' a c i d e hydro-cblorique et les chlorures solubles y forment 
des précipi tés blancs de proto-chlorure de mercure. 

Les sels de deutoxide solubles sont incolores ; la plupart 
des sels insolubles sont blancs; mais il y en a qui sont d'un 
beau j aune . — Leurs dissolutions donnent avec les alcalis 
caustiques en excès des précipités briquetés ou jaunes de 
d e u t o x i d e : lorsque la liqueur renferme de l'ammoniaque, 
les précipités sont blancs ; — avec les carbonates de potasse 
et de soude , des précipités rouges-bruns, insolubles dans 
un excès de carbonate ; — avec le carbonate d'ammoniaque, 
des précipités blancs; avec le phosphate de soude et l'acide 
o x a l i q u e , des précipités blancs, excepté les dissolutions de 
deuto-chlorure , qui ne les troublent pas ; — avec le prus
siate jaune, des précipités blancs qui bleuissent; — avec le 
prussiate rouge , des précipités jaunes, excepté les disso-
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luttons de deuto-chlorure, que ce réactif ne précipite pas ; 
— avec l'iodure de potassium, des précipités rouges , solu-
bles dansun excès de sel de mercure, dans un excès d'iodure 
alcalin, et dans l'acide inurialique. — L'acide hydro-ehlo-
rique et les chlorures ne les troublent pas. — Le chrômate 
de potasse les précipite en violet, mais seulement lorsqu'elles 
sont neutres. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés et séléniés. 

Sulfures. — 1° Le proto-sulfure est noir. Il sedéc< mpose 
spontanément ou par la chaleur en mercure et en deuto-
sulfnre. La potasse caustique le change en mercure pulvé
rulent noir, et en deuto-sulfure qui se dissout. Il est soluble 
dans les sulfures alcalins; l'eau et l'alcool le précipitent 
de ces dissolutions. — Il est composé, selon M. Guibourg, 
d e : 

Mercure . . . 0,0264 — 100 
Soufre . . . . 0,0736 — 7,95 " f ï 

On l'obtient en précipitant un sel de protoxide par l 'hydro
gène sulfuré. 

2° L e deuto-sulfure, cinabre, vermillon, est tantôt noir 
et tantôt rouge. Celui qui est préparé soit en saturant du 
mercure avec du s iufre , soit en projetant du mercure dans 
du soufre fondu, soit enfin en précipitant une dissolution 
do mercure par l 'hydrogène sulfuré ou par un hydro-sulfate, 
est noir; il devient rouge lorsqu'on le chauffe assez pour le 
volatiliser, et dans quelques autres circonstances. Le sulfure 
rouge est d'un ronge très foncé lorsqu'il est en masses, e t 
d'un rouge clair très-vif et très-éclatanl lorsqu'il est en pou
dre impalpable. — Il se volatilise sans se fondre à une tem
pérature peu é l evée ; il cristallise en prismes hexaèdres par 
condensation de ses vapeurs. — Il s'enflamme lorsqu'on le 
chauffe an contact de l'air , avec formation d'acide sulfureux 
et il se dégage du mercure métallique. — Il est réduit par 
l 'hydrogène, le charbon , et par un grand nombre de m é 
taux , entre autres par le f e r , le cuivre , l ' ant imoine, 
1'étain, le z inc , le bismuth et le plomb ; aussi est-il souvent 
employé dans les laboratoires comme sulfurant. — Il est 
inattaquable par lesacides non oxigénants. L'acide ni tr ique 
l'attaque à peine; mais l'eau régale le dissout facilement. — 
11 est réduit par les alcalis et leurs carbonates: tout le mer
cure se volatilise, et il se forme un mélange de sulfure e t 
de sulfate alcalin. — Il est réduit aussi par les terres a lca
lines lorsqu'il y a contact de charbon. — Plusieurs p e r -
oxides le décomposent en brûlant son soufre: lois sont le 
deutoxide d'étain, l'acide tungstique, etc. — La l i lharge 
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e m p l o y é e rlans la proportion de dix fois son poids environ 
l e décompose totalement ; mais dans une proportion moindre 
e l l e n 'en décompose qu'une partie, et le surplus forme aven 
l ' o x i d e d e plomb des composés bruns ou rouges. [Voy. T . 
1 ° ' . ) — L e cinabre et le deutoxide de mercure se dé
c o m p o s e n t réciproquement en mercure métallique et 
a c i d e sulfureux, à une chaleur bien inférieure au rouge. 
— Se lon M . Karsten, le cinabre se dissout dans un excès de 
d e u t o - c h l o r u r e de cu ivre , et quand au contraire on le fait 
d i g é r e r avec une petite quantité de ce chlorure , il se forme 
u n e combinaison insoluble d'un blanc de neige .— Il est inso
l u b l e à froid dans lessulfures alcalins;tnais il se combine avec 
l e s sulfures négatifs. — Il se combine aussi par voie humide 
a v e c l e chlorure, le bromure , l'iodure , le fluorure et le ni
t r a t e de mercure . — Le sulfure noir préparé par voie hw 
i/iide est complètement soluble dans la potasse caustique. 

L e cinabre est composé de : 

Mercure . . . . 0,8G29 — 100 t > 
Soufre 0,1371 — 15,90 aS 

I l ex i s te abondamment à l'état natif. 
L 'é thiops minéral, qu'on prépare en triturant du mercure 

a v e c du soufre est un mélange de deulo-sulfure et de soufre. 

On prépare le cinabre de diverses manières pour les be 
soins des arts. Pour l'obtenir d'une belle teinte il y a des 
p récau t ions très-minutieuses à prendre , et dont les fabri
can t s font secret. Le professeur Taddeï le prépare en chauf
f an t un mélange de soufre et de sulfate de mercure avec un 
sulfure alcalin , par voie humide. — KirchofT prépare le 
c i n a b r e en triturant ensemble 300 p. de mercure et 08 p . 
d e souf re , ajoutant ensuite 100 p . de potasse caustique dis
soute dans autant d'eau, et chauffant à la flamme d'une 
b o u g i e . Mais selon M . Brunner, ce procédé ne réussit pas 
toujours et occasionne d'ailleurs une grande perte de mer
c u r e , parce qu'il se forme une combinaison particulière de 
c e m é t a l , qui reste en dissolution dans les eaux-mères. 
Ce t t e combinaison est le sulfure double KS - j - H g S -J- bAq ; 
e l l e cristallise en aiguilles soyeuses blanches et éclatantes. 
L ' e a u - m è r e contient aussi de l'hypo-sulfite de potasse. — 
S e l o n M . Brunner, on obtient du cinabre très beau et en 
g r a n d e proport ion en procédant comme il suit. On triture 
p e n d a n t longtemps 800 p . de mercure avec 114 p . de 
souf re ; on ajoute à la matière 75 p . de potasse caustique 
e t 400 p . d'eau, et l'on continue à triturer ; on chauffe à la 
«•haleur de 50° cent, tout au plus, en agitant fréquemment et 
en ajoutant de temps en temps un peu d'eau pour remplacer 
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celle qui s 'évapore: le dépôt prend peu à peu une cou leur 
rouge qui au bout de plusieurs heures devient t rès-bel le 
et t rès-vive; alors l'opération est terminée, et l'on ob t ien t 
328 à 330 de cinabre. — A I d r i a , où l'on fabrique une 
grande quantité de sulfure de mercure , on mêle ensemble 
85 p. de mercure avec 1S p . de soufre ; on tourne le m é l a n g e 
pendant trois heures et demie dans des petits tonneaux en 
bois , et l'on chauffe ensuite la matière, qui est h o m o g è n e 
et no i r e , dans des vases en fonte, pour la sublimer ; on con
dense le cinabre qui se volatilise , dans les chapiteaux eu 
terre cuite, etc. 

Sulfates. — 1° Lorsqu'on traite du mercure par de l 'ac ide 
sulfurique étendu de son poids d'eau , on obtient un sulfate 
deprotoxîde cristallisable en petits prismes , soluble sans d é 
composition dans 500 p . d'eau f. et 287 d'eau b . , b e a u c o u p 
plus soluble dans l'eau aiguisée d'acide sulfurique. — L a 
chaleur décompose ce sel et lo fait passer d'abord à l 'é tal 
de sous-sulfate de deutoxide. — On peut l'obtenir aussi p a r 
double décomposition. 

2° En traitants p. de mercure par 2 p . d'acide sulfurique 
concentré, et en évaporant à siccité, on obtient le deuto-
sulfate neutre; il se produit d'abord du proto-sulfate; mais 
ce sel se sur-oxide a la fin de l 'opération, en décomposant 
l'acide sulfurique. — Le sel neutre esl soluble dans l 'acide 
sulfurique et dans l'acide nitr ique; mais l'eau pure le d é 
compose en sulfate acide qui se dissout, et en sous-sel j a u n e 
qui est connu sous le nom de turbitâ minéral. — lorsqu 'on 
le triture avec les ~ de son poids de mercure , avec une 
quantité d'eau suffisante pour donner au mélange la c o n 
sistance d'une bouil l ie , il se transforme en sulfate neu t re 
deprotoxide. — Quand on le fait d igérer à l'état solide dans 
de l'ammoniaque il se forme un sulfate double de c o u l e u r 
g r i se , soluble dans l 'ammoniaque, et susceptible) de cristal
liser par l'évaporation de cet alcali ; l'eau décompose c e sel 
double et en sépare du sulfate d'ammoniaque. On ob t i en t 
le même composé en ajoutant du sulfate d 'ammoniaque à 
une solution acide de sulfate de mercure ; le composé d o u b l e 
se précipite. — Les dissolutions très-acides de sulfate d e 
deutoxide de mercure ne sont pas troublées par l ' a m m o 
niaque, parce qu'il se forme un sel double soluble et d i f f é 
rent du premier. 

Le sulfate neutre de deutoxide de mercure est c o m p o s é 

de : 

Deutoxide de mercure . . . 0,732 — 100 
Acide sulfurique 1,268 — 36,68 
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8° Le turbitfi minéral est soluble dans 200 p. d'eau b. et 
dans 600 p . d'eau f. — Il est composé de : 

Deuloxide de mercure . . 0,845 — )00 
Acide sulfurique 0,155 — 18,34 

O n l 'emploie dans la peinture. 
Séléniure. — Le prolo-séléniure de mercure est d'un blanc 

d ' é l a i n , infusible , mais très-volatil ; ses vapeurs se conden
sent en feuilles blanches métalliques. — Il est un peu atta
q u é par l'acide nitrique neutre concentré et bouillant. 
L ' e a u régale le dissout faci lement , même à froid , et le con
v e r t i t en sélénite de per-oxide . — On l'a aisément pur en 
chauffant ensemble du mercure et du séléniure: l'excès de 
m e r c u r e ou de sélénium se sublime, puis il se dégage une 
substance grise qui paraît être un deutu-séléniure, et enfin 
l e proto-séléniure se sublime le dernier. — Il est composé 
d e : 

Mercure . . . . 0,886 — 100 „ „ 
Sélénium. . . . 0,164 — 19,59 " s ô e 

Sèlénites. — 1" L e sélénite de protoxide est pulvérulent, 
b l a n c , insoluble même dans un excès d 'acide, fusible en 
u n e masse brune qui devient d'un jaune citron en se refroi
d issant , volat i l . — L'acide murialique le décompose en dé
te rminan t la réduction de l'acide sélénieux. — On l'obtient 
p a r d o u b l e décomposition. 

2 ° Le sélénite neutre de deuloxide est à peu près in
soluble dans l'eau ; mais il se dissout bien dans l'acide 
s é l én i eux . 

3 ° Le bisélénite cristallise en gros prismes, 11 est un 
p e u soluble dans l 'alcool. L'orsqu'on le chauffe il perd son 
eau sans se fondre , et il se sublime ensuite sans altération. 
— L'acide sulfureux en sépare lont-à-coup du sélénite de 
p r o t o x i d e qui lui-même se décompose bientôt et devient 
r o u g e . — Les alcalis fixes ne le décomposent pas complète
m e n t ; l 'ammoniaque et les carbonates alcalins ne le décom
posen t pas du tout. — On le prépare en faisant digérer une 
solution d'acide sélénieux sur du deuloxide de mercure. 

A R T I C L E i v . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphure. — Le phosphure de mercure esl noir , solide , 
m a i s m o u . Il répand l'odeur phosphoreuse dans l 'air. Il est 
t rès - fus ib le , el décomposable par la chaleur. Le meilleur 
m o y e n de le préparer consisle à chauffer en vase clos un 
m é l a n g e de phosphore, d'oxidc de mercure et d 'eau; il se 
f o r m e en même temps du phosphate de mercure. 

Phosphate. — Le phosphate de deuloride est blanc . et 
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prend une teinte rose quand on le laisse exposé à l 'air. Il est 
insoluble dans l'eau , niais soluble dans l'acide p h o s p h o r i -
que. II devient phosphorescent par le frottement. I l es t 
composé de : 

Deuloxide de mercure. . 0.752 
Acide phn.sphorique. . . 0,248 

Argenture. -— Varséniure de mercure est gris . — I I c o n 
tient le sixième de son poids d'arsenic. — Il se produit d i 
rectement en chauffant doucement de l'arsenic avec du mer 
cure flans un vase fermé. 

Arsèniate. — Varsèniate de deuloxide est blanc et i n s o 
luble. — On l'obtient en versant une dissolution d ' a c i d e 
arsénique ou d'un arsèniate alcalin dans une solution d e 
deuto nitrate de mercure. 

Nitrates.— 1° Lorsqu'on traite du mercure par de l ' ac ide 
nitrique à froid il se forme en même temps du nitrite e t du 
nitrate. On obtient plus aisément ce dernier en traitant du 
mercure en excès par de l'acide nitrique faible à chaud , e t 
en évitant le contact de l'air ; il se forme dans la dissolu
tion des cristaux de sel neutre, qu i , si on les laisse en con
tact avec le mercure , se changent peu à peu en un sel 
basique cristallisé. 

Le sel neutre est décomposé par l'eau en un sel bas ique 
blano composé de 2 atomes de base et de I atome d ' ac ide . 
L e sel basique est insoluble dans l 'eau; mais il est so lub le 
dans l'acide nitrique. <— Les dissolutions de proto-nitrate d e 
mercure attirent promptement l 'oxigène de l'air et se chan
gent en sel de deuloxide. — Le sel neutre détone sur le 
charbon allumé . et avec le phosphore par le choc. — L o r s 
qu'on verse de l'ammoniaque dans une dissolution é t endue 
de proto-nitrate il se fait un précipité gris-noir qui c o n 
tient de l 'ammoniaque, et qu i , mis en digestion avec un 
excès rie cet alcali , se décompose en mercure coulant , n i 
trate d'ammoniaque et deuloxide de mercure. 

Selon M . Milscherlich , le nitrate neutre est composé d e : 

Protoxide de mercure. . 0,7454 — 1"' 
Acide nitrique. . . . 0,1909 — 1 
Eau 0,0637 - 3 

et lesous-relscristallisé contient : 

Protoxide de mercure. . 0,8240 - 3"' 
Acide nitrique. . . . 0. U 0 8 _ 2 
Eau 0,0352 — 3 

2° Le nitrate de deuloxide, préparé en faisant bouil l i r d e 
l'acide nitrique en excès sur du mercure, se prend en masse 
cristalline par le reftoidissemeitt. — L'eau en précipite un 
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s o u s - s e l , e t une pa r t i e de c e sous-set res te en dissolution à 
la f a v e u r de l ' excès d 'ac ide : quand on emplo ie l 'eau f. , le 
d é p ô t e s t b l a n c ; quand on se ser t d 'eau b . , l e dépôt est 
j a u n e : on d o n n e à ce dépôt j a u n e le nom de turbith nilreux. 
— L e sous-se l b l a n c est to ta lement d é c o m p o s é par l 'eau b . , 
q u i en s é p a r e tout l 'acide et laisse un résidu du turbith ni-
treux qu i para î t n ' è l r e que de l 'hydrate de deutoxide pu r . — 
L ' h y d r o g è n e sul furé sans excès forme dans les dissolut ions 
d e n i t r a t e de deutoxide de m e r c u r e un préc ip i té b l anc com
p o s é , se lon M. I I . R o s e , de I a tome de deuto-sulfure et 2 
a t o m e s de n i t r a t e neu t r e a n h y d r e : c e p réc ip i t é est c h a n g é 
e n s u l f u r e p u r pa r un excès d 'hydrogène su l furé . — S i l'on 
v e r s e d a n s une dissolution de sel n e u t r e de l ' ammoniaque 
s o n s e x c è s , il se fait un dépôt b lanc qui con t i en t de l 'acide 
n i t r i q u e et de l ' a m m o n i a q u e , si l'on met dans la l iqueur de 
l ' a l c a l i en e x c è s , le préc ip i té qui se forme d 'abord se redis
s o u t e n p a r t i e ; p u i s , que lque temps après la solution, laisse 
d é p o s e r des peti ts c r i s taux b l ancs , et e n s u i t e , par l 'évapo-
r a l i o n de l ' a m m o n i a q u e , des cr i s taux j a u n â t r e s , peu solu-
l j l e s , i n d é c o m p o s a b l e s par l 'acide sulfur ique e t par les 
a l c a l i s , e t qui con t i ennen t de l 'acide n i t r ique et de l 'ammo
n i a q u e . 

L e n i t r a t e neu t re de m e r c u r e est composé de : 

Deu tox ide d e m e r c u r e . . 0 , 7 5 8 8 — 2 " ' 
Acide n i t r i que . . . . 0 , 1 8 9 0 — 1 
E a u 0 , 0 5 2 2 _ 2 

A R T I C L E v. — Composés chlorés; broutés, iodés et fluorés. 
Chlorures. — Les chlorures de mercure sont indécomposa

b l e s p a r le i h a r b o n . — Ils sont réduits par le so ' j fre , le 
p h o s p h o r e , l ' a r sen ic , pa r un grand n o m b r e de métaux e t 
p a r l e u r s sulfure:, à l 'aide de la cha leu r . Beaucoup de m é 
t a u x les rédu isen t c o m p l è t e m e n t aussi par voie humide lors 
q u e la l i q u e u r con t i en t un excès d'acide mur ia t ique . Avec la 
p l u p a r t il s e forme des amalgames ; avec le fer il ne s'en 
f o r m e p a s , mais il se dépose toujours un peu de proto-chlo
r u r e d e m e r c u r e . 

1° Le proto-chlorure, mercure doux , calomel, est b l a n c ; 
m a i s il p r e n d p e u à peu une teinte g r i sâ t re à l 'a i r , en se 
c h a n g e a n t en un m é l a n g e de m e r c u r e méta l l ique et de 
d e u t o - c h l o r u r e . Il devient phosphorescen t pa r le f rot te
m e n t . — S a p . s . est de 7 , 1 5 6 . — 11 est vola t i l , mais beau
c o u p m o i n s q u e le deuto-chlorure ; il c r i s ta l l i se en se con
d e n s a n t en p r i s m e s t é t r aèd res . — Il e x i g e au moins 1 2 0 0 p . 
d ' eau b . p o u r se d issoudre . — Il est insoluble dans l 'acide 
m u r i a t i q u e à froid ; si l'on chauffe il se forme un peu de 
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deuto-chlorure cl ¡I se dépose du mercure. L'acide n i t r ique 
le dissout à froid sans le déoomp >ser ; m.iis si l 'on fai t 
bouillir il se dég.ige du deuloxide d'azote, et il se forme du 
nitrate et du deuto-chlorure. — Le chlore le dissout en l e 
transformant en deuto-chlorure. — A la température o r d i 
naire et à sec il n'est décomposé par aucun métal. — I l est 
composé de : 

Mercure . . 0,8812 - 100 v 

Chlore. . . 0,1488 - 17,23 Ù G ^ ' 

On en fait un grand usage en médecine ; on le p r é p a r e , 
I o en triturant 4 p . de deuto-chlorure avec 3 p . de m e r c u r e 
coulant et chauffant ensuite le mélange jusqu'à subl imat ion; 
2° en précipitant le proto-nitrate de mercure par lo sel 
marin ; 3° en chauffant un mélange de proto-sulfate de m e r 
cure et de sel marin à une température suffisante pour su
blimer le proto-chlorure qui so produit. — On le purif ie en 
le lavant avec de l'eau pour en séparer la petite quanti té d e 
deuto-chlorure dont il est souvent mélangé. 

2° Le deuto-chlorure , sublimé corrosif, est d'un b l anc -
satiné, translucide ou même transparent. Il cristallise en 
prismes carrés ou en aiguilles. — Il a une saveur s l yp t i que 
et métallique très-forte et très-désagréable; il rougi t le 
tournesol ; c'est un poison des plus violents. — Il est so lub le 
dans 20 p. d'eau f. et dans 3 p . d'eau b . Il cristallise pa r 
refroidissement ; les cristaux sont anhydres. Il est so lub le 
dans l'alcool. — Les acides augmentent sa solubilité sans le 
décomposer. — Il est beaucoup plus volatil que le p r o t o 
chlorure, et il cristallise en se condensant. — Lorsqu'on le 
triture avec du mercure il se change en proto-chlorure . A 
la température ordinaire il est décomposé par le fer , le z i n c 
et le cu ivre , à l'aide de l'humidité atmosphérique. En d i s 
solution il est changé en proto-chlorure par l'étain assez 
rapidement, par le bismuth lentement , et plus l en tement 
encore par l'antimoine et l'arsenic; il recouvre m ê m e l 'ar
gent d'une légère pellicule de chlorure de ce métal. L o r s 
que le deuto-chlorure se trouve en contact avec plusieurs 
métaux à la fois, il les attaque successivement dans l ' o rd re 
de leur affinité pour le chlore. 

Les alcalis fixes caustiques employés en quantité insuffi
sante pour le décomposer complètement forment dans ses 
dissolutions un précipité cristallin couleur de br ique ou 
noi r , qui est un oui-chlorure, — A l'état solide il absorbe 
beaucoup de gaz ammoniac, et se transforme en ammonio-
chlorure. L'ammoniaque liquide forme dans ses dissolutions 
un précipité blanc qui est aussi un ammonio chlorure ; si la 
dissolution est acide il se produit à la fois des a m m o n i o -
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chlorures insolubles et un hydro-chlorate ammoniacal. On 
obt ien t encore ce dernier en mêlant du muriale d'ammonia
q u e à une dissolution de deulo-chlornre. — Lorsqu'on fait 
bou i l l i r du deuto-chlorure avec du deutoxide de mercure , 
il se produit un oxichlorure,— L'hydrogène sulfuré, em
p l o y é sans excès , forme dans ces dissolutions un précipité 
blanc-grisâtre de sulfo-chlurure. 

L e deuto-chlorure de mercure forme avec les chlorures 
d e s métaux positifs des combinaisons solubles et susceptibles 
d e cr is ta l l iser , et il se combine facilement aussi avec le sel 
a m m o n i a c ; mais il paraît n'avoir aucune affinité pour le 
c h l o r u r e de plomb. Lorsqu'on chauffe ces composés avec 
p récau t ion , l'eau se dégage d'abord, et le chlorure de mer
c u r e se sublime ensuite. — Le proto-chlorure d'étain sans 
e x c è s le change en proto-chlorure. — Il est composé de : 

Mercure . . 0,7388 — 100 „ r n 

Chlore. . . 0,2617 — 84,72 U 8 L 1 

O n l 'emploie beaucoup eu médecine et dans la teinture ; 
o n s'en sert fréquemment aussi dans les laboratoires . 
c o m m e chlorurant. — On le prépare , 1° en soumettant â 
la sublimation un mélange de deuto-sulfate de mercure et 
d e sel marin , ou un mélange de 2 p . de sulfate de mer-
c u r c , 2 p . de sel marin et 1 p . de per-oxide de manganèse; 
2 ° en soumettant à la sublimation un mélange de 2 p . de 
n i t ra te de mercu re , 1 p. de sel marin et 1 p . de sulfate de 
fer calciné ; 3" en dissolvant du mercure dans de l'eau ré
g a l e , et faisant cristalliser. 

3 ° L'oxi-cfl/urure de mercure est cristallin , noir ou bri-
que té , insoluble dans l'eau. — Lorsqu'on le chauffe avec 
précaut ion il donne du gaz oxigène en proportion variable, 
a v e c du per-chlorure et du proto-chlorure qui se subliment, 
e t il reste de l 'oxidc rouge. — Les alcalis fixes caustiques le 
décomposen t et en séparent tout le mercure à l'état de 
d e u t o x i d e . — Lorsqu'on le fait digérer avec du nitrate d'ar
g e n t aiguisé d'acide nitrique , tout le mercure se dissout , 
et le c h l o r e se combine avec l 'argent. —- Il est composé , 
d ' ap rès M . Soubeiran , de : 

On l ' ob t i en t , 1° en décomposant le deuto-chlorure par les 
alcal is fixes ou leurs carbonates sans excès ; 2° en faisant 
b o u i l l i r une dissolution de deuto-chlorure sur du deutoxide ; 
8 ° en traitant le deutoxide par le chlore sans excès. 

4 ° Le sulfo-chlorure de mercure est blanc , insoluble dans 
l 'eau et difficile à filtrer. —Chauffé dans un tube de ve r re , 
il se décompose en deuto-chlorure et deuto-sulfure qui se 

Deutoxide. . 
Deuto-chlorure . 

0,70B4 — 3»« 
0,2948 — 1 
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• ni liment. — Les acides sont sans action sur lui , e x c e p t é 
l'eau régale , qui finit par acidifier le soufre. — Les a lca l is 
fi\es caustiques ou carbonates le noircissent et le c h a n g e n t 
en un mélange d'oxide et de sulfure qui ne rel ient pas d e 
chlore . — Il est composé , selon M. I I . Rose , de : 

Deuto-sulfure. . . 0,462 — 1°' 
Deuto-chlorure . . 0,538 — 1 

5° Vammonio-chlorure de mercure, préparé en p réc ip i t an t 
le deutii-chloriire par l 'ammoniaque, est pulvérulent, b l a n c , 
fixe , et indécomposable par la chaleur. — L'eau le d é c o m 
pose , en dissout une partie e l en sépare de Vq,mmonture 
blanc. Par In potasse caustique on peut séparer tout le m e r 
cure contenu dans la dissolution, à l'état d 'aramooiure. — 
Selon M. Soubeiran , il peut être considéré comme c o m p o s é 
de 1 atome de deuto-chlorure et de 3 atonies d ' ammoniaque . 

6° Le deulo-chlorure ammoniacal, sel alembroth, s 'obt ient 
en faisant sublimer, à parties égales, un mélange de d e u l o -
chlorure de mercure et de sel ammoniac. Il est plus vola t i l 
et plus soluble que le deuto-chlorure simple. — Quand o n 
opère la même combinaison par voie humide on obtient des 
cristaux prismatiques rhomboïdaux solubJes qui sont c o m 
posés , selon M. Soubeiran, de : 

Hydro-chlorate de mercure. . 0,727 
Hydro-chlorate d'ammoniaque. 0,273 

et qui par la dessiccation abandonnent de l'eau en se c h a n 
geant en chlorure double. 

Bromures.— 1° Le proto-brômure est b l a n c , i n so lub le , 
analogue au proto-chlorure. 

2° Le deulo-hiômure a la plus grande analogie avec l e 
deulo-chlorure. — Il est b lanc , volatil , soluble dans l 'eau, 
l'alcool et l 'élher. — Il laisse dégager des vapeurs rut i lantes 
par l'action des acides nitrique et sulfurique. — On l ' o b 
tient en traitant le mercure par le brôine gazeux ; la c o m 
binaison a lieu avec chaleuret lumière. — Il est composé d e : 

Mercure . . 0,8736 — 100 n R a 

Brome. . . 0,4264 — 73 s r 

lodurcs. — Selon M.Ber themot , il y a trois indurés d e 
mercure : — Les terres et leurs carbonates n'ont pas d ' a c 
tion sur les iodures de mercure. La potasse , la s o u d e , la 
baryle et la stronliane les décomposent par l ' in termédia i re 
de l'eau ou de l'alcool. La chaux et les carbonates a lcal ins 
ne les décomposent que sous l'influence de l 'alcool. I l r é 
sulte de toutes ces décompositions de l'oxide de m e r c u r e e t 
des combinaisons solubles d'iodnre de mercure el d ' i o d n r e 
du iiiéial de l'alcali précipilant. 
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1" Le prolo-iodure est vert. Il est changé en deuto-iodure 
e t m e r c u r e métallique par l'acide muriatique et les iodures 
a lcal ins et alcaliuo-terreux. — Il se produit lorsqu'on pré
c ip i t e un sel de protoliide de mercure bien neutre par un 
i o d u r e alcalin sans excès. Pour l'avoir très-pur il faut em
p l o y e r le proto-acétate. — Il doit être composé de : 

Mercure . . 0,6222 — 100 „ , , 
I ode . . . 0,3778 — 60,9 " 1 

2 ° L e deuto-iodure est rouge, fusible et volat i l , insoluble 
dans l'eau , soluble dans l 'a lcool , très-soluble dans l'acide 
h y d r i o d i q u e et dans les solutions des iodures alcalins, avec 
lesquels il forme des composé* cristallisables. — L ' h y d r o 
g è n e sulfuré forme dans les dissolutions du deuto iodure 
d e m e r c u r e des précipités blancs qui contiennent 1 atome 
d e sulfure et 1 atome d'iodure , et dont les propriétés sont 
a n a l o g u e s à celles du sulfo-chlorure. — L e deuto-iodure de 
m e r c u r e se dissout très-bien à chaud dans le deuto-chlo-
r u r e ; p t r le refroidissement il se fait, un dépôt jaune qui 
c o n t i e n t I atome d'iodure et 1 atome de chlorure. 

L e deuto-iodure est composé de : 

Mercure . . 0,4515 — 100 „ 
I o d e . . . 0,5485 — 121,8 " « 1 

8° L e troisième iodure de mercure est jaune. — Il est 

c o m p o s é de : 

Proto-iodure . . 0,42 — Ia' 
Deuto-iodure. . 0,58 — I 

I l est souvent mélangé de deuto- iodure, dont on peut se 
débar rasser par l'alcool. Pour l'avoir très-pur il faut pré
p a r e r un iodure alcalin ioduré qui contienne 2 atomes d'iode 
p o u r 1 atonie d ' iodure, et précipiter la dissolution par le 
p ro to -n i t ra te de mercure , en ayant soin d'agiter conti
nu e l l e m e n t le mélange. 

Fluorure. — Le deuto-fluorure est d'un jaune-foncé , 
cr istal l isable en prismes. — L'eau le décompose par un con
tact p ro longé eu oxi-fluorure jaune , insoluble , et en 
hydro- f lua te ac ide . — L'hydrogène sulfuré forme dans ces 
dissolutions un précipité blanc , pesant , qui est un sulfo-
fluorure ; cette substance est décomposée par l'eau b. en 
sulfure noir et fluorure : l'acide sulfurique la décompose 
é g a l e m e n t . Chauffée dans un tube de v e r r e , elle donne du 
m e r c u r e c o u l a n t , du gaz fluo silicique et du sulfure de 
m e r c u r e . 

ARTICLE vt. — Composés carbonés. 

Oxalale.— Voj.ulutededeutoj.ide est blanc, à peine soluble 
dans l 'eau. Il noircit à la lumière et détone par la chaleur. 
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Acétates. — 1" L'acétate de protoxide , obtenu par la 
double décomposition du nitrate de protoxide et de l ' a c é 
tate de soude, est blanc, légèrement nacré, gras , et d o u x 
au toucber. Préparé en faisant bouillir de l'acide a c é t i q u e 
et du deutoxide de mercure , il se sépare par le re f ro id i sse 
ment de la dissolution , sous la forme de cristaux ou d e 
paillettes d'un blanc nacré. .— Il est soluble dans 600 p . 
d'eau f. ; l'eau b . le décompose en sous-sel insoluble q u i 
abandonne du mercure , et en un sel acide cr is ta l l isable . 

— L'eau régale le change en deuto-chlorure. — Il e s t 
anhydre et contient 0,1995 d'acide. 

2° L'acétate de deutoxide est jaunâtre , incristall isable , 
gommeux , déliquescent , et soluble dans l'alcool. — L ' e a u 
le décompose en sons-sel jaune, ou peut-être en h y d r a t e , 
et en un sel acide trcs-soluble. — Les dissolutions c o n c e n 
trées se changent par l'évaporalion en acétate de p r o t o x i d e . 

— On l'obtient en faisant digérer à froid de l'acide a c é t i q u e 
sur du deutoxide de mercure. 

Succinatc. — Le shccinate de deutoxide est insoluble dans 
l'eau , mais soluble dans l'acide succinique, avec l eque l i l 
produit un sel acide cristallisable. 

Tarlrate de potasse c l de deutoxide de mercure. — O n 
obtient ce sel soit en faisant bouillir 6 p . de c r è m e d e 
tartre sur 1 p . de deutoxide de mercure , soit en mêlant du 
nitrate de mercure à de la crème de tartre. — I l est so lub le 
et incristallisable. — Les alcalis caustiques ou carbonates , 

les chlorures et les hydro-sulfates alcalins le décomposen t 
complètement. 

ARTICLE vu. — Composés carbo-azotés. 

Cyanure. — Le cyanure de mercure est blanc , t r è s -
pesanl ; il cristallise en longs prismes quadrangulaires. — 
Il n'a point d'odeur. — Sa saveur est styptique et t rès-désa
gréable. C'est un poison très-violent. — Il est soluble dans 
l'eau, beaucoup plus à chaud qu'à la température o r d i 
naire , et il cristallise facilement par refroidissement. Sa 
solution est neutre. — L'acide nitrique le dissout. L ' a c i d e 
sulfurique le convertit en une matière semblable à de l ' e m 
pois , soluble dans l'eau. L'acide muriatique le d é c o m p o s e , 
et le change , par la distillation , en deuto-chlorure , a v e c 
dégagement d'acide hydro cyanique.—Lorsqu'on le c h a u f f e 
en vase clos il se fond ; puis il se décompose c o m p l è t e m e n t ; 
il se dégage d'abord du cyanogène qui entraîne un peu d e 
cyanure en vapeurs , puis du cyanogène et de l 'azolo , e t 
il reste dans la cornue du mercure métallique et du c h a r b o n 
azoté. — L'hydrogène sulfuré le décompose c o m p l è t e m e n t 
sans qu'il se forme de sulfo-cyanure. — La potasse c a u s -
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t ique bouillante le dissout sans le décomposer. — Il est dé
c o m p o s é par le proto-chlorure d'étain, avec lequel il donne 
du deuto-chlorure d'étain . du mercure coulant, de l'acide 
h y d r o - c y a n i q u e , etc. — Il dissout , à l'aide de l'ébullition, 
l edeu tox ide de mercure, avec lequel il forme un oxi-ajanure 
d o n t la réaction est alcaline, et qui est composé de S atomes 
d e cyanure et de 2 atomes de deutoxide. 

L e cyanure de mercure contient : 

Mercure 0,7417 — 1"' 
Cyanogène. . . . 0,21583 — 2 

On l e prépare en faisant bouillir 2 p . de bleu de Prusse 
pur et I p . de deutoxide de mercure dans 8 p . d'eau. On 
le dépoui l le d'une petite quantité d'oxide de fer qu'il peut 
con ten i r , en le faisant bouillir avec de l'oxide de mercure, 
q u i se dissout, et qu'on change en cyanure par le moyen 
d e l 'acide hydro-cyanique. 

2 ° L e prussiale de mercure ferrugineux, obtenu en pré
c ip i t an t un sel de deutoxide de mercure par le prussiate de 
potasse , est un hydro-cyanale double. I l est blanc ; mais il 
j a u n i t b l'air, et se décompose spontanément en produisant 
« lu bleu de Prusse. Il se décompose aussi par l'ébullition , 
e t i l s'en sépare du cyanure de mercure. 

3 ° Fulminate , mercure fulminant. — En faisant bouillir 
un mé lange d'alcool et d'acide nitrique sur du mercure , ou 
m i e u x en dissolvant à chaud 1 p . de mercure dans 12 p . 
d ' ac ide nitr ique à 34°, ajoutant à la dissolution chaude 2 p . 
d 'a lcool à 36° , et continuant à chauffer encore pendant 
q u e l q u e temps , il se dépose une poudre blanche cristalline 
t rès-fulminante . — Cette pondre détone très-fortement par 
la cha leur , par le choc, par l'étincelle électrique et par le 
contac t de l'acide sulfurique concentré. — L'acide sulfu-
r i q u e étendu la décompose à la longue , avec dégagement 
d ' azo te et d'acide carbonique. Elle se dissout dans l'acide 
m u r i a l i q u e . — La potasse caustique la décompose et en 
d é g a g e de l 'ammoniaque. — La découverte en est due à 
H o w a r d . On s'en sert pour faire les amorces de fusils à per
cussion , en la mêlant avec les trois cinquièmes de son poids 
d e poudre ordinaire . Quand elle est humectée avec au 
inoins 0,30 d'eau , on peut la broyer sans danger. Sa force 
d e project ion est trente-deux fois au moins aussi grande que 
c e l l e de la poudre ordinaire. 1 ki logramme suffit pour faire 
6 0 , 0 0 0 amorces. — MM. Gay-Lussac et Liebig ont prouvé 
q u e c'est un fulminate ou cyanatede mercure. Selon M . Liebig, 
l e mercu re s'y trouve à l'état de protoxide ; mais lorsqu'on 
fait boui l l i r le composé dans l'eau il s'en sépare du mercure 
c o u l a n t , et la liqueur laisse déposer par refroidissement 
des cristaux blancs de fulminate de deutoxide. 
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Ammoniure. — \. ammoniure de deutoxide de mercure est 
blanc , et insoluble h l 'eau.— Il délnne sur les cha rbons 
allumés ; mais il perd cette propriété quand on l'a laissé 
ex posé à l'air pendant quelques jours . —Lorsqu'on le chauffe 
en vase clos il s'en dégage d'abord de l 'ammoniaque , puis 
de l'eau et du gaz azote , et il reste du mercure m é t a l l i q u e . 
— Il est composé de : i 

Deutoxide de mercure. . 0,9272 — l"' 
Ammoniaque 0,0728 — 1 

La quantité d'ammoniaque qu'il contient est telle , que s o n 
hydrogène sature exactement l 'oxigèno de l 'ox ide .— F o u r -
croy l'a obtenu le premier en faisant digérer de l ' an imo-
ninque sur du deutoxide de mercure pendantplusieurs j o u r s . 
Il se produit aussi lorsqu'on décompose l ' ammonio-chlorure 
de mercure par la potasse caustique. 

ARTICLE vin. — Composés métalliques. 

Chromâtes. — 1° Le chrômate de protoxide est d'un r o u g e 
plus ou moins foncé et tirant sur l'orangé ; sa nuance est 
d'autant plus brillante que la dissolution de laquelle on l e 
précipite est plus étendue. — Il est insoluble dans l'eau e t 
soluble duos les acides. — L'acide nitrique bouillant le d i s 
sout , le transforme en chrômale do deutoxide et n i t ra te 
de chrome.— Il est très-aisément décomposé par la chaleur : 
le mercure se subl ime, il se dégage de l 'oxigèue et il res te 
de l'oxide de chrome. 

2° Le chrômale de deutoxide est d'un brun \ i o ! e l , i n s o 
luble dans l'eau , mais beaucoup plus soluble dans les ac ides 
que le chrômate de protoxide ; les liqueurs sont de c o u l e u r 
améthiste. Lorsqu'il est dissout dans la inoindre quan t i t é 
possible d'acide , les sels de protoxide de mercure en p r é c i 
pitent la plus grande partie de l'acido chrôiuique. 

Alliages ou a-nalgames. — Les amalgames sont tous d é -
oo.nposés par la chaleur ; cependant les dernières traces d e 
mercure sont quelquefois difficiles à séparer des métaux a v e c 
lesquels il ctail allié ; et de plus on remarque que le m e r 
cure entraine toujours avec lui une petite quantité du m é t a l 
allié , lorsque ce métal n'est pas absolument fixe. — L e s 
amalgames qui contiennent un grand excès de mercure son t 
mous ou même l iquides , mais lorsqu'on les comprime dans 
une enveloppe poreuse , comme une peau de chamois o u 
des planches préparées en suiant des pièces de bois p e r p e n 
diculairement aux fibres , l'excès de mercure est expulsé , 
et il reste des amalgames consistants dont la composition es t 
définie , et qui pour la plupart sont solides et susceptibles 
de cristalliser. 
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N o u s ne mentionnerons ici qu'un petit nombre d'amal
g a m e s , ayant traité des autres à l'article des divers métaux. 

Alcalis , terres. — Le mercure s'unit facilement aux ra
d i c a u x des alcalis et des terres alcalines, mais il ne se com
b i n e pas avec ceux des terres. — L'amalgame contenant 
0 , 0 3 7 d e sodium a la couleur de l'étain ; il est cassant et 
l a m e l l e u x comme le zinc. 

Plomb. — Le mercure peut absorber jusqu'à la moitié de 
son poids de p lomb sans perdre sa liquidité ; mais alors il 
t a c h e les doigts et il fait la queue, c'est-à-dire que les gouttes, 
au l i eu d'être globuleuses, prennent une forme allongée.— 
L o r s q u ' i l contient de à j ~ de plomb il acquiert la 
p r o p r i é t é de prendre une surface parfaitement plane dans le 
v e r r e , et l'on peut alors s'en servir avec avantage pour 
g r a d u e r les tubes, etc. 

Bismuth. — Le bismuth se combine très-facilement avec 
l e m e r c u r e . Lorsque l'amalgame est saturé de bismuth il est 
suscept ib le de cristalliser ; mais quand il contient un excès 
d e m e r c u r e il est presque aussi liquide que ce métal pur, et 
i l a la propriété de pouvoir dissoudre beaucoup de plomb 
sans se solidifier. C'est à cause décela qu'on introduit souvent 
du bismuth et du plomb dans le mercure , par fraude : 
c e p e n d a n t , quoique très-liquide , il fait alors toujours la 
q u e u e . Lorsqu'on le distille il se décompose; mais le mer
c u r e entraîne avec lui une quantité notable de bismuth , 
lo r s m ê m e qu'on opère la distillation à la température la 
p l u s basse possible. 

Etain. — Selon M . Kupfer, il y a en général contraction 
d a n s les amalgames d'étain ; mais dans celui qui est formé 
d e 1 p . d'étain et 2 p . de mercure, il n'y a ni contraction ni 
d i la ta t ion . L a densité de cet alliage est , à 17° cent. , de 
1 1 , 4 6 8 3 . 

Divers métaux.— Selon M . Daniell, lorsqu'on plonge dans 
du m e r c u r e des tiges d'étain, de p lomb, de z inc , d'argent 
o u d ' o r , au bout d'un temps plus ou moins long elles se 
c o u v r e n t de cristaux d'amalgame. L a même chose n'a pas 
l i e u avec le p la t ine ; mais si l'on verse eu même temps sur 
l e m e r c u r e de l'eau acidulée par de l'acide acétique ou con
tenant en dissolution un sel neutre , l 'amalgame se forme , 
e t il y a en même temps dégagement d'hydrogène et forma
t ion d'acétate de mercure. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

L e gen re mercure ne renferme que huit espèces , qui 
sont : 

T - I I . 3 6 
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1" Le mercure métallique, 
2" Le sulfure simple ou cinabre, 
S" Le proto-sulfure zincifère, 
4° Le deuto-sulfure zincifère, 
5" Le sèléniure, 
6" Le proto-cfilorure, 
7° Viodure, 
8° L'amalgame d'argent. (Voy . Argent.) 
On trouve le mercure dans les terrains anciens , mais» 

seulement en petite quantité. Il n'est abondant que dans 
les grès et dans les calcaires qui sont superposés au te r ra in 
houiller. principalement, à ce qu'il parait, dans les calcaires 
jurassiques. Les mines de mercure les plus considérables 
sont situées à Idria en Carniole, à Almaden en E s p a g n e , à 
Huancavelica au Pérou, et au Japon. 

1° Mercure métallique ou natif. — Le mercure natif se 
trouve en gouttelettes de toutes grosseurs disséminées dans 
la roche, dans des pyrites ou dans des niasses de c inabre . I l 
est toujours à peu près pur. Lorsqu'il renferme des m a 
tières étrangères on en reconnaît la présence par la d i s t i l 
lation dans le matras, le mercure se volatil ise, et les c o r p s 
étrangers restent au fond du matras. — Il y a aux e n v i r o n s 
d'Idria une couche de schiste argileux , intercalé dans un 
calcaire compacte, qui contient une assez grande p r o p o r 
tion de mercure natif pour qu'on puisse l 'exploiter avec b é 
néfice. Ce métal n'y est jamais mélangé de cinabre; il n'est 
accompagné que de pyrite de fer. On soumet le minerai au 
lavage sur des tables et l'on extrait de cette manière la p lus 
grande partie du mercure à l'état de pureté , et le res te 
mêlé avec la pyrite. Le schiste argileux qui lui sert d e 
gangue est d'un gris noir, à cassure lisse dans un sens, g r e 
nue et malte dans tous les autres sens, doux au loucher , e t 
susceptible de faire pâte avec l'eau ; les parties stériles sont 
employées dans des fabriques de poteries. I l est à p e i n e 
attaquable par l'acide murialique boui l lant , et il esl c o m 
posé de : 

Silice 0,610 
Alumine 0,265 
Protoxide et per-oxide de fer . 0,045 
Eau et bitume 0,080 

2° Sulfure, cinabre. — L e cinabre est la seule substance 
mercurielle qu'on trouve en grandes masses. L e plus s o u 
vent il estdisséminé dans des schistes argilo-bitumineux o u 
dans des calcaires compactes, et il est fréquemment a c c o m 
pagné de pyrites de fer et de cuivre. — Il est tantôt d 'un 
rouge très-foncé et presque noir, et un peu métalloïde , e t 
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tantôt d'un beau rouge do cochenille. Il a l'éclat diaman
t a i r e . I l est transparent, translucide ou opaque. [1 cristal
lise sous diverses formes qui dérivent d'un rhomboïde de 
7 1 ° 4 b ' ou d'un prisme hexaèdre régulier dans lequel la hau
teur est à l'apothème à peu près '. '. 93 ; S!5. I l est tendre 
e t cassant; sa cassure est lanielleuse dans un sens, et g r e 
nue dans les autres sens ; sa poussière est d'un rouge vif. 
Sa p . s. est de 8,098. — Au chalumeau il se sublime dans 
l e matras : le sublimé est noirâtre, mais sa raclure est rouge. 
D a n s le tube ouvert il donne à la fois, par le gri l lage , un 
sub l imé de mercure et un sublimé de cinabre : le mercure 
se dépose plus loin que le cinabre. Lorsqu'il contient des 
g a n g u e s elles restent au fond du matras. — Sa composi
t ion est absolument la même que celle du deuto-sulfore 
a r t i f i c i e l . 

A Idria le cinabre se trouve dans une roche argilo-cal-
c a i r e brune ou noi re , que l'on croit appartenir à la forma
t ion jurassique. I l est souvent mélangé d'unegrande quantité 
d e pyr i t e , et quelquefois de mercure natif. La teneur 
m o y e n n e des minerais est de 0,086 de mercure ; on les par
t a g e en divers lots, selon leur richesse, et l'on boccarde les 
m e n u s débris pour les soumettre ensuite au lavage sur des 
tables à secousse. — Les morceaux les plus riches contien
nen t 0,73 de cinabre mêlés avec 0,25 d'argile noire bitumi
neuse non calcaire. — Il y en a une variété qu'on désigne 
pa r l 'épi thète de coralliforme, et qui est remarquable par sa 
composi t ion . Elle est noire, luisante, à cassure grenue matte, 
e t p résen te dans sa masse des nodules irrégulièrement dis
séminés de la grosseur d'un pois ou d'une noisette : ces no
du les sont feuilletés, et souvent imprégnés de cinabre. Un 
échant i l lon stérile a donné à l'analyse : 

Fluo-phosphate de chaux . . . 0,400 
Carbonate de chaux 0 ,0 /0 
Carbonate de magnésie. . 
A r g i l e 0,888 
Charbon 0,020 
Eau et bitume 0,070 

1,000 

L e fluo-phosphate de chaux parait être la substance domi
nante dans les nodules. 

On a t rouvé dans le scfilicK qui provient du lavage des 
mine ra i s menus : 
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Argile 0,874 
Carbonate de chaux 0,118 
Carbonate de magnésie. . . . 0,106 
Pyri te de fer 0,198 
Cinabre 0,173 
Bitume et eau. . . . . . 0,031 

1,000" 

Il ne renferme pas de phosphate de chaux. La m a t i è r e 
pierreuse est une dolomie argileuse. 

3° , -4° Sulfure» zinciferes. — Ces deux espèces ont é t é 
découvertes, par M. Hcrrera, à Calebraz dans le district d e l 
Doctor , au Mexique. Elles sont accompagnées de m e r c u r e 
métallique. La roche dans laquelle elles se trouvent est un 
calcaire qui recouvre immédiatement le grès r ouge . — L e 
proto-sulfure zincipre ressemble à l'argent gris , mais sa 
poussière est plus noire et plus tachante. Sa p . s. est d e 
5,56. — Il est composé, selon M. Del Rio , de : 

Mercure . . . 0,190 
Zinc . . . . 0,240 
Sélénium. . . 0,490 
Soufre. . . . 0,01 S 
Gangue . . . 0,060 

0,998 

H contient en outre un peu de chlore. — Le deulo-sulfure 
zincifère est d'un rouge de cinabre. Sa p. s. est de 8 ,66 . I I 
ne diffère du précédent , selon M. Del Rio , qu'en ce q u e l e 
proto-sulfure de mercure est remplacé par du c inabre . — 
Au chalumeau ces deux minéraux brûlent avec une flamme 
violette, et en répandant une forte odeur do chou p o u r r i . 

5° Sèléniure. — Le sèlèniure de mercure a été d é c o u v e r t 
au Harz par M. de Zincken. On ne l'a pas encore t r o u v é 
pur, mais seulement combiné avec le sèléniure de p l o m b . 
— Il est d'un gris de plomb passant au gris de fer, q u e l q u e 
fois irisé à la surface. 11 est Inmclleux. , et il possède un 
clivage triple oblique, mais presque rectangulaire. Sa p . s. 
est de 7,30. — Au chalumeau il donne un sublimé c r i s t a l 
lin de séléniurede mercure, et lorsque ce sèléniure s'y t r o u v e 
en proportion considérable In matière entre en ébul l i l ion $ 
si l'on y ajoute du carbonate de soude ou de l'étain , il se 
volatilise du mercure. Dans lo tube ouvert il produit u n 
sublimé de sélénite de mercure en gou! tes jaunâtres qui o n t 
le même aspect que l'oxide de tellure, — Les échant i l lons 
qui ont été analysés par M . I I . Rose étaient composés d e 1 
atome de sèléniure de mercure et "1 atomes de sèléniure d e 
p lomb; mais il paraît que les deux séléniures se c o m b i n e n t 
en toutes proportions. 
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6 o Proto-cíi/orure. — Celte espèce est très-rare; elle se 
p r é s e n t e en petits grains cristallins disséminés dans les mi
nerais de cinabre. Elle est d'un gris cendré , quelquefois 
j aunâ t re ou verdâtre, translucide sur íes bords, très-tendre. 
E l l e a l'éclat diamantaire. Sa forme principale est un oc
t a è d r e isoscèle dont les angles sont de 98°4 ' et 138°. — Au 
chalumeau elle donne un sublimé blanc sur le charbon ; 
dans le raalras, avec la soude, elle laisse dégager du mer
c u r e métal l ique, et avec le sel de phosphore cuivreux elle 
p r o d u i t une flamme d'un beau bleu d'azur. — Klaprolh a 
t r o u v é dans un échantillon : 

Oxido de mercure . , 0,760 ) 
Acide muriatique . . 0,164 | 1,000 
Acide sulfurique. . . 0,076 ' 

D ' ap rès celte analyse il paraîtrait que le chlorure de 
m e r c u r e , à l'état natif, est combiné avec le sulfate de 
m e r c u r e . 

7 ° lodure. — M . Del Rio a annoncé avoir découvert de 
l ' iodure de mercure au Mexique. Ce minéral est d'un rouge 
p lus foncé que le cinabre, et il esl accompagné d'un iodure 
t e r r eux qui paraît avoir la magnésie pour base. 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Les produits d'arts relatifs au mercure sont : I o le mer
cure du c o m m e r c e , 2° les résidus du traitement des mine
r a i s , 8 ° les suies qui proviennent de ce traitement, -4° le 
cinabre et le vermillon du commerce , 8° et les préparations 
pRarmaceutiqnes, telles que l'oxide rouge. 

I o L e mercure du commerce est souvent falsifié par du 
p l o m b , du bismuth, de l'élain. On reconnaît celle falsifica
t ion au moyen de la distillation : les trois métaux étrangers 
res ten t à peu près en totalité au fond du tube ou de la cor
n u e qui sert à faire l 'opération. 

2 ° Résidus. — On extrait le mercure de ses minerais par 
v o i e d e distillation ou par voie de gr i l lage . Dáosle pays de 
Deux-Ponts on distille dans des cornues, et alors on mêle le 
mine ra i , qui est très-bitumineux, avec d e l à chaux. Dans ce 
cas la désulfuration est opérée par cel alcali , à la faveur 
des matières charbonneuses, et les résidus doivent contenir 
du sulfure de calcium : mais il n'en a été fait aucune analyse. 
— A Idr ia et à Almadén on chauffe le minerai dans des 
fourneaux prismatiques à étages , semblables à des fours à 
porce la ine , et qu'on chauffe comme des fours à briques. 
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Argile 0,622 
Chaux 0,080 
Magnésie 0,050 
Oxide de fer 0,116 
Acide carbonique et humidité. . 0,132 

1.000 
0,09 de silice provenant de l'argile sont rendus so lubles 
dans la potasse, par suite de la réaction de la choux. 

3° Suies. — Dans le traitement des minerais , out re l e 
mercure coulant on recueille dans les chambres et dans les 
aludels des suies noirâtres qui sont très-riches , et dont on 
l i re parti en les mêlant avec le minerai. Proust a t r o u v é 
dans la suie d'Almaden : 

Mercure Irès-divisé 
Proto-chlorure de mercure. . 
Cinabre 
Sulfate d'ammoniaque. . . . 
Sulfate de chaux 
Acide sulfurique libre. . . . 
Noir de fumée 
Eau 

0,600 
0,180 
0,010 
0,085 
0,010 
0,025 
0,050 
0,025 

0,995 

On met les gros morceaux dans l'étage inférieur, p ê l e - m ê l e 
comme des morceaux de pierre à chaux ; et le schlich, p l a c é 
dans des assiettes en terre cui te , occupe les étages s u p é 
rieurs. Le courant d'air qui traverse les fours opère le g r i l -
l.ige du cinabre; le soufre est converti en acide sulfureux, 
et le mercure, devenu libre, se condense dans des chambres 
on dans des aludels, à travers lesquels on fait passer toutes 
les vapeurs. L'examen des résidus recueillis à Idria a fa i t 
voir qu'il n'y reste pas la plus petite trace de cinabre. L e s 
morceaux qu'on soumet à la calcination sont souvent f o r t 
gros, et quand ils sortent du four ils sont noirs et c h a r b o n -
nés, excepté sur une petite épaisseur à leur surface; ce la 
prouve qu'ils n'éprouvent qu'une combustion superficielle , 
et par conséquent que la désulfuration du cinabre par g r i l 
lage ne s'opère qu'au milieu de l'atmosphère, et quand il est 
réduit en vapeurs. Comme les minerais de mercure son t 
presque toujours en même temps bitumineux et c a l ca i r e s , 
quelques personnes ont pensé que la chaux jouait un r ô l e 
dans leur désulfuration ; mais l'analyse des résidus d ' Idr ia 
a montré qu'il n'en est rien, puisqu'on n'y a pas t rouvé la 
plus petite quantité de sulfure de calcium. — La cha leur 
nécessaire pour calciner les minerais de mercure n'est pas 
très-forte; car les résidus retiennent une proportion assez 
considérable d'acide carbonique. On a trouvé le résidu des 
schilchs d'Idria composé de : 
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L'ac id i té de ces suies s'oppose à ce qu'on se serve de tuyaux 
d e fonte pour opérer la condensation du mercure. Dans un 
essai qui a été fait à Àlmaden avec de semblables tuyaux , 
il s'est formé sur les parois de ceux-ci une croûte que Proust 
a t rouvée composée de : 

Mercure 0,440 
Sulfite de proloxide de fer. . . 0,235 
Alun · 0,145 
Sulfate de chaux 0,009 
Proto-chlorure de mercure. . 0,035 
Cinabre 0,063 
Charbon 0,048 

0,975 

4 " Cinabre et vermillon. — Ces substances peuvent être 
m é l a n g é e s frauduleusement de minium, de colcothar, de 
brique pifée, de sang-dragon et de réalgar. -— On reconnaît 
lu présence des trois premières substances en chauffant dans 
un matras : le cinabre se sublime, et les autres substances 
restent au fond. Lorsqu'il y a du minium il se dégage 
un peu d'acide sulfureux et de mercure métallique. — 
On reconnaît la présence du sang-dragon au moyen de 
l ' a l coo l , qui dissout cette substance. — Enfin on constate 
la présence du réalgar en faisant digérer le cinabre dans de 
l 'ammoniaque : le réalgar se dissout seul, et en saturant la 
l i queur ammoniacale par un ac ide , il se précipite, et l'on 
peut le doser. 

5° Oaide rouge. — L'oxide rouge de mercure est quelque
fois falsifié par un mélange de cinabre et de minium. — 
Quand il contient du cinabre il ne se dissout pas en totalité 
dans l'acide nitrique.— Quand il est mélangé de minium, en 
le chauffant dans le tube de ver re , la matière mcrcurielle se 
subl ime, et l 'oxide de plomb reste au fond du tube. 

SECTION I V . 

Moyens d'essai. 

Essai. — Les matières mercurielles que l'on peut avoir 
à essayer par la voie sècHe contiennent le mercure, 1° à l'état 
méta l l ique , l ibre ou allié à divers métaux ; 2° ou à l'étal 
d 'ox ide ; 3« ou à l'état de sulfure, de séléniure, de chlorure 
ou d ' iodure. On essaie toutes ces matières, pour mercure , 
d e la même manière ; seulement on traite les unes sans ad
dition , et les autres avec addition d'un réactif convenable. 
V o i c i comment on procède. 

Essai pour mercure. — On distille la matière dans une 
co rnue , et l'on recueille le mercure qui se vaporise soit dans 
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le col même de la cornue, soit dans un récipient , tel q u ' u n 
ballon on une capsule contenant de l'eau. Lorsqu'on n ' o p è r e 
que sur une petite quantité, 10 grammes tout au p l u s , 
comme il convient de le faire quand on n'a pour but que d e 
doser le mercu re , on peut se servir d'une cornue d e v e r r e 
nue ; on chauffe graduellement sur un feu de charbon b i e n 
allumé, dans un fourneau à réverbère, et l'on pousse le f e u , 
vers la fin, jusqu'à ramollir le verre , en ayant soin de m a i n 
tenir le dôme de la cornue assez chaud pour qu'il ne puisse 
pas s'y condenser de mercure , et pour que ce métal passe 
en totalité dans le co l . Quand l'opération est terminée o n 
coupe ce col, on le pèse, puis on en détache le mercure ; o n 
le pèse de nouveau , et l'on a le poids du métal par d i f f é 
rence ; ou bien on en détache le mercure avec une b a r b e 
de plume , on le fait tomber dans l'eau , on chauffe ce l l e - c i 
pendant quelques instants, si cela est nécessaire, pour q u e 
le mercure se rassemble en un seul g lobu le ; on d é c a n t e 
l'eau , on sèche le mercure à la température ordinaire e t 
on le pèse. Le mercure se condense toujours en to ta l i té 
dans le col , sous forme d'une rosée métallique , et il n ' en 
sort pas de la cornue à l'état de vapeur : cependant , p o u r 
éviter toutes chances de perte, on fait plonger à demi le b e c 
de la cornue dans de l 'eau, et l'on peut même y in t rodu i r e 
une mèche de linge qui y pénètre de 1 à 2 centimètres , e t 
qui plonge dans le liquide : par ce moyen l'intérieur du c o l 
de la cornue est constamment rafraîchi par de la v a p e u r 
d'eau que produit la condensation des vapeurs mercur ie l les , 
et s'il se dépose du mercure vers l'orifice on le retrouve dans 
le linge, qu'on agite dans l'eau du récipient. 

Lorsqu'on opère sur des quantités un peu cons idérables 
de matières mercurielles, comme il faut chauffer fo r tement 
vers la fin pour que la chaleur pénètre jusqu'au centre d e s 
masses, on ne peut plus se servir 'de verre nu : il faut e m 
ployer soit des cornues de verre lutées, soit des cornues d e 
grès on de porcelaine imperméables. Dans les ateliers o u 
l'on traitc-des amalgames on fait usage de cornues de f o n t e 
faites de deux pièces. 

Un distille sans addition les matières qui contiennent l e 
mercure à l'état métallique ou à l'état d'oxide ; mais p o u r 
les autres il est nécessaire d'ajouter un réactif qui r e t i e n n e 
le soufre, le sélénium, etc. Ce réactif peut être, 1° un mé ta l , 
tel que le fer , 2° le cuivre ou l'étain , 3° le flux noir ou un 
mélange de chaux caustique et de charbon.— On se s e r t i e 
plus souvent du fer métallique en limaille. Pour le c i n a b r e 
pur il ne faudrait rigoureusement que 0,231 de ce méta l ; 
mais comme celui-ci ne peut pas être obtenu en poudre i m 
palpable, et que les grains dont se compose la l imail le n e 
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se sulfurent jusqu'au centre que lentement et par cémen
ta t ion, il convient d'en employer un excès , 80 pour 100 en
v i r o n , afin qu'il ne se sublime pas de cinabre non décom
p o s é . Celte même proportion suffit pour les séléniures, etc. 
— Quand on se sert du flux noir on en ajoute à la matière 
d e la moit ié aux deux tiers de son poids.—Quant à la cbaux 
caus t ique , on l 'emploie dans la proportion d'environ un 
t i e r s , et on la mêle avec un tiers de son poids de charbon 
e n p o u d r e . Dans tous les cas il esl bon , lorsque le mélange 
est introduit dans la cornue, de le recouvrir d'une légère 
c o u c h e de réactif pur, afin que rien n'échappe à son action. 

Essai pour sulfure , etc. — Quand on veut essayer une 
m a t i è r e mcrcuriel le pour savoir combien elle contient de 
sulfure , de scléniure , e t c . , on la distille dans une cornue 
d e v e r r e , sans addition : la substance sublimée se condense 
d a n s le c o l , et on la dose en pesant celui-ci, comme cela se 
fa i t pour le mercure. 

L e s minerais sulfurés sont souvent mélangés de matières 
bi tumineuses et de carbonate de chaux ; a lors , quand on 
v e u t en faire l'essai pour cinabre, il arrive qu'une partie de 
celui -c i est décomposée soit par le carbone, soit par le con
c o u r s d e la matière bitumineuse et de la chaux, et qu'il se 
d é g a g e du mercure métallique avec le c inabre , quoique le 
mine ra i ne contienne que du sulfure. Dans ce cas , après 
a v o i r pesé le mélange de cinabre et de mercure , on traite 
c e mé lange par l'acide nitrique, qui ne dissout que ce der
n i e r , on prend le poids du résidu qui est du cinabre pur , 
o n a par différence le poids du mercure, et l 'on calcule à 
q u e l l e quantité de sulfure il correspond. Si la décomposi
t ion du cinabre est principalement produite par la chaux , 
on év i t e cette décomposition en traitant le minerai , avant 
d e l e distiller, par l'acide acétique, l'acide nitrique ou l'acide 
m u r i a t i q u e , qui dissolvent le carbonate calcaire. 

Quand un minerai de mercure n'a pour gangue que 
des mat ières fixes on détermine sa richesse par une simple 
calcjnation qui sublime toute la substance mercurielle. 

Epreuves en petit. — I l y a plusieurs moyens de recon
na î t re la présence d'une petite quantité de mercure dans 
une mat ière quelconque. Voici quels sont ces moyens. 

1° On mélange la matière avec de la limaille de fer ou 
a v e c de l 'élain métall ique, ou enfin avec de la litharge , et 
l 'on fai l chauffer le mélange à la chaleur rouge dans un 
tube fe rmé par un bout. Le mercure se sublime et se ras
s e m b l e dans la partie la plus froide du lube , sous forme 
d 'une cfllorescence grise qu i , étant agi tée, s'agglomère et 
p r end l'éclat métallique. 

2" On place un mélange semblable sur une brique ou sur 
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un corps quelconque c h nu fie au rouge , et l'on expose au 
dessus et aussi près que possible une laine d'or bien p o l i e : 
s'il y a du mercure la lame blanchit aussitôt. 

8° M. Smitbson met un petit grain de la substance à. 
essayer sur une feuille d'or, avec de l'élain, dans une gou t te 
d'acide rauriatique. Quand il y a du mercure il se f o r m e 
aussitôt un amalgame d'or sur la feuille , et en lavant c e l l e -
ci la place qu'occupait la matière présente une tache b l a n 
che métallique. 

Préparation. — Nous avons fait remarquer que le m e r 
cure simplement distillé n'est jamais pur, parce qu' i l e n 
traine toujours avec lui une certaine quantité de d i v e r s 
métaux. Cette quantité est très-petite, et peut être n é g l i g é e 
sans erreur sensible lorsqu'on ne se propose que de doser 
le mercure ; mais quand on veut avoir le métal à l'état d e 
pureté parfaite il faut le soumettre à diverses opérat ions 
après qu'on l'a distillé. 

Pour en séparer les métaux amalgamés on peut e m p l o y e r 
l'un des moyens suivants : 

1° Le premier est dû à Prieslley. I l consiste à mettre u n 
certain volume de mercure dans un flacon assez grand pou r 
pouvoir en contenir quatre fois autant, à boucher ce f lacon, 
et à l'agiter fortement pendant quelques instants. A p r è s 
vingt ou trente secousses on le débouche , et l'on r enouve l l e 
l'air qu'il renferme, à l'aide d'un soufflet. On le bouche d e 
nouveau et on l 'agi te , etc. Il ne larde pas à se fo rmer à sa 
surface une poudre noire qu'on peut séparer en renversant 
le flacon , le débouchant, et laissant écouler le mercure pa r 
l'orifice , en partie bouché avec le doigt . On ré i t è re ces 
opérations jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de p o u d r e 
noi re ; alors le mercure est pur, et dans ce cas quand o n 
l'agite il rend un son clair, tandis que quand il con t ien t 
du plomb il sonne dans le flacon comme si c'était d e 
l 'argile. 

2" On met dans un flacon le mercure avec un peu do n i 
trate de mercure ou une petite quantité d'acide n i t r ique 
étendu ; on agite le tout fortement pendant une minute o u 
deux , et l'on sépare ensuite par le lavage les parties so lu -
bles , ainsi que la poudre jaune qui s'est formée. 

8° On verse le mercure dans une terr ine jusqu'à la h a u 
teur d'un demi-pouce du bord , on y ajoute une cer ta ine 
quantité d'acide sulfurique étendu de deux fois son po id s 
d'eau, on laisse le tout en cet état pendant une semaine o u 
deux à la température ordinai re , en ayant soin de r e m u e r 
fréquemment ; puis on sépare le métal de l ' ox ide , et on le 
lave. L'acide sulfurique agit plus promptement lorsqu'on y 
ajoute un peu de sulfate de mercure. 
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4° M . Karsten a reconnu qu'on sépare complètement du 
m e r c u r e le cuivre , le plomb , l'étain , le bismuth, l'arse
n i c , e t c . , qu'il peut contenir, en l'agitant avec une dissolu
t ion de deuto-chlorure de fer, de cuivre ou de mercure. 
Ces deuto-chlorures sont ramenés à l'état de proto-chloru
r e s , e t les métaux amalgamés sont attaqués par le chlore 
avan t le mercure. Si l'on employait un excès de dcuto-chlo-
r u r e , et que l'action fût trop longtemps p ro longée , une 
p a r t i e du mercure serait convertie en proto-chlorure. 

L e mercure purifié est souvent recouvert d'une pellicule 
fjrise qui se compose de diverses matières pulvérulentes. 
On en sépare facilement cette pellicule en le mettant dans 
un flacon avec du sucre en poudre un peu humecté , et en 
a g i t a n t fortement, et transvasant ensuite dans un entonnoir 
d e pap ie r : toutes les impuretés adhèrent au sucre , et s'at
t achen t au papier. II est encore plus commode et plus sim
p l e d e se servir d'un petit réservoir florentin en forme de 
t u b e ( f i g . 5 , pl. 12). On verse le mercure dans le grand 
t u b e A , on l'y laisse quelques instants en repos , et on le 
f.iit couler ensuite par le petit tube B ; il sort parfaitement 
ne t . 

C H A P I T R E X X V I . 
» u Plonib. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

A R T I C L E P R E M I E R , — Métal. 

Métal. — Le plomb est du nombre des métaux les plus 
nnciennement connus. Il est d'un blanc-bleuàtre , très-écla-
tant lorsque sa surface est nouvelle . Il n'a presque pas de 
saveur ; mais il a une odeur particulière très prononcée. 
— I l est très-mou : on peut le rayer avec l 'ongle. I l tache 
les corps en gris-bleuâlre. Il occupe le sixième rang parmi 
les métaux par rapport à la malléabilité , et le huitième rang 
par rapport à la ductilité ; on le réduit aisément en feuilles 
très-minces au laminoir. Sa ténacité est très-faible , et telle 
qu 'un fil de 2 millimètres de diamètre rompt sous un poids 
île 9 k i logrammes. — La p. s. du plomb parfaitement pur 
est d e 11,44S, selon M. Berzélius , et de 11,3803 h 17° cent, 
hi lon 1 U . K u p f e r ; la p . s. du plomb du commerce est de 
1 1,3822. Elle diminue un peu par l 'écrouissage; ce qui est 
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le contraire de ce qui arrive avec les autres métaux ; c e 
pendant elle augmente un peu lorsqu'on soumet le p l o m b 
au choc du mouton après l'avoir enveloppé dans u n e 
bague. 

Le plomb entre en fusion à la température de 834° , s e l o n 
M . Kupfer, longtemps par conséquent avant de d e v e n i r 
rouge. — Lorsqu'on le chauffe plus fortement il se v o l a t i 
lise , et répand des fumées visibles dans l'air. Sa v o l a t i l i t é 
est t e l le , que dans un creuset brasqué il perd 0,005 d e s-jn 
poids à la température d'environ 50" p., et 0,09 à la t e m p é 
rature de 180°. — On peut l'obtenir cristallisé en p y r a m i 
des quadrangulaires par refroidissement lent. 

Il forme au moins quatre oxides avec l 'oxigène ; s a v o i r , 
le sub-oxide, le protoxide, le minium et le per-oxide ou oside 
puce. — Le plomb se ternit promplement à l'air et d e v i e n t 
d'un gris-noir en se couvrant d'une pellicule de sub-oxide ; 
le même effet a lieu rapidement lorsqu'on chauffe du p l o m b 
au contact de l'air à une température insuffisante p o u r l e 
fondre. — Si on le chauffe jusqu'à fusion il brûle r a p i d e 
ment , se convertit en protoxide , et répand dans l ' a tmos
phère des vapeurs qui brûlent avec une flamme d'un b l a n c 
livide ; quand la chaleur est assez forte pour faire f o n d r e 
l 'oxide , le plomb s'en imbibe ; il perd son éclat et sa d u c 
tilité, il devient cassant et feuilleté, et toutes les faces d e 
fractures sont ternes et livides ; mais il reprend toutes les 
propriétés qu'il possède à l'état de pureté en le fondant au 
contact du charbon, qui réduit la petite quantité d ' o x i d e 
dont il est pénétré. — L e plomb ne décompose l 'eau ni à 
l'aide de la chaleur ni à la faveur des acides. — Les a c i d e s 
non oxidants ne l'attaquent pas ; mais lorsqu'il y a c o n t a c t 
de l'air ils le dissolvent peu à peu en déterminant l ' abso rp 
tion de l'oxigène atmosphérique. L'acide carbonique, q u o i 
que très-faible, suffit mémo pour produire ce résultat : d e 
là vient que lorsqu'on laisse du plomb humecté d'eau d a n s 
l'air, il se recouvre peu à peu d'une croule de c a r b o n a t e . 
L'acide nitrique attaque très-facilement le plomb , m ê m e à 
froid ; il le convertit en protoxide, et le dissout. L'acide sulfu-
rique concentré et bouil lant le convertit en sulfate d e p r o 
toxide, avec dégagement de gaz acide sulfureux. L o r s q u ' o n 
chauffe du plomb avec de l'acide arsénique ou de l 'acide a r -
sénieux il se dégage de l'arsenic, et il se forme à la fois d e 
l'arsénite et de l'arséniure. L'acide muriatique ne l ' a t taque 
pas sensiblement; mais l'eau régale le change en c h l o r u r e . 

Le plomb est très-facilement oxidé par le deuxtoxide d e 
cuivre, qu'il ramène en totalité à l'état de protoxide; il p e u t 
aussi réduire le protoxide, mais non pas en totalité , p a r c e 
que l'oxide de plomb qui se produit retient une port ion d u 
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p r o t o x i d e de cuivre en combinaison, et l'empêche de réagir 
sur le p l o m b métallique ; et aussi parce que le p lomb , étant 
très-fusible, tombe promplement au fond des creusets, et se 
soustrai t ainsi à l'action des oxides. — Le nitre attaque 
p r o m p l e m e n t le plomb à l'aide d'une chaleur peu élevée : il 
se fo rme une combinaison fusible de protoxide et de po 
tasse. Il faut h p. de ce sel pour oxider 10 p . de p lomb. — 
L e s sulfates neutres et les carbonates alcalins sont sans ac
t i o n sur ce métal ; mais les sulfates acides l'oxident. 

L e soufre , l e sélénium , le phosphore, l'arsenic , se com
b i n e n t di rectement avec le plomb. — Le plomb s'unit avec 
la plupart des métaux; mais il ne s'allie pas avec le f e r , et 
il ne s'allie qu'imparfaitement avec le cuivre , le titane, l'u-
r a n e , le cér ium, le cobalt et le nickel. — Son alome pèse 
1294,-498 P b . 

A R T I C L E î i . — Composés oœigénés. 

§ lor. — Oxides. 

Los oxides deplomh sont facilement réductibles par le gaz 
h y d r o g è n e . lccharbon,lcscorpscombustibles, lesoufre, etc. , 
e t par les métaux très-oxidables. 

1° L e sub-oxide est pulvérulent et d'un gris-bleu ou d'un 
g r i s - n o i r . Les acides non oxidants le transforment en pro
t o x i d e qui se dissout et en plomb métallique. — Il se forme 
p a r l 'oxidation du plomb à l'air à une température basse et 
pa r la calcination de l'oxalate en vase clos. 

2 ° Le protoxide préparé par voie sèche el non fondu porte 
le n o m de massicot. Il est pulvérulent et d'un jaune pâle. 
I l se fond très-facilement: pendant qu'il est liquide il 
est transparent et d'uu jaune orange ; en se solidifiant il 
cristall ise en lames micacées, transparentes, jaunes ou jaunes-
rougeâ t r e s : il prend alors le nom de litfiarge.— Leprotoxide 
d e p l o m b est sensiblement soluble dans l'eau pure, à laquelle 
il communique une réaction alcaline; mais il ne se dissout 
pas dans l'eau qui contient un sel quelconque.— Il se com
b i n e avec la plus grande facilité avec tous les acides, mêmes 
les plus faibles; aussi attire-l-il assez promplement l'acide 
ca rbon ique de l'air : c'est une base énergique qui se rap
p r o c h e des terres alcalines par l'ensemble de ses propriétés. 

L e soufre réduit la l i lharge el est amené par cet oxide à 
l 'état d 'acide sulfureux qui se dégage ; et s'il est en excès il 
se f o r m e du sulfure de p l o m b . — L'arsenic est converti en 
ac ide arsénieux : lorsqu'il est dans la proportion de 1 atome 
pour 1 atome de l i lharge il se forme de l'arsénite et de l'ar-
séniure ; mais quand la litharge domine il ne se produit que 
du p l o m b pur et de l'arsénite. — Le sélénium se combine 
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avec la li lharge sans la réduire. — Le fer, le zinc, l ' é l a in , 
l'antimoine , le cuivre, etc. , réduisent la l i tharge ; mais le 
plus souvent la réduction n'est que par t ie l le , parce q u ' i l 
se forme une combinaison d'oxide de plomb et de l 'ox ide d u 
métal qui opère la réduction, sur laquelle celle-ci n'a p r e s 
que plus d'action. (Voy. T . I " . ) 

L 'oxide de plomb peut se combiner par voie sèc/îe et p a r 
ro/e Humide avec les alcalis caustiques et avec les te r res a l 
calines ; plusieurs de ces combinaisons sont solubles r r i s -
tallisahles. I l faut 1 1 p . dépotasse pour dissoudre I p . 
d'oxide de plomb ; par évaporation le composé cr is ta l l ise 
en paillettes; si on laisse sa dissolution exposée à l 'air p e n 
dant plusieurs mois elle attire l'acide carbonique a t m o s 
phérique , et l 'oxide de plomb s'en sépare à l'état a n h y d r e 
et sous forme de petits cristaux dodécaédriques blancs e t 
demi-transparents, selon M . Houttou-Labillnrdière.— Il faut 
13 p . de soude pour dissoudre I p . d 'oxidede p l o m b . — L a 
combinaison de chaux soluble renferme 9 p . de cette t e r r e 
pour 1 p . d'oxide; quoiqu'elle exige beaucoup d'eau pour se 
dissoudre, on peut l'obtenir cristallisée en pet i tes a i 
guilles par évaporation en vase clos. — La combinaison d e 
baryte ne cristallise pas. — Les composés alcalins sont t o u s 
très-fusibles ; mais ceux qui renferment des terres a lca l ines 
ne se fondent que lorsque l'oxide de plomb s'y t rouve e n 
très-grand excès (Voy. T . 1".) — La lilharge peut f o r m e r 
des composés fusiblesavcc la plupart des oxides méta l l iques , 
( f oy. T . 1 e r . ) — Elle se fond aussi avec l'acide bo r ique , les 
borates, la silice et les silicates. (Voy. T . 1 e r . ) 

Employée en grand excès elle décompose tous les s u l 
fures, le plus souvent en oxidant les deux éléments ; m a i s 
quand la proportion de lilharge n'est pas suffisante p o u r 
produire cet effet, une portion seulement du sulfure est d é 
composée, et l'autre portion se combine avec la por t ion d e 
lilharge qui n'est pas réduite et avec l'oxide métal l ique q u i 
s'est formé. [Voy. T . 1 e r . ) 

Elle décompose le muriale d'ammoniaque, à une c h a l e u r 
peu élevée : il se dégage de l'ammoniaque, et le résidu e s t 
un oxi-chlorure cristallin qui contient très-peu d ' o x i d e . 

L e proloxide de plomb forme avec l'eau un Hydrate q u i 
est blanc et qui contient 0,07b d'eau ; il se dissout dans l e s 
alcalis fixes caustiques; mais il est insoluble dans l ' a m m o 
niaque. 

L'oxide est composé de : 

Plomb. . 0,92829 — 100 · 
Oxigène. 0,07171 — 7,72b l b 

La litharge est employée en grandes masses dans les a r t s , 
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et l 'on en Fait aussi un fréquent usage comme réactif, sur
tout dans les essais par la voie sècHe. Elle est toujours m é 
l a n g é e d'une certaine quantité de minium, et elle en con
t ient d'autant plus que sa couleur tire plus sur le rouge . 

3° Le per-oxide ou oxide puce est de couleur puce foncé. A 
la température suffisante pour fondre le protoxide il se 
t ransforme en litharge avec dégagement d 'oxigène. C'est 
un oxidant très-énergique : il enflamme le soufre ; il oxide 
la plupart des métaux, même l'argent, etc. — Il ne forme 
pas de sels ; mais les acides , lorsqu'ils sont concentrés et 
qu ' i ls agissent à chaud, le dissolvent en l'amenant à l'état 
d e p ro tox ide , avec dégagement d'oxigène. I l absorbe rapi
d e m e n t le gaz acide sulfureux, avec lequel il produit du sul
f a t e de protoxide. L'acide muriatique le change en chlorure, 
a v e c dégagement de chlore . L'ammoniaque le dissout, mais 
en se décomposant et donnant lieu à la formation de ni
t ra te de protoxide . — Il est composé de : 

r i o i n b . . . 0,8607 — 100 „ . 
Oxigène . . 0 , 1 » — 15,45 ™ 

O n l 'obtient soit en traitant le minium par l'acide nitri
q u e , soit en faisant passer du chlore dans de l'eau tenant 
en suspension du carbonate de plomb ou de la l i tharge, 
soit en décomposant un sel de plomb quelconque , le carbo
na te entre autres, par une dissolution de chlorite alcalin em
p l o y é e en excès. 

4° Le minium est d'un rouge brillant tirant plus ou 
moins sur l 'orange. 11 supporte sans s'altérer une chaleur de 
2 0 8 ° ; mais lorsqu'on le chauffe au ronge-cerise il aban
d o n n e de l 'oxigène et se convertit en protoxide qui se fond. 
— I l est ramené à l'état de protoxide par tous les corps qui 
produisent cet effet sur l 'oxide puce. — L'acide nitrique à 
f ro id le transforme en protoxide qui se dissout et en oxide 
puce qui reste insoluble : selon M. Karlner, il se produit en 
m ê m e temps de l'eau oxigénée dans cotte réaction. D'après 
les expér iences de HI. Fuehs , lorsqu'on le traite par l'acide 
acét ique concentré il blanchit , puis se dissout en totalité; 
mais si l'on étend d'eau ou si l'on chauffe, la liqueur laisse 
p réc ip i t e r de l'oxide puce. Ce savant conclut de ce fait que 
le min ium est un oxide particulier et non pas un composé 
d e pro tox ide et de per-oxide , ainsi qu'on le suppose géné
ra l emen t . L'acide acétique étendu lui enlève du protoxide 
c o m m e l'acide nitrique , mais plus lentement. — L'acétate 
neut re de plomb et la potasse caustique ne l'attaquent pas , 
mais dissolvent le protoxide de plomb , quand il y en a à 
l 'état d e mélange . 

On le préparc en chauffant à une chaleur modérée , au 
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contact de l'air du massicot réduit en poudre ou du o a r b o 
nate de plomb. Lorsqu'on laisse refroidir de l ' ox ide d e 
plomb fondu dans l'air il absorbe de l 'oxigène et il se c o n 
vertit en partie en minium ; et alors la l i tbarge p r e n d u n e 
teinte rouge plus ou moins intense ; mais quand on l a i s se 
refroidir complètement l'oxide fondu dans un vase b i e n 
bouché la l i tharge est jaune. 

Selon M . Dumas, le minium obtenu soit par l ' ac t ion d i 
recte de l 'oxigène sur le massicot, soit par la pu r i f i ca t ion 
du minium du commerce à l'aide de l'acétate de p l o m b e t 
de la potasse, est composé de : 

, P lomb. . . 0,9066 — 100 — i < " 
Oxigène. . 0,0984 — 10,3 — 4 

et contient 0,849 d'oxide puce. M. Berzélius a t rouve d a n s 
un minium 

Plomb. . . 0,8962 — 100 — 2 u t 

Oxigène. . 0,1038 — 11,59 — 8 
ou 

Protoxide. . 0,483 — l " 

Oxide puce. . 0,817 — 1 

M . Longchamp a analysé un minium qui contient : 

Protoxide. . 0,834 — 8 « 
Oxide puce. . 0,166 — 1 

Mais le minium du commerce a une composit ion t r è s -
variable , parce qu'il est toujours mélangé d'une p r o p o r t i o n 
plus ou moins grande de protoxide. M . Houl tou-Labi l la r -
dière a trouvé dans les débris d'un four à r é v e r b è r e un 
oxide rouge cristallisé qui contenait : 

Protoxide. . . 0,75 — 8"' 
Oxide puce. . 0,28 — 1 

§ 2. — Sels. 
Sels. — Les sels de plomb qui contiennent un acide i n c o 

lore sont incolores. Les uns sont solublcs et les autres i n s o 
lubles. Parmi les sels solublcs il y en a qui sont pa r f a i t emen t 
neut res , et. môme quelques-uns ont la réaction a l ca l ine ; 
leur saveur est sucrée et astringente. — Les alcalis fixes 
caustiques forment dans leurs dissolutions des p r é c i p i t é s 
gélatineux d'hydrate , solubles dans un grand excès d e 
réactif. — L'ammoniaque y forme des précipités s emblab l e s , 
excepté dans les dissolutions d'acétates ; mais ces p r é c i p i t e s 
ne se dissolvent pas dans un excès d'alcali. — Les c a r b o 
nates alcalins y font des précipités grenus, blancs, insolubles 
dans un excès de carbonate ; avec le carbonate d ' a m m o -
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Tliaque il faut faire bouillir pour que la précipitation soit 
c o m p l è t e . — Le carbonate de chaux ne les trouble pas à 
f ro id , et au contraire les décompose complètement à la cha
l eu r d e l'ébullition. — L'acide sulfnrique et les sulfates en 
p réc ip i t en t le plomb à l'état de sulfate grenu et très-lourd, 
m ê m e en présence des matières organiques. — Les phos
phates e l les arséniates y forment des précipités blancssolubles 
dans l 'acide nitrique. — Les oxalates , et surtout l'oxalate 
d 'ammoniaque en précipitent la totalité du plomb. L'acide 
o x a l i q u e précipite les sels neutres. — L'acide murialique et 
les chlorures alcalins forment dans les dissolutions concen
t rées des précipités cristallins de chlorure de p lomb. — Le 
e b l o r i t e d e chaux en précipite le plomb à l'état d'oxide puce, 
e t décompose même les sels insolubles. — Les iodures alca
lins y font des précipités jaunes écailleux solubles dans un 
e x c è s d ' iodure. — Le prussiate de potasse jaune y fait des 
p réc ip i t é s blancs; le prussiate rouge ne les trouble pas. — 
L e c h r o m a l e de potasse y produit des précipités grenus 
d 'un très-beau jaune. — L'hydrogène sulfuré et les hydro
sulfates en précipitent le plomb à l'état de sulfure noir ou 
b run , insoluble dans un excès d'hydro-sulfate. — Le fer et 
l e z i n c les réduisent ; il en est de même de l'étain , mais 
seu lemen t dans quelques circonstances particulières. — Les 
sels insolubles dans l'eau se dissolvenldans une quantité suffi
sante d e potasse ou de soude caustique, et la plupart dans 
l ' ac ide nitrique, 

AUTICLE ni. — Composés sulfures et séléniés. 

Sulfure. — Le sulfure de plomb est d'un gris-bleuâtre 
mé ta l l i que très-éclatant , fragile. Sa poussière est d'un gr is-
f o n c é . — Il cristallise en cubes, etc.— Sa p . s. est de 7,585. 
— Il est très-fusible , mais moins que le plomb ; on ne peut 
pas le tenir longtemps en fusion dans des creusets de terre, 
pa rce qu ' i l les traverse comme la litharge ; mais sans se 
c o m b i n e r avec la matière du creuset. I l ne traverse pas la 
brasque de charbon. — Il est beaucoup plus volatil que le 
p l o m b ; il se décompose en se volatilisant : la portion 
gazé i f i ée est un sur-sulfure, et le résidu un sous-sulfure ; 
sa volati l i té est telle , qu'en une heure il perd dans un 
creuset brasqué et couvert , 0,40 de son poids à la tempé
ra ture de 50° p . et 0,75 à 150". La volatilisation est beau
coup plus considérable encore lorsque le sulfure est en 
contac t avec un courant d'un gaz quelconque. Quand les 
par t ies volatilisées se répandent dans l'atmosphère elles se 
conver t issent en sulfate de plomb. — Par le gril lage la ga
l ène se change en un mélange d'oxide et de sulfate de plomb, 
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aven dégagement d'acide sulfureux. — L'acide nitrique 
attaque aisément la galène 5 quand l 'acide' est convenab l e 
ment étendu d'eau tout le soufre est séparé en nature , e t 
le plomb s»» dissout ; mais quand l'acide est roncentré , e t 
maintenu en ébullition pendant un temps suffisant , Unit l e 
sulfure peut être transformé en sulfate neutre sans qu ' i l y 
ail d'acide sulfnrique ni d'oxide de plomb en excès. 100 d e 
galène peuvent produire 126,74 de sulfate neutre. — L e s 
autres acides n'ont pas d'aclion sensible sur le sulfure d e 
p l o m b , à l 'exception de l'acide muriatique concent ré e t 
bouillant qui l'attaque et le convertit en ch lo ru re , axec d é 
gagement d'hydrogène sulfuré. 

Le sulfure de plomb est complètement décomposé à la 
chaleur d'environ 50° p . par le fer, le cuivre , l ' ant imoine, 
l'étain et le zinc. — Avec le fer le plomb se sépare t r è s -
facilement et complètement à l'état de pureté. — A v e c l e 
cuivre, il arrive souvent qu'une portion de ce métal é c h a p p e 
à l'action du sulfure et se mêle avec le p lomb. — A v e c 
l'antimoine il se produit des antimonio-sulfures. — A v e c 
l'étain il faut , selon M. Fourne t , employer deux fois autant 
de métal que n'en indique la théorie , pour opérer une D E 
sulfuraron Complète. — Avec le zinc il y a une g r a n d e 
volatilisation , et le plomb libre reste disséminé dans le s u l 
fure de z inc , parce que ce sulfure est infusible. 

Lorsqu'on fait fondre à la température la plus basse possi
b le 1 atome de galène (10000) avec 1 atome de p l o m b ait 
moins (805S) il se forme un sous-sulfure homogène qui a l e 
même aspect que la ga lène , mais qui est moins fragile e t 
même demi-ducti le , plus fusible et moins volatil . Les mot
tes plombeuses qu'on recueille dans les usines où l'on t r a i t e 
de la galène ne sont autre chose que ce sous-sulfure m ê l é 
d'un peu de plomb. 

Le sulfure de plomb est absolument insoluble dans l e s 
aleáis par voie Humide. — Par voie sèche lus alcalis et l e s 
carbonates décomposent la galène en partie; il s'en s épa re 
du plomb pur , et il se forme une scorie grise très fusible 
qui contient du sulfate alcalin et un composé de sulfure d e 
plomb el de sulfure alcalin. Une certaine propor t ion d e 
l'alcali est réduite par du soufre qui se change en acide su l -
fu r ique , e t il ne se produit pas d'oxide de p l o m b . — 
Quand on chauffe de la galène dans une cornue avec m o i t i é 
de son poids au moins de carbonate de soude, il s'en s é p a r e 
environ 0,53 de plomb. Lorsqu'on fait la même opé ra t i on 
dans un creuset ouvert le produit de plomb est m o y e n n e 
ment de 0.63. Quand on se sert d'un vas-e large et plat , tel 
qu'un scorificatoiro , qu'on chauffe graduellement et l en t e 
ment sous la moufle d'un fourneau de coupelle , en t enan t 
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pendant quelque temps la matière fondue exposée au con
tact de l'air, la galène donne ordinairement 0,78 de plomb 
e t quelquefois jusqu'à 0,80; d'où l'on voit que l'action de 
l 'air favorise beaucoup la séparation du plomb. Cela tient à 
c e que l 'oxide de ce métal décompose le sulfure lors même 
q u e celui-ci est combiné avec un sulfure alcalin. Quand on 
chauffe lentement le mélange de galène et de carbonate de 
soude la galène se grille en partie avant que les matières 
se fondent , et il en résulte de l'oxide et du sulfate de plomb; 
l e sulfate est décomposé par le carbonate de soude , et 
l 'oxide mis à nu réagit sur le sulfure et produit du plomb ; 
en sorte qu'une partie de la galène est réduite sans l'inter
ven t ion de l'alcali ; d'où il suit qu'il doit se former moins de 
sulfure duuble, et que les scories retiennent moins de plomb 
q u e si l'on eût fondu sans grillage. Lorsque ensuite on lient 
la matière fondue au contact de l'air, un nouveau grillage 
s 'opère , et il se sépare immédiatement une nouvelle dose de 
p l o m b à l'état métallique , parce que s'il se formait de 
l 'ox ide , cet oxide serait à l'instant réduit par les sulfures, 
ou peut-èlre aussi parce qu'en présence d'un alcali le sou
fre est transformé en acide sulfuriqne avant que le plomb 
puisse s'oxider. On conçoit qu'à la rigueur on pourrait sé
p a r e r tout le plomb de la galène par ce moyen : mais il est 
très-difficile d'arrêter l'opération au terme précis , et l'on 
peut craindre d'outre-passer ce ternie et d'oxider du plomb. 

Si l 'on chauffait le mélange de galène et de carbonate de 
soude dans le v i d e , il est probable qu'on n'obtiendrait que 
0 , 4 9 de p l o m b , et qu'alors pour 1 atomes de ga lène , 1 
a tonie de soufre se transformerait en acide sull'urique en 
réduisant 3 atomes de soude; les 3 atomes de sodium mis 
en l iber té se combineraient avec 8 autres atomes de soufre, 
e t les 3 atomes de galène non décomposés resteraient dans 
la scorie en combinaison avec les 3 atomes de sulfure de 
sodiutn qui se seraient formés. Quand on opère dans une 
cornue c'est sans doute la petite quantité d'air dont la 
panse est remplie qui fait qu'on obtient un peu plus de 0,49 
d e p l o m b . 

ï o u l e s les matières qui abandonnent facilement leur 
o x i g è n e produisent sur les sulfures doubles de plomb et 
d 'a lcal i le même effet que l'air atmosphérique. Si , par 
e x e m p l e , après avoir fondu 10 p . de galène et 80 p . de car
bonate de soude on y ajoute 3 p . de nilre , on obtient en 
p e u d'instants 7,8 à 7.8 de plomb. On a encore le même 
produi t en fondant immédiatement le mélange des trois 
substances ; mais dans ce cas il ne se forme pas de sulfure 
alcal in : tout le soufre est acidifié par le nilre , et quand on 
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emploie celui-ci dans la proportion strictement néces sa i r e , 
le plomb se sépare tout entier à l'état métallique. 

On peut aussi désulfurer la galène par le nitre ; m a i s 
alors il faut en employer deux fois autant que quand o n 
y ajoute du carbonate de sonde ou de potasse. Comme la 
déflagration est vive , il est difficile d'éviter de perdre q u e l 
que chose par projection , et l'on ne peut pas compter s u r 
un résultat exact. 

La présence du charbon favorise la désulfuration d e la 
galène en déterminant la réduction d'une plus grande q u a n 
tité d'alcali à l'état métallique , et par suite la f o rma t ion 
d'une plus grande proportion de sulfure alcalin : il pa ra i t 
même que la séparation du plomb peut être presque c o m 
p l e t e , 1 j ) . de galène fondue avec 4 p . de flux noir d o n n a 
jusqu'à 0,75 de p lomb; avec 4 p . de crème de tartre e l le e n 
donne jusqu'à U ,80 ; la matière brûle tranquillement a v e c 
flamme jusqu'à la fin de l'opération. Quand on chauffe dans 
un creuset brasqué de charbon I p . d e g a l è n e a v e c i p . d e c a r -
bonale de soude le produit en plomb est de 0,74 à 0,7B , et 
la scorie , qui est d'un gris-rougeâtre, ne contient que très-
peu de sulfure de p lomb. 

La baryte et la chaux caustiques chauffées avec de IH 
galène dans un creuset brasqué , à une température é l e v é e , 
la désulfurent pareillement : le plomb mis à nu reste d i s sé 
miné en grenailles dans la scorie , qui est composée de su l 
fure double et de l'excès de la terre alcaline. 

Le per-oxide de manganèse employé dans la p ropor t ion 
de 2 atomes (10) pour 1 atome de galène (18) décompose 
celle-ci avec dégagement d'acide sulfureux, et donne un m é 
lange non fondu de plomb métallique et de protoxide d e 
manganèse. 

Le per-oxide de fer est ramené par le soufre de la g a l è n e 
à un moindre degré d'oxidation , avec dégagement d e g a z 
sulfureux. L'oxide des batlitures est absolument sans ac t i on 
sur le sulfure de plomb. 

Les mélanges suivants de galène et de deutoxide d e 
cuivre : 

Galène 29^,9 - I o ' — 2 9 , 9 — 1"'—29,9— I a ' 
Deutoxide de cuivre. 9,9—1 —19,8—2 —29,7—3 
donnent : — le premier 20 grammes de sulfure double d e 
cuivre et de plomb et une scorie vi t reuse, opaque , d 'un 
beau rouge , composée d'oxide de plomb et de p r o t o x i d e 
de c u i v r e ; — le second , un sulfure double semblable au 
précédent , mais en beaucoup moindre quantité et e n v e 
loppé d'une scorie vi treuse, rouge , tres-éelatante ; si l 'on 
chauffe très-fortement, on obtient un culot de cuivre p u r 
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pesant 11^,3 et une scorie vitreuse ronge ; — le t roisième, 
un culot de cuivre rouge parfaitement pur pesant 17 gram
mes , et une scorie rouge. 

29^9 galène I a ' 
33,6 proloxide de cuivre. . 4 

donnent 21 grammes de cuivre rouge, 9 grammes de matte, 
principalement et peut-être uniquement composée de sul
fure de c u i v r e , et une scorie rouge dans laquelle le plomb 
se t rouve presqu'en totalité à l'état d'oxide. 

La plupart des oxides exercent une action décomposante 
t rès-forte sur la galène : il se dégage toujours de l'acide 
sulfureux ; mais la composition du résidu dépend de la na
t u r e et de la proportion de l 'oxide employé. 

La galène et la litharge réagissent promplement l'une sur 
l 'autre à l'aide de la chaleur : si ces deux substances sont 
employées dans la proportion de 

1 ° ' g a l è n e . . . . 100 — 33,6 
2 litharge. . . . 186,3 — 100 

e t si l'on chauffe à la chaleur blanche , on obtient : 

3"' plomb. . . . 239,6 — 139,2 

et tout le sulfure se dégage à l'état d'acide sulfureux. Si la 
ga l ène domine il se produit du plomb et du sous-sulfure de 
p l o m b ; si au contraire l 'oxide est en excès on a du plomb 
métal l ique recouvert de litharge. Alais lorsqu'on chauffe 
un mélange de galène et de litharge à une température 
seulement suffisante pour le fondre , il se forme un oxi-
sulfure gr is . 

7^,83 galène 8 « ' 
2,15 protoxide d'antimoine. 1 

donnent un antimonio-sulfure , sans scorie. 

7*,85 gaène 3"' 
4 ,30 protoxide d'antimoine . . 2 

donnent un antimonio-sulfure recouvert d'une légère cou
c h e de scorie vitreuse brune semblable à du verre d'anti
mo ine , et qui doit être un oxi-sulfure. 

L e sulfure de plomb peut se combiner en tontes propor
tions avec presque tous les autres sulfures , même avec 
ceux qui ont pour radical les métaux des alcalis ou des 
terres alcalines ; mais il n'a aucune affinité pour le sulfure 
d e z inc . Les composés de sulfure de plomb et de sulfures 
alcalins sont très-fusibles, d'un gris de p l o m b , et totale
men t décomposés par l'eau , qui dissout le sulfure alcalin 
et laisse le sulfure de plomb sons la forme d'une poudre 
n o i r e . 
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La galène el le sulfate de plomb se décomposent r é c i p r o 
quement à la chaleur rouge. A v e c 

1°< de galène 100 — 7 9 
et 1 de sulfate de plomb. . 126,5 — 1 0 0 
on obtient 2 de plomb pur . . . . 17g — 127 
pendant la fusion il se dégage de l'acide sulfureux p u r 
(•4 atomes) qui provient du soufre de la galène et de l ' a c i d e 
sulfurique du sulfate de plomb. 

Si pour 

1«' de galène 100 _ 2 6 , 3 
on emploie 3 de sulfate de plomb. . 880 — 1 0 0 
il reste 4 d'oxicle pur . . . . 873 — 78 
Le sous-sulfure et le sulfate de plomb réagissent é g a l e m e n t 
l'un sur l'autre. 

2" ' de sous-sulfure. . 100 — 148 
et 1 de sulfate . . . 6 8 — 1 0 0 
produisent 3 de plomb . . . 189 — 208 

1 de sons-sulfure. . 100 — 36 ,5 
et 2 de sulfate . . . 274 — 100 
produisent 3 d'oxide pur. . . 311 — 110 

La galène chauffée avec du sel ammoniac se change e n 
sulfo-chlorure gris contenant d'autant plus de c h l o r u r e 
qu'on a employé plus de sel , et il se dégage de l ' h y d r o -
sullale d'ammoniaque. 

Les deux sulfures de plomb sont composés comme il suit ; 

G a l è n e . S o u f l - M i l f n r e . 

Plomb. 0,8655 — 100 — 1° ( 0,928 — 100 — 2 < " 
Soufre. 0 ,1345— 15,54 - 1 0,072 — 7,77 - I 

Sulfates. — Le sulfate de plomb neutre est blanc , g r e n u 
el très-pesant. — Il se r amol l i t , et se change en émai l à 
une forte chaleur blanche , en laissant dégager une p e t i t e 
quantité d'acide sulfureux. 11 est probable qu'il se d é c o m 
poserait à une température très-élevée. — Il est inso lub le 
dans l'eau et dans la plupart des acides , l 'acide n i t r i q u e 
concentré en dissout une petite quantité ; l 'acide i nu r i a -
l ique le dissout et le décompose. — Il est soluble dans les 
alcalis fixes caustiques. Les carbonates alcalins le d é c o m 
posent facilement, soit par voie sèche , soit par voie humide. 
— A l'aide de la chaleur il est totalement décomposé p a r la 
silice et par les silicates , avec dégagement d'acide s u l f u 
reux. Il résulte de cette propriété qu'on peut l ' e m p l o y e r 
comme l'alquifoux , pour vernisser les poteries , et q u ' o n 
pourrait même s'en servir pour fabriquer le cristal. 

Le sulfate de plomb est aisément réductible par le c h a r 
bon ; lorsqu'on emploie ce combustible en excès , la m o i t i é 
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d e l 'acide sulfurique du sulfate se transforme en acide sul
fureux , qui se dégage , et le plomb forme un sous-sulfure 
a v e c le soufre qui provient de l'autre moitié. L'acide sulfu
reux entraîne avec lui une certaine quantité de sous-sulfure 
à l 'état de vapeur : cette quantité est petite et s'élève à 
p e i n e aux 0,02 ou 0,03 du poids du culot , quand on chauffe 
m o d é r é m e n t ; mais si l'on élè^e la température au dessus 
d e la chaleur r o u g e , le sous-sulfure se décompose lui-même 
et se change en un autre sulfure qui se volatilise , et en 
p l o m b qui reste mélangé avec le sous-sulfure non décom
p o s é . La perte de plomb par volatilisation est d'autant plus 
g r a n d e qu'on chauffe plus fortement et pendant plus long
t e m p s ; ainsi 100 de sulfate de plomb chauffes à la tempé
r a t u r e d e 50° p . , dans un creuset brasqué, donnent , après 
un quart d'heure de feu , 70 de sulfure contenant 4 de 
s o u f r e ; après une demi-heure de feu 63 de sulfure, moins 
sulfuré , et après trois quarts d'heure 83 de plomb très-peu 
sulfuré . — Lorsqu'on chauffe le sulfate de plomb avec la 
p r o p o r t i o n de charbon strictement nécessaire pour changer 
l ' ac ide sulfurique en acide sulfureux et pour réduire l'oxide 
d e p lomb , proportion qui est d'environ 0,06 , on obtient 
du p l o m b parfaitement pur. Si l'on ne mêle au sulfate que 
0 , 0 3 de charbon , quantité suffisante seulement pour ré
d u i r e l 'acide sulfurique en acide sulfureux, le résidu est de 
l ' ox ide de plomb pur. — Le sulfate de plomb se comporte 
a v e c le flux noir comme la galène. 

Ce sel oxide un très-grand nombre de métaux par l'acide 
sul fur ique qu'il contient : il agit de cette manière , même 
sur l 'argent . — I! est complètement réduit par le fer : le 
p l o m b qui s'en sépare ne relient pas la plus petite trace de 
s o u f r e . — Le plomb métallique le décompose facilement 
aussi , en enlevant à l'acide sulfurique le tiers de l'oxigène 
qu ' i l contient , et en le changeant par conséquent en acide 
sulfureux. 

Ia' de sulfate de plomb. 100 — 147 
e t 1 de plomb . . . . 68 — 100 
donnen t 2 d'oxide pur. . . . 147 216 

O n a vu plus haut que le sulfure et le sulfate de plomb 
se décomposent réciproquement. 

L e sulfate de p l o m b , qui est peu fusible par lui-même , 
se fond très-facilement avec la lilharge : il suffit de le mêler 
a v e c l e d ix ième de son poids de cet oxide , pour qu'il de
v i e n n e aussi liquide que de l'eau , à la chaleur blanche. — 
Lorsqu 'on chauffe 

1«' de litharge. . 100 — 73,6 
et 1 de sulfate . . 135 — 100 
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on obtient un sous-sulfate fusible à la chaleur b lanche , e t 
qui par le refroidissement se prend en une masse b l a n c h e 
ou légèrement jaunâtre , translucide, l amel l a i r e , e t q u i 
présente souvent dans les cavités des cristaux p r i smat iques 
assez gros . 

Le sulfate neutre de plomb forme des combinaisons t rès-
fusibles avec les chlorures alcalins (voy. T . I e r . ) et le f l u o 
rure de calcium. (Voy. T . I o r . ) 

I l ne faut qu'une très-petite quantité de ch lorure d e 
p lomb pour faire fondre le sulfate. A v e c 

1<" de chlorure. . 8,7 ) . „ 
4 de sulfate. . . 88,0 ) 4 

la liquidité devient parfaite; et l'on obtient un émail trans
lucide , à cassure unie. 

L e sulfate de plomb forme encore des combinaisons très-
fusibles avec les sulfates alcalins. 

\ a t de sulfate de soude. . 1 8 | j-q 
1 de sulfate de plomb. . 30 \ 

prennent la liquidité de l'eau à la chaleur rouge, et d o n n e n t 
une matière compacte , opaque , et à cassure inéga le . Ma i s 
le sulfate de plomb ne se fond pas avec les sulfates d e b a 
ryte , de strontiane ou de chaux. 

L e sulfate de plomb neutre est composé comme il suit : 
P lomb. 0 ,6829}Oxide de 

tOxigène 0 ,0527) p lomb. 0 , 7 o 5 b — 1 
0,o. l l0? 0,0B27 Oxigène. 0 ,0527) 

( 0,J0i5Si Acide n S ) 1 1 f i 0,2644 — 1 
Soufre. 0,1061 jgulfurenx. U » ' i l l b \ 

0,9999 1,0000 

Le sous-sulfate contient : 

Oxide de plomb. . 1 0 0 — 0,04715 — 2 « 

Acide sulfurique. . 17,9 — 0,1525 — 1 

Sulfite , hypo-snlfite. — Le sulfite et Vhypo-sulfite s o n t 
insolubles. 

Hypo-sulfate. — Vhypo-sulfate est très-soluble. 
Séléniure. — L e séléniure de plomb ressemble à la g a l è n e , 

mais il a moins d'éclat. — H est fusible au dessus de la cha 
leur rouge , sans décomposition ; chauffé, plus f o r t e m e n t 
il se volatilise. — Par le gr i l lage il se décompose en s é l é 
nium, qui se sublime en entraînant du séléniure et un sous -
sélénite de plomb. — Il est beaucoup plus diff ici lement 
attaquable par l'acide nitrique que la ga lène ; par l 'act ion 
de cet acide il se transforme presque tout entier en sé lon i t e , 
sans qu'il se sépare de sélénium. L'eau régale bouillante l o 
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t ransforme aussi en sélénite. — L'acide muriatique bouil
l a n t , même concentré, ne l'attaque pas sensiblement. — I l 
est rédui t complètement par le fer avec formation de sélé-
n iu re de fer et séparation de plomb pur. 

Lorsqu'on fond 1 atome de séléniure de plomb avec 1_ 
a t o m e de plomb métallique il se produit un sous-séléniure 
demi-duct i le et analogue au sous-sulfure : il n'est pas plus 
faci lement attaquable par les acides que le séléniure. 

L e séléniure de plomb se combine en toutes proportions 
pa r voie sèche avec les séléniures alcalins , avec la galène et 
a v e c d'autres sulfures. — Il se comporte comme la galène 
a v e c les alcalis, les carbonates alcalins et le flux noir : seu
l emen t il est probable qu'avec les alcalis et leurs carbonates 
i l se f o r m e de l'acide sélénieux et non de l'acide sélénique. 
— 11 se fond en toutes proportions avec la litharge , sans 
q u e les deux substances se décomposent réciproquement , 
l o r s m ê m e que la litharge est employée en excès , et qu'on 
chauf fe à une très-forte chaleur blanche. Quand la fusion 
s ' opè re rapidement , les composés qui se forment sont cris
tall ins comme la litharge , et de couleur olive grisâtre ou 
m ê m e noire , selon la proportion du séléniure ; mais si on 
laisse l e mélange pendant quelque temps dans le creuset , 
il dissout de la s i l ice , et se change en verre noir et opaque 
s'il y a beaucoup de séléniure , et en verre translucide ou 
transparent , brun ou d'un beau rouge, si la litharge domine. 
Quand on traite ces composés par un acide faible , l'acide 
acé t ique , par exemple , la plus grande partie de l 'oxide de 
p l o m b se dissout, et le séléniure reste presque pur. 

Si l'on fond avec de la litharge un mélange de séléniure 
d e p l o m b et de galène, tout le soufre se dégage à l'état d'a
c i d e sulfureux ; il se réduit une proportion équivalente 
d ' o x i d e , et le séléniure reste en totalité dans la scorie. 

L e n i t re employé en excès oxide les deux éléments du sé
l én iu re , et il se forme du séléniate de potasse et de l 'oxide 
de p l o m b . 

L e séléniure de plomb chauffé avec 3 h -4 fois son poids 
de ni t ra te de plomb au moins est transformé en séléniate 
a v e c excès de base, sel fusible, d'un blanc-jaunâtre, et dont 
on peut extraire l'acide sélénique en le faisant digérer dans 
d e l'eau saturée d 'hydrogène sulfuré. 

L e sel ammoniac n'exerce absolument aucune action sur 
le séléniure de p lomb. 

L e s séléniures de plomb sont composés de : 

S é l é n i u r e . S o u s - s é l é n i u r e . 

P l o m b . . 0,723 — 100 — 1"' — 0,849 — 100 — 2"' 
Sé lén ium. 0,277 — 36,3 — 1 — 0,161 — 19,2— 1 
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Sélêniure d'oxide. — Le sélénium peut se combine r en 
toutes proportions avec l 'oxide de plomb par voie sèche. L e s 
composés qu'il produit ressemblent exactement à ceux qu 'on 
obtient eu fondant du sélêniure de plomb avec de la l i -
tbarge ; quand ils contiennent plus d'un dixième d e l eu r 
poids de sélénium ils sont d'un noir plus ou moins foncé e t 
métalloïde : quand ils en contiennent moins ils sont gr is o u 
de couleur o l ivâ t re ; il suffit d'un centième de sé lénium 
pour donner à la l i lharge une teinte olivâtre prononcée . I l 
ne se réduit jamais par la fusion la plus petite trace d ' o x i d e , 
et la combinaison ne renferme ni sélêniure méta l l ique ni 
séléni te; car en la traitant par l'acide muriatique on d i s 
sout tout l'oxide de p lomb , et le sélénium reste pur o u 
mêlé seulement avec une petite quantité de silice p rovenant 
de l'argile du creuset. Si le sélénium contenait du soufre , 
ce combustible se dégagerait à l'état d'acide sulfureux. 

Sélénite. — Le sélénite neutre est blanc , pulvérulent i n so 
luble dans l'eau et dans l'acide sélénieux, aisément fusible , 
changé en sous-sélénite demi-transparent par la c h a l e u r 
blanche , décomposé par l'acide sulfurique concentré à 
chaud. — Il contient le tiers de son poids d'acide sé lén ieux . 

Sèlèniate. — Le séléniate de plomb est aussi insoluble dans 
l'eau que le sulfate.— L'eau chargée d 'hydrogène sulfuré le 
décompuse eu sulfure de plomb et en acide sé lénique. — 
Chauffé avec du sel ammoniac, il se change en c h l o r u r e , 
l'acide sélénique est r édu i t , et le sélénium se sub l ime . — 
Il doit être composé de : 

Oxide de p lomb. . 0,637 — 1 0 0 — l o e 

Acide sélénique. . 0,363 — 57 — 1 

ARTICLE iv. — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphure. — Le phosphuie est gr is-bleuâtre, t end re e t 
demi-ductile , très-facilement et complètement d é c o m p o s é 
par la chaleur, qui en sépare le phosphore. On ne peut pas à 
cause de cela l'obtenir par le mélange phosphurant.— Il est 
décomposé par le fer et par plusieurs autres métaux. 

Phosphate. — L'oxide de plomb peut se combiner en plu
sieurs proportions avec Vacide phospliorique. — Le phos
phate neutre, qui se produit le plus fréquemment, est c o m 
posé de : 

Oxide de plomb. . . . 0,7576 — 100 — 1» ' 
Acide phosphorique. . 0,2424 — 32 — 1 

Il est blanc, insoluble dans l 'eau, soluble dans l 'acide n i 
trique et dans les alcalis fixes caustiques, très-peu so lub le 
dans l'acide acétique , décomposable par l'acide sul fur ique 
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e t par les carbonates alcalins L'ammoniaque le change eu 
sous-phosphate contenant une fois et demie autant d'oxide 
q u e l e phosphate neut re .— Il se fond à la chaleur blanche 
sans ép rouver d'altération , et par le refroidissement il se 
p r e n d en masse d'un blanc nacré, translucide, larnelleuse, 
e t qu i renferme souvent des cristaux prismatiques dans les 
c a v i t é s ; s'il est en petite quantité il forme un grain po lyé
d r i q u e . 

Lorsqu 'on le chauffe à la chaleur blanche seulement, dans 
u n creuset brasqué , il ne se réduit pas ; il se recouvre tout 
au plus d'une pellicule métallique au contact du charbon; 
m a i s si l'on porte la température à 150°, il se réduit en 
g r a n d e part ie . Quand on le mélange intimement avec un 
ex.cès d e charbon on peut le réduire aussi à peu près com
p l è t e m e n t , en le chauffant pendant un temps suffisant à la 
c h a l e u r b lanche. Dans tous les cas le plomb qui se sépare 
e s t d u c t i l e , et ne contient pas de phosphore. — L'addition 
d e l ' ac ide borique ne facilite pas sa réduction : avec 0,30 
d e son poids de cet acide il se fond, au contact du charbon, 
e n un v e r r e transparent très-éclatanl, d'un jaune de topaze 
c l a i r . — Mais la présence du fer ou d'un oxide de fer quel
c o n q u e détermine au contraire sa réduction complète par voie 
d e cémenta t ion ; il en résulte du plomb pur et du phosphure 
d e f e r . — Il est très-facilement réduit par le flux noir : le 
p l o m b se sépare en totalité à l'état de pureté , et l'acide 
p h o s p h o r i q u e reste combiné avec l'alcali. 

L e phosphate de plomb n'exerce aucune action sur la ga
l è n e , à que lque température que ce soit ; les deux substan
c e s se fondent ensemble et forment un composé homogène 
d 'un g r i s plus ou moins foncé. 

Argenture. — Le plomb et ^arsenic peuvent se combiner 
e n s e m b l e presqu'en toutes proportions.— Les arséniures de 
plomb sont demi ductiles, et d'autant plus cassants qu'ils 
r e n f e r m e n t plus d'arsenic i leur cassure est lamellaire et 
éc la tante c o m m e celle de la galène ; mais leur couleur est 
d 'un gr is plus blanc. — Us sont très-fusibles. La chaleur 
b l anche les amène à ne contenir qu'une certaine proportion 
minimum d'arsenic, qui parait être de I atome pour 2 atomes 
d e p l o m b . Cet arsemure , qui est composé de : 

P lomb . . . . 0,845 — 100 — 2<" 
Arsen ic . . . 0,155 — 18,17 _ 1 

soutient la plus haute température sans rien perdre de son 
p o i d s . 

L e fer décompose les arséniures de plomb, et leur enlève 
tout leur arsenic. — Us n'éprouvent aucune altération de 
la p a î t des carbonates alcalins. — La litharge en excès les 
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décompose en Amenant l'arsenic à l 'état d'acide arsénieux: 
qui reste combiné avec la partie de la litharge non r é d u i t e . 
— 11 y a décomposition réciproque entre les arséniures e t 
les arséniates ou les arsénilcs de plomb ; de telle s o r t e q u e 
l 'arsenic de l'arséniure est converti en acide arsénieux p a r 
l'oxide de plomb contenu dans les sels; l 'acide a rsén ieux 
qui résulte de celte réaction se volatilise. 

Arséniates , arsènites. — Les arséniates ont les plus g rands 
rapports avec les phosphates. Ilssont insolubles dans l ' e a u , 
solubles dans l'acide nitrique et dans les alcalis fixes caus-
Jtiques , totalement décomposés par l'acide sulfurique et p a r 
les carbonates alcalins. -— Ilssont très-fusibles et i n d é c o m 
posables par la chaleur. (Voy. T . I e r . ) 

Les arsènites sont aussi fusibles que les arséniates , e t 
donnent des verres transparents d'un beau jaune o r a n g e 
quand l'acide arsénieux y entre pour 1 atome an moins , e t 
des masses cristallines à peine translucides, d'un gr is o l ivâ t r e , 
quand au contraire l'oxide de plomb s'y trouve dans la p r o 
portion de plus de 1 atome. [Voy. T . 1 e r . ) 

Les arséniates et les arsènites de plomb sont t rès-aisément 
réduits en arséniures par le charbon ou par le flux noir e n 
excès; mais lorsque le réductif n'est employé qu'en pet i te 
quantité il ne se sépare que du plomb pur. 

Les arséniates de plomb forment avec les silicates d e 
plomb des composés fusibles. 

Nitrate. — L e nitrate de plomb cristallise en tétraèdres ou 
en prismes hexaèdres. Il est blanc et opaque , et il a d e 
l 'éclat. Il ne s'altère pas à l'air. Il se dissout dans 7 à 8 p . 
d'eau b. — Lorsqu'i l est desséché il ne contient pas d ' e a u , 
et il donne à la distillation de l'acide hyponi t r ique q u i s e 
condense en un liquide jaune. — Q u a n d on le mêle avec u n 
sel dont l'acide forme un composé insoluble avec l ' o x i d e d e 
plomb , le précipité entraîne toujours une certaine quant i té 
de nitrate qu'il est presque impossible de séparer en to ta l i té 
par le lavage. — Ce sel est composé de : 

Protoxide de plomb. . 0,678 - - 100 
Acide nitrique. . . . 0,577 — 48,57 

ARTICLE v. — Composés chlprés , brômés et iodés. 

Chlorure. — Le chlorure de plomb préparé par voie Hu
mide est d'un blanc satiné , et cristallise en petits pr ismes 
aciculaires hexaédriques ou en écailles nacrées. — I l e x i g e 
au moins trente trois-fois son poids d'eau b . pour se d i s 
soudre , et il est encore beaucoup moins soluble à f r o i d . 
L'acide muriatique augmente a u contraire sa solubi l i té . I l 
est tout-à-fait insolublo dans l 'alcool à 25". — I l se f o n d 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMTOSÉS CHLORÉS. 589 

t rès- fac i lement en une masse d'un blanc perlé , translucide 
c o m m e de la corne , et il peut être tenu pendant longtemps 
e n fusion dans les creusets de terre sans les traverser ni 
l e s a t taquer . A la chaleur rouge il se vaporise , et répand 
d a n s l 'air une fumée blanche épaisse. — Les alcalis caus
t i q u e s employés sans excès le changent en oxi-chlorure 
s o l u b l e dans un excès d'alcali, et qui contient 0,29 de chlo
r u r e ou 1 a tome pour 3 atomes d 'oxide. — II est décomposé 
p a r les carbonates alcalins, et il est complètement et facile
m e n t rédui t par le flux noir. 

L e chlorure de plomb se fond facilement avec le phos
p h a t e , l 'arséniate et le sulfate de plomb. Lorsqu'on le fait 
d i g é r e r avec de l'eau et du carbonate de plomb , il se forme 
un chloro-carbonate insoluble , et qui se change en ox i -
c h l o r u r e par la calcination. 

L e ch lorure de plomb est composé de : 

P l o m b . . . 0,884 — 100 v , r i , 

Chlore . . . 0,146 — 17,1 V b U ' 

Oxi-cldorures. — La Iitharge délayée en consistance de 
b o u i l l i e avec le quart de son poids de sel marin décompose 
c o m p l è t e m e n t ce sel en quelques jours , et se change en un 
oxi-clîlorure Hydraté blanc ; mais par une calcination mé
n a g é e ce t oxi-chlorure abandonne son eau , et devient d'un 
t r è s - b e a u jaune : on l'emploie dans la peinture sous le nom 
d e jaune de Turner, son inventeur. I l contient 0,1435 de 
c h l o r u r e ou 1 atome pour 7 atomes d 'oxide. On l'obtient 
e n c o r e en chauffant un mélange de 10 p . de Iitharge et de 
7 p . d e sel ammoniac. — Il existe dans la nature deux 
au t r e s oxi-cldorures qui renferment, l'un 1 atome, et l'autre 
2 a t o m e s d 'oxide pour 1 atome de chlorure ; d'ailleurs 
l ' o x i d e et le chlorure peuvent se combiner ensemble en 
toutes proport ions par voie sèclie. La Iitharge décompose 
en p a r t i e le sol marin par voie sèclie comme par voie Hu
mide [voy. T . lO RJ ; elle se fond aisément avec les chlorures 
d e ba r ium et de calcium , et produit des composés cristal
l ins semblables au jaune de Turner, et qui paraissent être 
d e s oxi -chlorures doubles. L'eau sépare de ces ox i -ch lo-
ru res du ch lorure de barium ou de calcium mêlé de baryte 
d e c h a u x . 

Sulfo-cMorures.— Lorsqu'on chauffe le chlorure de plomb 
e n vase c los avec un excès de soufre il se dégage du chlorure 
d e souf re et il reste un su/fo-c/i/orure gris composé d'environ 
2 a tomes de chlorure pour 1 atome de sulfure. Il se combine 
d 'a i l l eurs en proportions quelconques avec la galène par voie 
sèclie; les composés qu'ils forment sont très-fusibles et vo 
l a t i l s , e t ils ont une grande tendance à traverser les creusets 
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do terre. Celui qui contient 1 atome de chlorure ( 1 7 3 6 ) 
pour 1 atome de sulfure (1496) est toul-à-fait s emblab le h 
de la galène. Celui qui contient 4 atomes de chlorure ( 6 9 4 ) 
pour 1 atome de sulfure (149) est compacte , d'un gr is p â l e 
olivâtre , opaque , à cassure unie et cireuse. 

Bromure. Le bromure est très-peu snluble dans l ' e au . 
Préparé par double décomposition , il est cristallin et b l a n c 
comme le chlorure. Dans cet état il est décomposé p a r 
l'acide nitrique , avec dégagement de b rome , et par l ' ac ide 
sulfiirique , avec dégagement de brème et d'acide h y d r o -
brômique. — Il est Irès-fusible et volatil ; il se prend p a r 
refroidissement en une masse d'un très-beau jaune ; a l o r s 
il est inattaquable par l 'acide n i t r ique , mais l'acide su l fu -
rique bouillant le décompose. — Il contient : 

P lomb. . . 0,579 — 100 „ . t 

B r o m e . . . 0,421 — 72,52 D u r 

lodure. — Viodure est presque insoluble dans l'eau f. , 
mais il se dissout dans l'eau c, à peu près comme le c h l o 
rure , et il cristallise par refroidissement en écailles n a c r é e s 
d'un très beau jaune. — Il est fusible. — Il se dissout a i s é 
ment dans les indurés alcalins , avec lesquels il f o rme d e s 
combinaisons cristallisables. Il a grande tendance aussi à 
se combiner avec l 'oxide de plomb par voie humide. — I l 
est composé de : 

P lomb. . . 0,457 — 100 \ 2 

Iode. . . . 0,343 — 112,9 P b 1 

A HTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbonate, céruse. — Le carbonate de plomb est b l a n c , 
pulvérulent, insoluble dans l ' eau , un peu soluble d a n s 
l'acide carbonique. — La chaleur le décompose a i s é m e n t 
et le transforme en l i lharge. — Lorsqu'on le chauffe a v e c 
le contact de l'air à une température insuffisante pour f o n d r e 
le proloxide il se convertit en un minium d'un rouge v i f jqui 
est connu dans le commerce sous le nom de mine-orange.— 
Le carbonate est composé de : 

Proloxide de plomb. . 0,835 — 100 
Acide carbonique. . . 0,165 — 19,78 

Celui qu'on prépare en grand en faisant passer du gaz a c i d e 
carbonique à travers une dissolution de sous-acétate e s t 
presque toujours mélangé d'une certaine quantité d 'acétate : 
aussi lorsqu'on le fait fondre il donne toujours un p e u d e 
plomb métallique. 

Oxalate. — Voxalate est pulvérulent et insoluble d a n s 
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l ' eau . Par la calcinalion en vase clos il se change en sub-
o x i i l e g r i s . 11 est soluble clans les acides. Il contient: 

Proloxide dp plomb. . . 0,7546 
Acide oxalique. . . . 0,2454 

Acétates. — 1° Vacétate neutre ou sucre de plomb cris
ta l l i se en prismes tétraèdres d'un blanc satiné : quand la 
cristal l isat ion est confuse il ressemble à du sucre. Il est très-
so lub l e dans l'eau , plus à chaud qu'à froid. I l ne se décom
p o s e pas par l'évaporation de ses dissolutions à siccité. I l 
p e u t dissoudre une grande quantité d'oxide de plomb. — Il 
es t composé de : 

Proloxide de p lomb. . 0,5871 — 217,4 
Ac ide acétique. . . . 0.2596 - - 100 
Eau 0,1483 — 

O n le prépare en faisant bouillir l'acide acétique en excès 
a v e c d e la l i tharge. — On l 'emploie pour préparer l'acétate 
d ' a l u m i n e et l'acétate de fer. 

2 ° L e sous-acétate, extrait de saturne, cristallise en lames 
b l a n c h e s opaques. Il est beaucoup moins soluble dans l'eau 
q u e l e sel neutre ; ses dissolutions sont louches ; elles ver
d i s sen t le sirop de violette et rougissent le curcuma. L'acide 
c a r b o n i q u e en précipite les deux tiers de» l 'ox ide de plomb 
qu ' i l con t ien t , et le change en acétate neutre. Il est préci
p i t é par les dissolutions de gomme et de tannin. — Il est 
c o m p o s é de : 

P ro tox ide de plomb . . 0,8671 — 652,4 
A c i d e acétique. . . . 0,1329 — 100 

On l e prépare en faisant bouillir de l'acide acétique avec un 
e x c è s de l i tharge. On en fait un très-grand usage pour fa
b r i q u e r la céruse. 

Les dissolutions d'acétate et de sous-acétate de plomb ne 
son t aucunement troublées par l 'ammoniaque; mais lorsque 
après l 'addition de cet alcali on les laisse exposées à l'air i l 
s'y fait peu à peu des précipités de carbonate de plomb. 
Quand on évapore les liqueurs ammoniacales dans une cor
n u e , elles perdent leur odeur et donnent des cristaux 
t ransparents , très-éclatarits , solubles dans l'eau sans dé
compos i t ion , et qui contiennent une certaine quantité d'am
m o n i a q u e en combinaison. 

Succinate. — Le succinate forme de longs cristaux à peu 
p r è s insolubles dans l'eau et dans l'acide acétique, mais so
lubles dans les acides forts : aussi l'acide succinique ne pré-
c ip i to- t - i l ni le nitrate ni le chlorure. 

Tartrate. Le tarlrate est pulvérulent , insoluble dans 
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l 'eau, et très-peu soluble dans les acides.— Il contient 0 , 6 2 5 
d'oxide de plomb. 

Lorsqu'on fait bouillir de la crème de tartre avec d e la 
l i lharge il se forme un sel double insoluble dans l'eau et qu i 
est indécomposable par les alcalis et même par les sulfates 
alcalins. 

Prussiate, — L e prussiate de plomb est un cyanure d e 
plomb et de fer composé de : 

P l o m b . . . 0,6618 — 1«« 
F e r . . . . 0,0868 — 2 
Cyanogène. . 0,2514 — 6 

Il est blanc un peu jaunâtre. Lorsqu'il est très-sec il 
donne à la distillation de l'azote pur et un résidu p u l v é r u 
lent noir qui peut être considéré comme le carbure d o u b l e 
2PbC 4 - |-F(;C' i . — Le gaz hydrogène sulfuré ne l'altère pas à 
froid ; mais à l'aide de la chaleur il le transforme en un 
mélange de sulfures métalliques avec dégagement d ' a c i d e 
hydro-cyanique anhydre. — Il forme avec l 'acide sulfurique 
une combinaison à peu près insoluble. 

ARTICLE vu. — Composés métalliques. 

§ 1" . — Sels. 
m 

Chromâtes. — L ' o x i d e de plomb et l 'acide chrômique f o r 
ment des combinaisons dont les nuances varient du j a u n e 
citron au rouge de minium, selon les proportions re la t ives 
de base et d'acide. — Les chromâtes de plomb se fonden t 
au blanc naissant, et se prennent par refroidissement en 
masses cristallines fibreuses, opaques, d'un brun de chocola t , 
et dont la poussière est d'un jaune terne. — Ils sont t rès -
facilement réductibles par le charbon, même par cémenta
tion , et ils se changent en un mélange de plomb méta l l ique 
et d'oxide vert de clirôme , à moins qu'on ne chauffe à une 
température excessivement élevée ; auquel cas , et surtout 
si l'on mêle au sel la quantité de charbon propre à le r é d u i r e , 
on obtient un alliage de plomb et do chrême. A v e c le flux 
noir en excès ils donnent du plomb métallique cl do l ' o x i d e 
de chrême qui reste disséminé dans le flux. Lorsqu'au c o n 
traire on n'emploie qu'une petite quantité de cha rbon , ou 
lorsqu'on chauffe le sel avec un excès de carbonate de soude 
et une petite quantité de charbon, ils produisent une s c o r i e 
jaunâtre composée d'oxide de plomb et d'alcali , dans la
quelle il y a de l'oxide vert de chrême disséminé. 

I o Le cârômale neutre est d'un jauno citron ou d'un 
jaune orange, insoluble dans l'eau et dans l'acide a c é t i q u e , 
et à peu près insoluble dans l'acide nitrique. Les acides 
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sul fur ique el muriatique le décomposent, surtout à l'aide de 
la cha leur . Les alcalis fixes caustiques le dissolvent; au bout 
d e peu de temps les dissolutions laissent déposer des groupes 
d e cristaux en feuillets minces , qui sont du sous-chrômate. 
L ' ammoniaque l'amène à l'état de chrômate basique rouge . 
L e s carbonates alcalins le décomposent complètement par 
voie humide et par voie sèche. 

"2° Lorsqu'on le fait bouillir avec 1 atome de carbonate 
d e p l o m b , ou lorsqu'on le triture , après l 'avoir humecté , 
a v e c 1 a tome de l i tharge, il se change en sel basique qui est 
d ' un beau rouge .— On obtient encore ce sel en précipitant 
u n e dissolution de plomb par une dissolution de chrômate 
d e potasse rendue alcaline. — Selon MM. Wohle r et Liebig , 
o n peut encore le préparer en faisant fondre du sulfate à 
u n e chaleur rouge, y projetant, par petites portions du chrô
m a t e ordinaire , tant qu'il y a effervescence, et lavant rapi
d e m e n t avec de l'eau la masse noire refroidie. Les acides 
e n l è v e n t immédiatement à ce sous-sel la moitié de l 'oxide 
d e p l o m b qu' i l contient, et le ramènent à l'état de chrômate 
n e u t r e . 

L e s deux chromâtes de plomb sont composés comme il 

su i t : 
Sel n e u t r e . Sel b a s i q u e . 

P r o l o x i d e de p lomb. 0,682—108 —1<*0,810—100 — 2 " ' 
A c i d e chrômique . . 0,818— 46,7—1 0,190— 23,8—1 

On emploie ces sels pour colorer les verres et les émaux, 
ainsi que.dans la peinture et dans la teinture. 

Ikfolybdate. — Le mohjbdate de plomb est pulvérulent, 
b l a n c ou légèrement jaunâtre, insoluble dans l'eau, soluhle 
ou décomposable par les acides forts, soluble dans les alcalis 
fixes caustiques , et décomposable par les carbonates alca
l i n s . — Il est fusible, et facilement réductible par le charbon 
e l pa r tous les flux qui contiennent des matières combus
t ib les ; le p lomb et le molybdène sont amenés l'un et l'autre 
à l 'état métall ique.— Ce sel est composé de : 

P ro tox ide de plomb . 0,608 — 100 — l a t 

A c i d e molybdique . 0,392 — 64,4 — 1 

Tungstale. — Le tungstate de plomb est analogue au mo-
l y b d a t e . — Il contient : 

P ro tox ide de p l o m b . 0,502 — 100 _ l<" 
A c i d e tungslique. . 0,498 — 99,2 — I 

§ 2 . — Alliages. 

Potassium ou sodium. — M. Vauquelin a fait voir que 
toutes les fois qu'on chauffe fortement de l'oxide de plomb 

T . I I . 3 8 
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avec un flux réductif alcalin, le plomb qu'on obtient cont ient 
une petite quantité de potassium ou de sodium. — Selon 
M . Sérullas, on peut préparer un alliage très-chargé d e po 
tassium en chauffant fortement un mélange de 100 de I N 
tharge, e t de 60 de crème de tartre charbonnée. Cet a l l i age 
est d'un blanc-argentin e t cassant. Il ne s'échauffe pas à 
l 'air, mais il décompose l'eau lentement ; lorsqu'on le laisse 
au eontaot de l'air sur du mercure , l e potassium s'oxide e t 
l e p lomb se dissout. — L 'a l l iage préparé directement, e t qu i 
contient le quart de son volume de potassium , est cassant 
et à cassure grenue. — L'alliage qui renferme le quart d e 
son volume de sodium est bleuâtre et nialléablç.-" Celui q u i 
renferme un tiers de sodium est cassant. 

Chrome. — L'alliage qui contient 0,2b de chrome est fu

sible à 180° en un culot hui leux, grenu, à grains fins c r i s 
tallins, d'un gris-cendré, plus blanc que le plomb. Il s'aplatit 
sous le marteau en feuilles assez minces , mais ces feui l les 
sont très-fragiles. L'acide nitrique et l'eau régale l 'attaquent 
sans dissoudre ni oxider le chrême. 

Molybdène. — L'all iage qui renferme environ 0,16 d e 
molybdène se fond à 180° en un culot caverneux et s c o r i -
forme ; on peut le pétrir sous le marteau et le rédui re en 
feuilles minces au laminoir. Il a absolument la m ê m e c o u 
leur que le plomb pur. L'acide nitrique en sépare le p l o m b 
e t laisse le molybdène pur— On le prépare en chauffant au 
creuset brasqué un mélange de litharge et de m o l y b d è n e 
métallique : il se volatilise beaucoup de plomb. 

Tungstène. — Les alliages de plomb et de tungstène o n t 
absolument les mêmes propriétés que les alliages de p l o m b 
et de molybdène. 

Manganèse. — On a chauffé dans un creuset brasqué , 
h 150», 

Protaxide de manganèse. 26«,75 ·— 3 " 8»,92 — i a t 

Litharge 27 ,89 — J 27 ,89 — I 

L e premier mélange a donné un culot pesant 41^,65, d 'un 
gris de plomb, tendre, s'aplatissant un peu sous le mar t eau , 
mais cassant. Il était mélangé d'une petite quantité d 'une 
matière pulvérulente noire qui paraissait être de l 'oxide non 
réduit ; pour éviter cet inconvénient, on a ajouté un peu d o 
charbon au second mé lange Celui-ci a produit un culot p e 
sant 34^,7 homogène, compacte et bien ducti le; on a pu le 
réduire au laminoir en feuilles très-minces ayant beaucoup 
d'éclat; mais ces fouilles se brisaient lorsqu'on voulai t les 
rouler sur elles-mêmes ; leur cassure était grenue et d 'un 
gris très-foncé. — L'alliage devait contenir : 
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Plomb. . . 0,792 
Manganèse. . . 0,208 

c 'es t -à-dire un peu moins de 1 atome de manganèse pour I 
a t o m e de p lomb. Dans chacun de ces essais il s'est volatilisé 
b e a u c o u p de plomb. 

Cobalt ou nickel. — Quoique le plomb ne forme pas do 
vé r i t ab l e s alliages avec le cobalt et le nickel , il peut dis
s o u d r e une quantité très-notable de chacun de ces métaux, 
•—Quand on chauffe très-fortement dans un creuset brasqué 
un m é l a n g e de litharge et, d'oxide de cobalt ou d'oxide de 
n i c k e l on obtient un culot de plomb qui renferme à son 
c e n t r e un bouton de l'autre métal ; celui-ci est très-cassant, 
e t tout por te à croire qu'il est mélangé d'un peu de p lomb. 
Q u a n t au p lomb , il est parfaitement ductile, mais très-for
t e m e n t magnétique, et l'analyse fait voir qu'il renferme 0,0-4 
à 0 , 0 5 de cobalt ou de nickel. On obtient également du 
p l o m b chargé de 0,04 à 0,05 de ces métaux , en chauffant 
a u creuset brasqué, à 50°, de l'oxide de cobalt ou de nickel 
a v e c v ingt fois son poids de li tharge, 

Antimoine. — Le plomb et Y antimoine s'allient en toutes 
p ropo r t i ons . — L'alliage fait à parties égales est cassant. —1 

Celu i qui contient : 

P l o m b . . . 0,762 — 2°< 
Antimoine. . 0,288 — 1 

es t duct i le et beaucoup plus dur que le plomb pur : on s'en 
s e r t pou r fabriquer les caractères d'imprimerie. Quelque-
Fois pour cet usage on y ajoute un peu de cuivre ou un peu 
d e z i n c ou de bismuth. — Lorsqu'on tient les alliages de 
p l o m b et d'antimoine à l'état de fusion au contact de l'air il 
y a oxidation rapide , et l 'antimoine ayant plus d'affinité 
p o u r l 'ox igène que le plomb, se scorifie plus tôt que celui-ci; 
e n sor te qu'il vient une époque où le bain métallique n'est 
plus q u e du plomb pur , mais la scorie contient toujours 
b e a u c o u p d'oxide de plomb. — Les antimoniures de plomb 
sont décomposés par le fer métallique, mais non pas déte l le 
m a n i è r e qu'on puisse en séparer le plomb à l'état de pureté. 
L o r s q u ' o n chauffe, même très-fortement, l'antimoniure com
posé de 2 atomes de plomb et de 1 atome d'antimoine, avec 
2 a tomes de fer . on a un culot dont la partie inférieure est 
demi -duc t i l e et lamellaire , et dont ta partie supérieure est 
très-cassante, à cassure grenue, d'un gris cendré, et magné
t i q u e . Il semble que l'autimoine se partage entre te plomb 
et le f e r , et que les deux antimoniures ne se séparent qu'im
par fa i t ement . — Les antimoniures de plomb chauffés avec 
des flux alcalins réductifs prennent une plus forte propor
t ion de potassium ou de sodium que le plomb pur. 
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Étain. — Selon M. Kupfer, dans les alliages du plomb 
avec Vétain il y a en général dilatation; cependant l 'al l iage 
composé de 2 p . d'étain et de I p . de plomb ne présente ni 
contraction ni dilatation; sa p . s. est de 8,6275, à 17°. — 
Les alliages d'étain et de plomb sont beaucoup moins blancs 
que l'étain , lors même qu'ils ne contiennent que peu d e 
p l o m b ; mais ils sont plus durs. Les uns sont cassants ou 
demi-ductiles, d'autres sont plus tenaces que l'étain.— L'al
l iage qui est à la fois le plus tenace et le plus dur est celui 
qui est composé de : 

P lomb. . . 0,25 - 1"' 
Étain. . . 0,75 — 5 

— On fait souvent usage, pour fabriquer des ustensiles 
destinés à contenir des l iquides , de l'alliage qui cont ient 
0,17 de plomb ou 1 atome pour 8 atomes d'étain. — La 
soudure des plombiers renferme environ les deux tiers d e 
son poids de plomb, et la soudure des ferblanteries env i ron 
moit ié . — O n se sert enSuèdedel 'a l l iage qui contient 0 .39 
de plomb pour faire des miroirs , parce qu'il a beaucoup 
d'éclat. 

La plupart des alliages de plomb et d'étain sont plus fu
sibles que l'étain. M. Kupfer a déterminé les points de fu 
sion de quelques-uns de ces alliages, et il les a trouvés tels 
qu'il sui t : Sn B Pb 194°, Sn 'Pb 189°, Sn 'Pb 186°, S n J P b 
196°, SnPb 241°, et SnPb", 289° . — Les alliages de p l o m b 
et d'étain sont remarquables par leur grande combustibi
li té, surtout celui qui est employé par les ferblantiers, pour 
souder; il s'enflamme à la chaleur rouge et continue e n 
suite à brûler sans qu'on le chauffe. L'oxide qui se f o r m e 
est un stannale blanc ayant l'aspect de végétations sembla
bles à des choux-fleurs. On connaît cet oxide dans les arts 
sous le nom de potée-d'étain ; on l 'emploie pour polir et pour 
préparer les émaux. Quand le plomb domino beaucoup dans 
un alliage , à une certaine époque du gri l lage, il reste pu r , 
et tout l'étain passe à l'état d'oxide dans les scories. 

Zinc. — Le zinc donne au plomb de la dureté et la p r o 
priété de prendre un beau po l i , sans diminuer sa ma l l éab i 
l i té . — Les alliages que forment ces deux métaux sont 
décomposés en totalité à la chaleur blanche ; mais le z i n c 
en se volatilisant entraîne du plomb en quantité t rès-con
sidérable. En fondant à 150°, dans un creuset brasqué , 
1 p . de plomb avec 1 p . de zinc , il se volatilise les.0,11 d u 
plomb ; si l'on double la proportion du zinc il se volat i l ise 
0,145 de plomb. — L'alliage composé de : 

Plomb . . 0,45 
Zinc. . . 0,55 
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a à peu près le même aspect que le zinc pur ; il esl cassant, 
à cassure cristalline; on peut le réduire en feuilles minces 
au l amino i r ; mais ces feuilles se brisent après deux ou 
t ro i s plis. 

Bismuth. — Selon Muschenbroeck , l 'alliage composé de 
3 p . d e plomb et 2 p . de bismuth est dix fois aussi tenace 
q u e le p lomb pur. — L'al l iage qui contient : 

P lomb. . . 0,66 — 2<*< 
Bismuth. . 0,34 — 1 

a u n e couleur intermédiaire entre le blanc d'étain et le gris 
d e p l o m b . Il est parfaitement duct i le , et l'on peut le ré
d u i r e au laminoir en feuilles extrêmement minces, sans 
q u ' i l éprouve la moindre gerçure . Il se fond à environ 166° 
c e n t . 

JÉtain , bismuth. — Ces deux métaux se combinent en 
t o u t e s proportions avec le p l o m b , et donnent naissance h 
d e s al l iages extrêmement fusibles. On se sert de ces alliages 
p o u r prendre des empreintes et pour faire des rondelles fu
s i b l e s à des degrés de chaleur déterminés ; on adapte ces 
r o n d e l l e s aux machines à vapeur à haute pression , comme 
m o y e n de sûreté. — I l est en général difficile d'obtenir ces 
a l l i a g e s dans un état d'homogénéité parfait, parce que pen
d a n t qu'ils sont en fusion ils tendent à se décomposer par 
l e r e p o s ; de telle sorte que le plomb s'accumule à la partie 
i n f é r i e u r e de la masse. — L'al l iage formé de 5 p . de p l o m b , 
t5 d ' é ta in et 8 de bismuth, fond dans J'eau b . ; il a été dé 
c o u v e r t par Newton ; lorsqu'on y ajoute un seizième de son 
p o i d s de mercure il devient encore plus fusible. On se sert 
d e cet al l iage quadruple pour étamer intérieurement des 
g l o b e s de v e r r e , etc. — L'alliage composé de 1 p . de p lomb, 
3 p . d'étain et 2 p . de bismuth fond à 9S«,75 cent. 

Mercure. — Le plomb se combine aisément avec le mer
cure. I l y a en général contraction dans tous les amalgames 
d e p l o m b . La dilatation qu'ils éprouvent par la chaleur est 
m o i n d r e que celle que l'on trouverait par le calcul , d'après 
la d i la ta t ion du plomb et du mercure. — L'amalgame com
p o s é d e 1 p . de plomb , 1 p . de bismuth et 8 p . de mer
c u r e , est très fluide à la température ordinaire , et passe 
à t r a v e r s la peau de chamois comme le mercure pur.'— L'a
m a l g a m e à parties égales cristallise. 

S E C T I O N I I . 

Minéraux. 

L e plomb existe dans tous les terrains , depuis les plus 
anc iens jusqu'à la craie inclusivement ; il se trouve parti-
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culièrement et en abondance dans les grès et dans les c a l 

caires qui recouvrent immédiatement le terrain houil ler . 

Les espèces minérales qui contiennent du plomb sont en 

grand nombre , et peuvent être classées comme il suit : 

I 1° Le massicot , 
2° L e minium , 
3° L'oxi-chlóntre , 
4° illuminate ; 
1° L e sulfure simple ou ga* 

lène , 
2" Les sulfures doubles. 
3° Les sulfures multiples, 
4° Le sulfate, 
5° L e séléniure simple , 
6" Les séléniures doubles , 
7° Les tellurures simples , 
8° Les tellurures complexes ; 
l" Les câloro-phospRates , 
2° Les cfiloro-arséniates , 
8° L'arséniure ; 
1" L e carbonate , 
2" Los sulfato-carbonates , 
3° L e chloro-carbonate ; 
1° Le cfirômate simp'e , 
2° L e cHrômate cuivreux , 
3" Le vanadate , 
4° Le tungstate , 
5° Le molybdate , 

Minéraux oxigenes 

Minéraux sulfurés, séléniés 
et lellurés : 

minéraux p h o s p h o r e s et a r - ] 

séniés : ! 

Minéraux carbonés : . . . } 

Minéraux à acides métal
liques : 

ARTICLE PREMIER* — Minéraux oxigènès. 

A . Massicot. — Ce minéral est très-rare. Il est d 'un 
jaune de soufre , doué d'un certain éclat métallique à l ' e x 
tér ieur , mat à l 'intérieur , opaque , à cassure lamel leuse 
dans un sens , et terreuse dans les autres. Sa p . s. est d e 
8 ,0 . — C'est du protoxide de plomb qui con t ien t , s e l o n 
M . John , environ 0,0345 d'acide carbonique . 

B. Minium. — On n'a encore rencontré cette espèce q u ' e n 
très-petite quantité en Angleterre et en A l l emagne . El le est 
pulvérulente et absolument semblable au minium ar t i f ic ie l , 
et presque toujours el le se forme accompagnée de c a r b o 
nate de plomb. 

C. Oxichlorure. — Voxi-clilorure a été trouvé à M e n d i p -
Hill en Angle ter re . — Il est d'un jaune de paille , f r a g i l e . 
11 offre deux clivagos qui font entre eux un angle de 102 à 
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103o. I l se dissout dans l'acide muriatique en produisant 
u n e l é g è r e effervescence, — Il a donné à l'analyse : 

Oxide de plomb. . . 0,9013 j 
A c i d e muriatique . . 0,06881 

. carbonique . . 0 ,0103} 1,0000 
Eau , . 0,00541 
Sil ice 0 ,0142 ' 

E n faisant abstraction d'une petite quantité de carbonate 
d o n t i l est mélangé, il peut être considéré comme composé 
d e 1 a tome de chlorure , et 2 atomes de protoxide de 
p l o m b , P b Cl 2 -f- 2Pb . 

D . Aluminate, plomb-gomme. — Ce minéral ne se trouve 
q u ' a u Hue lgoe lh (Finis tère) , et l'on ne l'y a encore rencon
t ré qu 'en très-petite quantité. — 11 est amorphe , et il res
s e m b l e à de la gomme. Au chalumeau il perd de l'eau et 
é c l a t e ; sur le charbon il devient opaque , se boursoufle, 
e t n e se fond qu'à d e m i , il se dissout bien dans le borax , 
e t d o n n e un verre incolore ; avec la soude il se réduit sans 
q u ' i l y ait fusion ; avec le nitrate de cobalt il donne une 
b e l l e couleur bleue pure. — Il est attaquable par les acides 
f o r t s . — M. Berzélius y a trouve : 

Oxide de p lomb. . . . . . . 0,4014 
A l u m i n e . 0,3700 
Eau. 0,1880 
A c i d e sulfureux 0,0020 
Sable 0,0060 
Oxides de fer et do manganèse . 0,0180 

0,9854~ 

Sa fo rmule est Pb A l 6 - j - 6Aq . Il est mêlé d'une très-petite 
q u a n t i t é d e sulfite de plomb et de sulfite d'aluminei 

A R T I C L E i i . — Minéraux sulfurés, séléniés ettellurés. 

A . Sulfure, galène. <— De toutes les espèces de la famille 
plomb, la galène est la plus Commune, et c'est elle qui 
fourn i t la plus grande partie du plomb à la consommation. 

— La ga lène est d'un gris de plomb bleuâtre; elle a beau
c o u p d'éclat. — Ses formes cristallines dérivent du cube. 
L e plus souvent elle est lamellaire, d'autres fois écailleuse. 
e t quelquefois mais rarement compacte et à cassure lisse 
ou g r e n u e . Elle a peu de dure té , et elle est très-fragile, 
— Sa p . s. est d e 7 , 2 2 à 7,785. — Au chalumeau elle se 
fond peu à peu en se changeant en plomb pur , avec déga
g e m e n t d'acide sulfureux. Dans le tube ouvert elle dégage 
d u soufre, et donne un sublimé blanc de sulfate de plomb ; 
q u a n d el le contient du sélénium elle répand l'odeur qui 
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caractérise ce corps , et vers la fin du gri l lage e l le d o n n e 
un sublimé r o u g e ; lorsqu'elle renferme de l'arsenic e l l e 
donne un sublimé rouge de réalgar qu'on peut confondre 
avec le sélénium si l'on n 'y fait pas grande a t t e n t i o n . — 
— La galène est facilement attaquée par l'acide n i t r i q u e , 
même faible; elle ne l'est pas par l'acide muriatique o r d i 
naire à f ro id ; mais l'acide muriatique concentré et boui l lan t 
l'attaque assez facilement et complètement, avec d é g a g e 
ment de gaz hydrogène sulfuré. — 11 est extrêmement r a r e 
que la galène soit absolument pure ; elle contient p r e s q u e 
toujours un peu de sulfure d'antimoine et de sulfure d ' a r 
gen t , et quelquefois de l'argent métallique. — La p ropo r t i on 
de l'argent varie communément de 0,0001 à 0 , 0 0 3 0 ; e l l e 
s'élève assez souvent jusqu'à 0 ,0050, et m ê m e , mais t r è s -
rarement, jusqu'à 0 , 0 ] 0 0 . —L'ant imoine ne s'y t rouve pas 
ordinairement dans une proportion plus forte que l ' a rgent ; 
souvent même sa présence ne peut pas être découver te p a r 
l 'analyse; mais elle est rendue évidente par l 'examen d e 
certains produits qui proviennent du traitement de la g a l è n e , 
et dans lesquels l'antimoine se concentre. — Il y a aussi d e s 
galènes qui renferment de l 'arsenic; mais il parait que c e l a 
est fort rare. — Enfin on y trouve assez fréquemment d e s 
traces deséléniure de p lomb. — La galène est a c c o m p a g n é e 
de gangues très-variées ; celles qu'on observe le plus o r d i 
nairement sont la pyrite commune, le cuivre p y r i t e u x , e t 
surtout la blende. 

La galène pure est le proto-sulfure P b , composé de : 

B. Sulfures doubles. — On connaît deux sulfures d o u b l e s 
qui se composent l'un et l'autre de sulfure de p lomb et d e 
sulfure d'antimoine, l'un appelé/aweo-onite, et l'autre zincké-
nite. Selon M. H . R o s e , ces minéraux contiennent: 

L a j a r a o i o n i t o . L a l i n o k c m t e . 

Plomb 0,407 — 0,818 
Antimoine. . . 0,844 — 0,444 
Soufre 0,222 — 0,225 
Fer 0,023 — . . . . 
Cuivre 0,001 — 0,004 

0,997 0,981 

Sulfure de plomb . . · 0,507 — 3 ° ' — 0,868 — 1°« 
Sulfure d'antimoine. . 0,493 — 2 — 0,610 — 1 

La jamesonite est d'un gris d'acier et cristallise en p r i s m e 
rhoinboïdal de I 0 l ° , 2 0 ' . Sa p . s. est de 5,56. — On la 
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t r o u v e dans les mines du Cornouailles. — Sa formule est 

/ III 

8 P + 23b . 
La zinckénile a été découverte au Hartz par M . Zincken, 

d i r e c t e u r des mines de la principauté d'Anhalt-Bern-
b o u r g . — Elle est cristallée en prismes à six pans, terminés 
p a r des pyramides à six faces placées sur les arêtes : les an
g l e s que font les faces du prisme sont de 102° 62 ' : les 
cr is taux hexaèdres présentent des groupes analogues à ceux 
d e l 'aragonite . Elle a un grand éclat métallique ; sa pous
s i è r e est d'un gris d'acier. Elle est un peu plus dure que le 
spath-f luor . — Sa p. s. est de 5,81. — Elle est aussi fusible 
q u e l e sulfure d'antimoine. 

Indépendamment de ces deux espèces , le sulfure de 
p l o m b et le sulfure d'antimoine constituent une multitude 
d e minéraux dans lesquels la galène est la substance très-
d o m i n a n t e , et qui contiennent le sulfure d'antimoine en 
p ropor t ions extrêmement variables. Ces minéraux ont ordi
n a i r e m e n t la structure fibreuse du sulfure d'antimoine; ils 
son t souvent riches en argent. On en trouve de celte nature 
à Alsau sur la r ive droite du Rhin , en Suède, etc. Les ga
l è n e s antimoniales sont plus facilement attaquables par l'a
c i d e muriat ique que la galène pure. 

C . Sulfures multiples. — Ou trouve le sulfure de plomb 
c o m b i n é en une multitude de proportions avec les sulfures 
d e c u i v r e , d'antimoine, de bismuth, d'argent et de fer. 
O n doi t distinguer : 1" la boumonile; 2° le nadelerz ; 3° 
l e wisniulhbleierz} et 4° le wismutligùltigerz. {Voy. Ar
gent.) 

D . Sulfate. — Le sulfate de plomb ne se rencontre jamais 
q u ' e n petites quantités. 11 y en a dans l'Ile d'Anglesey , à 
Badenve i l l e r s sur les bords du Rhin, etc. — Il est incolore, 
d 'un blanc-jaunâtre ou d'un gris-brun; il a l'éclat diaman
t a i r e . — I l cristallise en octaèdres rectangulaires à pyra
m i d e s obtuses dérivant d'un prisme rhomboïdalde 103°,-48' 
e t 7 6 ° 1 8 ' , et dans lequel la hauteur et les côtés sont à peu 
p r è s l * 165 : 162. — Il est tendre : on peut le rayer par 
l ' o n g l e , cassant, à cassure compacte. — Sa p . s. est de 
6 , 3 0 . — Au chalumeau il décrépite ; à la flamme extérieure 
il f o n d en une boule transparente qui devient laiteuse en se 
refroidissant ; à la flamme intérieure il se réduit avec effer
v e s c e n c e ; avec la soude et la silice il prend la couleur de 
f o i e d e soufre. — Il est inattaquable par l'acide nitrique, 
d é c o m p o s é et dissous par l'acide muriatique concentré et 
b o u i l l a n t , soluble dans les alcalis fixes caustiques , et dé
c o m p o s é par les carbonates alcalins, soit par voie sèche, soit 
p a r voie humide. — C'est le sulfate neutre anhydre, et il est 
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presque toujours à peu près pur. — Celui de Badenvi l lers 
est mêlé d'environ 0,15 d'argile un peu ferrugineuse. I l 
est compacte, à cassure inéga le , d'un rouge d'ocre p â l e , 
opaque, mêlé de parties cristallines blanches et de p a r t i e s 
grenues d'un jaune de soufre. Il est accompagné de c a r b o 
nate de p lomb, de galène , d'arséuiate et de phosphate d e 
p l o m b , etc. 

Sulfate cuivreux. — On a trouvé dans les mines de L e a d -
Ilill en Angleterre du sulfate de plomb cristallisé d'un b e a u 
bleu d'azur, translucide, éclatant, d'une densité de 5 , 3 0 à 
5 ,45 , q u i , soumis à l'analyse par M . Brook , lui a d o n n é : 

Sulfate de plomb . . . 0,744 ) 
Deutoxide de c u i v r e . . 0.180 ( 0,971 
Eau 0,047 \ 

On regarde ce minéral comme un composé de sulfate d e 
plomb et d'hydrate de cuivre T b S 2 -f- Cu Aq ; m a i s o n 
pourrait aussi le considérer comme un sous-sulfate d o u b l e 
dont la formule serait P b 2 S 3 + Cu 2 S 3 + 2Aq . 

E. Sélêniure. — On a trouvé le sélêniure de plomb à 
l'état isolé, et combiné avec le sélêniure de cobalt, le sélê
niure de cuivre et le sélêniure de mercure. Ces quatre e spèces 
ont été découvertes par M . Zincken , en 1823. Elles s o n t 
accompagnées de chaux carbonalée magnésienne, é t o i l e s 
Se recontrent ensemble dans deux endroits différents, I o 

à Zorf le , dans des filons de minerai de fer qui traversent l e 
schiste argileux e t lad ior i le ; 2° à Ti lkerode , dans des filons 
métallifères. Elles contiennent quelquefois de l'or nat if e t 
du palladium. 

I o L e sélêniure pur ressemble tellement à la galène, qu 'on 
a peine à l'en distinguer. —- Au chalumeau, dans le matras , 
il ne fond pas, et no donne aucun sublimé. Dans le t u b e 
ouvert i l s e sublime une petite quantité de sé lêniure , e t 
il se forme de l'acide sélénieux ; la matière s'entoure d ' o x i d e 
de plomb. Sur le charbon il fume et co ló re l a flamme e n 
bleu ; le charbon se couvre d'un sublimé d'oxide de p l o m b $ 
mais il ne se forme pas de plomb métallique si l'on n 'ajoute 
pas de soude. 

2° Le sélêniure cobaltique a le même aspect que le s é l ê 
niure pur. — Au chalumeau, dans le tube ouver t , il donne 
un sublimé de sélénium, et il produit la réaction du c o b a l t 
avec lesflux. 

5" Il y a deux variétés de sélêniure cuivreux. La p r e 
mière est amorphe, d'un gris de plomb plusclair que le s é 
lêniure pur , avec une faible teinte de jaune de laiton et u n e 
fiouletir violette Superficielle. — Sa p . s. est de 7 , 0 0 . — 
fcu chalumeau , dans le matras, elle ne donne pas de s u -
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b l i m é ; dans le tube ouvert elle donne du sélénium et de 
l ' a c i d e sélénieux. — D'après sa composition ( voy. le ta
b l e a u ) , M . H . Rose pense que le cuivre y est contenu partie 
à l 'état d e séléniure Cu Se, et partie à l'état'de bi-séléniure 
Gu S e 2 , quoiqu'en général il ne se perde pas de sélénium 
p a r la cha leur ; mais M. II . Rose s'est convaincu qu'on peut 
a jou te r aux séléniures de plomb et de cuivre fondus une 
assez g r a n d e quantité de sélénium sans qu'il s'en sublime 
p a r la chaleur . 

La seconde variété de séléniure cuivreux est d'un gris 
p l u s foncé que la première; dans la cassure cette couleur 
t i en t le milieu entre Je gris et le v io le t , ou elle est même 
tou l - à - f a i t violette. — Ce séléniure est tendre et demi-duc
t i l e . — Sa p . s. est de S,80. 

4 ° L e séléniure de plomb mercure est d'un gris de plomb 
passan t au gris de f e r , doué d'un éclat métallique pro
n o n c é ; il présente quelquefois les couleurs de l'iris. I l est 
l a i n e l l e u x , et il a trois clivages presque rectangulaires. 

Sa p . s. est de 7,80 à 7,87. — A u chalumeau, dans le 
• n a t r a s , il donne un sublimé cristallin de séléniure de mer
c u r e , et lorsque ce séléniure s'y trouve en proportion con
s i d é r a b l e le minéral fume et entre en ébullition. Si l'on 
y a joute du carbonate de soude ou de l'étain il se sublime 
du m e r c u r e métallique. Dans le tube ouvert il produit un 
.sublimé desé léni te de mercure en gouttes jaunâtres, et qui 
a l e m ê m e aspect que l'oxide de tellure. 

Les séléniures sont en général beaucoup moins attaqua
b l e s par les acides que les sulfures. L'acide nitrique n'attaque 
l e sé léniure de plomb que très-lentement, même lorsqu'il 
es t concen t ré et bouillant: la portion de sélénium est tout 
e n t i è r e convert ie en* acide sélénieux. — M . H . Rose a ana
l y s é six échantillons de séléniures du Hartzquilui ont donné 
les résultats suivants : 

(1) (2) (3) (5) (6) 

0.639 0.597 0.474 0.558 0.273 
| Coba l t 0.032 

0.079 0.156 · . . . . . . . 

! S é l é n i u m . . . . 0.277 0.314 0.298 0.342 0.250 0.280 

0.007 
0.013 . . . . 

F e r . * · » 0.004 0.007 
G a n g u e . . . . . . . . . . . . 0.010 Ô.02Ô . . . . . . . . 

! 
1.000 0.989 0.991 1.005 0.977 1.000 
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( 1 ) Séléniuresimple Pb Se . 
(2) Séléniure cobaltique. — Sa formule est CoSe 2 -J- 6 P b 

S e . — M. Zincken admet, d'après une analyse d e M . Hauss -
mann, qu'il y a une autre espèce dont la formule est Co S e 2 

- j - 2Pb Se . Cette espèce est d'un gris clair peu éc la tan t , à 
grains Cns et à cl ivage tr iple. Elle est accompagnée de c o 
balt arsenical, de pyrites de for et de spath brunissant. 

(8) (-4) Séléniures cuivreux. 
(5) (6) Séléniures mercurés. — Les deux séléniures P b 

Se et Hg Se paraissent pouvoir se combiner entre e u x e n 
toutes proportions à la manière des corps isomorphes. 

F. Tellurures. — L e tellure de plomb se trouve à peu p r è s 
pur dans la mine de Sawodinskien Sibérie, et il existe c o m 
biné avec les tellurures d 'or , d'argent etc. , en T ransy lvan i e 
et ailleurs. ( V o y . Argent et Or.) — Le tellurure simple es t 
amorphe ; mais il offre trois clivages qui paraissent c o n 
duire au cube. Il est d'un blanc d'étain très-érlatant. Sa 
dureté esta peu près la môme que celle du spath c a l c a i r e . 
On peut aisément le réduire en poudre. — Sa p . s. est d e 
8 ,159. — Au chalumeau, sur le charbon, il colore la f lamme; 
en bleu ; il se fond et se réduit peu à peu en un petit b o u 
ton d'argent entouré d'un sublimé de tellurure de p l o m b e t 
d'un dépôt jaune-brun. Dans le tube ouvert il fond , s ' e n 
toure de gouttes blanches , et produit un sublimé b l a n c , 
et fusible en gouttes. — L'acide nitrique l'attaque a i s émen t 
et le dissout même à f r o i d . — M . G. llose y a trouvé a p p r o x i 
mativement: 

P lomb. . . 0 ,6035) 
Argent . . . 0,0128 1,0000 
Te l l u r e . . . 0 ,8837\ 

ARTICLE m . — Minéraux pHospRorés et arséniés. 

Les minéraux pHospfiorés et arséniés se rapportent à t r o i s 
espèces, savoir , le cRIoro-pfiospftate , le cfiloro-arsèniate e t 
Varséniure. 

A . L e cHloro-pliospHate et le cliloro-arséniate sont i s o m o r 
phes entre eux et avec Yapatile. Ils ont la même const i tut ion 
atomique et ils se rencontrent combinés en toutes sortes d e 
proportions. Ils sont essentiellement composés de c h l o r u r e 
et de phosphate ou d'arséniate de plomb ; mais, de p l u s , 
M . Kersten a découvert qu'il y en a des variétés qui c o n 
tiennent du fluorure de calcium et de l'arséniate ou d u 
phosphate de chaux ; et l'on doit conclure de l 'ensemble d e s 
analyses qui ont été faites et que nous rapportons dans l e 
tableau ci-dessous , que ces deux espèces ont pour f o r m u l e 
générale (Pb Cl, CaF) -f- 8 ( P b 3 , C a ! ) P 5 , A s 5 ) . — M . "Vernon 
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a reconnu en outre que clans les variétés dont la poussière 
est j a u n e il y a toujours du chrômate de plomb en quantité 
t rès -notable (voy. n° li); mais on ne sait pas quel rôle y 
j o u e c e sel. 

L e cfiloro-pfiospfiate n'est pas rare , on le trouve même 
que lque fo i s en masses assez considérables pour qu'on puisse 
l ' e x p l o i t e r avec avantage : ses gisements sont dans les roches 
p r i m i t i v e s , comme à Chenelette, près de Beaujeu , ou dans 
l e g r è s r o u g e , comme à Erlemback près de Sp i r e , e tc . — 
I l est tantôt incolore, tantôt jaune, jaune-verdâtre ou même 
d u plus beau vert d 'herbe, et tantôt brun. M . Kersten n'a 
t r o u v é de fluorure de calcium que dans les variétés brunes. 
I l a l ' éc la t gras du diamant. Il cristallise en prisme hexaèdre 
r é g u l i e r , dans lequel la hauteur est à l'apothème " l 66 '. 37. 
— Il est tendre et aigre. — Sa p . s. est de 6,A à 6 ,9 . — Au 
c h a l u m e a u il se fond en un globule qui cristallise par re
f ro id issement ; avec l'acide borique et le fer il donne du 
p l o m b métallique et du phosphure de fer cassant. Sur le 
c h a r b o n , à la flamme intérieure, il ne se réduit pas et donne 
u n e p e r l e d'un blanc nacré, qui présente de larges facettes 
cr is ta l l ines ; quand il est mélangé d'arséniate il répand des 
v a p e u r s arsenicales. — I l se dissout aisément dans l'acide 
n i t r i q u e , et il est décomposé par l'acide muriatique et par 
l e s carbonates alcalins. Lorsqu'il renferme du fluorure de 
c a l c i u m , si on le chauffe dans un creuset de platine avec 
d e l 'ac ide sulfurique concentré, il laisse dégager des vapeurs 
qu i cor rodent le verre . 

B . L e chloro-arséniale ressemble par tous les caractères 
au chloro-phosphate . Il est le plus souvent d'un jaune de 
c i r e . — Sa p . s. est d'environ 7,26. — Au chalumeau , sur 
l e cha rbon , il se fond avec quelque difficulté, et il se réduit 
instantanément en un globule de p lomb , avec dégagement 
d e fumée arsenicale. Lorsqu'il contient du phosphate de 
p l o m b , celui-ci reste à l'état de sel et ne se réduit pas. A la 
flamme extérieure l'arséniate se fond facilement ; il cristal
l i se en se refroidissant. 

H a f -

g r u n d , 

(1) 

H u e l -

goelh, 

(2) 

C h e 
nelet te . 

(3) 

S c h o p -
p a u . 

(4) (5) 

0,823 0.794 0.823 0.815 
A c i d e mur ia t ique . . . . 0.015 0.020 0.016 0.020 0.020 

— phosphor ique. . . 0.190 0.157 0.1G4 0.157 0.142 
0.023 

0.018 . . . . 

0.977 1.000 0.992 1.000 1.000 
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T r e y b e r g M i e s . M i e s . B o h è m e . 
A n g l e 
t e r r e . 

(6) P ) (8) (9) ( 10 ) 

Aride murial ique. . . . 

Acide pliosph. et fluor. . 

6 020 

0.193 

0.758 
0.021 
0.037 
0.184 

0.813 
0.019 
0.004 
0.164 

0.815 
0.020 
0.003 
0.162 

0.820 
0 .020 
0.003 
0 .157 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Chlorure de p lomb. , . 
Fluorure de calcium. . . 
Phosphate de plomb. . . 

— de chaux. . . 

0.108 
0.011 
0.770 
0.111 

0.106 
0.002 
0.817 
0.075 

0.097 
0 002 
0 892 
0.009 

0.099 
0.001 
0.892 
0.008 

0,101 
O.OOl 
0 ,891 
0 .007 

1.000 1.Q0Q 1.000 1.000 1.000 

Gcorftoii 
Btad t. 

I nnrr-
b a n s h y t -

t a n . 

(11) (12) (13) (14) ( 1 5 ) 

Acide murial ique. . . . 

Acide pliosphorique. . . 

Chrômate de plomb. . . 

O 027 

0.130 

0 756 
0.019 

0.013 
0.212 

0.718 
0.016 

0.244 

0.530 
0.020 
0.140 
0.082 
0.228 

0.803 
0.0-20 

Ô 154 

0 .012 

0.987 1.000 0.978 1.000 0.989 

Chlorure de plomb. . . 
Phosphate de p lomb. . . 
Arséniale de plomb. , . 

0.139 
0 575 
Q.273 

0.098 
0 074 
0.828 

0.083 

Ò 895 

0.1UÔ 
0.155 
0.601 
0.130 

0 .103 
0 .874 
. . . . I 

0 . 0 1 2 

0.987 1.000 0.978 0.989 0.989 

(1) Chloro-pRospRate de fïafgrund. (K'aproth.) 

(2) Cfiloro-pRospRate de HuelgoelR (Finistère) ( M . K e r s -

ten) ; cristallisé en prismes hexagonaux allongés , d e c o u 

leur brune. Sa p . s. est de 7,048. Il est souvent r e c o u v e r t 

d'une croûte brune qui renferme du sous phosphate de f e r . 

(3) ÇRloro-pRospfiate de CRenelette , près de Beaujeu 
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(Saône -e t -Lo i r e ) ; d'un vert de pré ou d'un vert ol ive, cris
ta l l in ou m ê m e cristallisé régul ièrement , accompagné de 
ca rbona te de plomb de quarz et de sulfate de baryte. Le 
fe r y est, au minimum d'oxidation, combiné avec de l'acide 
p h o s p b o r i q u e , et c'est à ce mélange qu'est due la couleur 
v e r t e . I l ne contient pas d'acide arsénique. 

( 4 ) CfiloropdoipHate de Scfwppau ( M . Wcehler . ) Il est 
•l'un beau v e r t » 

( 5 ) C/iloro-pfiospfiate cristallin incolore. ( M . W œ h l e r . ) 
( 6 ) Ctiloro-phospliate Sonnenwirbel, près de Freyberg , 

polyspfiœrite (M. Ke r s t en ) ; eu globules recouverts de très-
pe t i t s cristaux, à cassure rayonnée, divergente et fine, d'un 
b r u n de girofle plus ou moins clair. Sa n, s. est de 6,092. 

( 7 ) Cliloro-pRospliate de Mies eu Bohème (M. Kersten) ; 
sous forme de petits globules un peu cristallins, à cassure 
c o n c b o ï d e . d'un brun tirant au jaunâtre. Sa p. s. est de 
6,4-44. Il se trouve dans un filon composé de quarz et de 
g a l è n e pauvre en argent qui traverse un schiste argileux. 

( 8 ) CHloro-phospliale de Mies en Bohème. ( M . Kersten,) 
V a r i é t é cristallisée en prismes un peu transparents. Sa p . s. 
es t d e 6 ,982 . 

( 9 ) Cfiloro-pfwspliate de Bleystadl en Bohème (M.Ker s t en ) ; 
cr is ta l l isé en prismes allongés tout-à-fait transparents. Sa 
p . s. e s l d e 7,009. 

( 1 0 ) CHloro-pCiospriale d'Angleterre ( M . Kersten) ; en ai
g u i l l e s fines transparentes et d'un brun-foncé, adhérentes à 
d u quarz et à de la galène. 

( 1 1 ) CfHoro-pHospTiate arsenical d'une localité inconnue. 

(12) Câloro-arséniate de Georgenstadt. (M, W œ h l e r . ) 

( 1 3 ) Cfilora-arsèniate d'une localité inconnue. ( M . Gre-

B ° r - ) - , . 
( 1 4 ) Cfiloro-arsêniate de Langbanshyltan, hédipfian, ( M , 

K e r s t e n ) ; en masses fendillées , d'un blanc-grisâtre , trans
l u c i d e , d'un éclat diamantin. — 11 est isomorphe avec l'hé
pa t i t e . — Au chalumeau il fond en un globule opaque non 
p o l y é d r i q u e , et colore la flamme en blanc-verdâlre, sans ex
ha l e r aucune odeur . 

( 1 5 ) Cfiloro-p/iospfiate cHrômifère ( M , Vernon) ; de couleur 
j a u n e o r ange . On en trouve une variété toute semblable 
dans l e filon des Rosiers, et entre La Brousse et Brouiont , 
p r è s d e Pontgibaut. Selon M . Fournet , ces deux variétés 
con t i ennen t à la fois le chloro-phosphate et le cliloro-arsé-
n i a t e . Toutes deux ont la poussière orange; mais le minerai 
d e s Rosiers est j a u n e , et celui de La Brousse est vert. 

C. Arséniure. —\2arskniure de plomb n'a encore été trouvé 
q u e dans la mine de Cliiusthal au Hartz. — Il est d'un gris 
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de plomb bleuâtre, à cassure g renue ; sa p . s. est de 8 , 4 4 4 . 

— Il cont ient , selon M . Duménil : 

Plomb 629 
Arsenic 228 
Fer 21 
Soufre 5 
Cobalt 9 
Pyr i te arsenicale. . . . 41 

ce doit être par conséquent l'arséniure Pb As , qui r e n f e r m e 
0,267 d'arsenic et 0,738 de p lomb. 

ARTICLE i v . — Minéraux carbonés. 

Les minéraux plombifères qui contiennent de l 'acide c a r 
bonique sont le carbonate , le sulfato-carbonate et le chlore-
carbonate. 

A . Le carbonate ou plomb blanc est assez c o m m u n . I I 
accompagne fréquemment la galène, et il est souvent c o m m e 
infiltré dans la masse de certains grès et dans les mine ra i s 
de zinc. — Ordinairement il est blanc , t ransparent , e t i l 
a l'éclat diamantaire ou le reflet nacré. Sa réfraction es t 
double et très-forte. — I l cristallise en prismes té t raèdres 
ou en aiguilles; sa forme fondamentale est un pr i sme d r o i t 
rhoinboïdal de 117» et 63o, et dans lequel la hauteur est à 
la moitié de la petite diagonale J [ 84 '. 49. — Sa p . s. est 
de 6,72 à 7,24. — Quelquefois le plomb carbonate est n o i r 
à la surface , et même dans toute sa masse ; il doit ce t t e 
couleur tantôt à une matière bitumineuse, tantôt à du d e u t -
oxide de c u i v r e , et tantôt, et le plus souvent , à d e l a 
galène ; et , suivant M. Fournet, à du sulfure d 'argent . — A u 
chalumeau le carbonate de plomb décrépite , devient j a u n e 
en se changeant en protoxide , et se fond avec une g r a n d e 
facilité. — Cinq variétés ont donné , à l'analyse , les r é su l 
tats suivants : 

(1) (2) (3) (4) ( 5 ) 

0.803 0.6G0 0.785 0.209 

0.104 0.130 0.180 0.243 
0.028 0.153 . ·. · a 0.01O 

0.023 • • > · 0.174 
0 022 0.020 0.027 

0.015 . . . . 
0.980 0.995 0.988 1,000 1.000 
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( 1 ) Minerai pur et transparent. (Klaproth.) 
( 2 ) Minerai compacte des environs de Vannes. (Morbihan) ; 

d 'un blanc-jaunâtre, à cassure terreuse. Sa p. s. est de 8,16. 
( 3 ) Minerai compacte, ( M . John.) 
( 4 ) Minerai noir. ( M . Lampadius.) Il paraît qu'il doit sa 

cou leu r à une matière bitumineuse. 
( 5 ) Minerai zincifere deMontoulin (Hérault) ; compacte, 

d ' u n jaune d'hydrate de fer , et parsemé de noyaux cris
ta l l ins translucides de carbonate de plomb : c'est un mé
l a n g e mécanique de carbonate de plomb , de carbonate de 
z i n c et d'hydrate de fer . Cette association métallique se 
r e n c o n t r e très-fréquemment. 

M . Johnston a recueilli dans la mine de Vanlockhead en 
A n g l e t e r r e une variété de carbonate de chaux qui est très-
r e m a r q u a b l e , en ce qu'elle renferme en combinaison une 
p r o p o r t i o n assez considérable de carbonate de p lomb. Ce 
m i n é r a l est en masses laniclleuses blanches et opaques ou 
e n cristaux rhomboïdiques tantôt isolés , tantôt groupés : 
l e s faces des cristaux sont un peu courbes ; mais on peut 
n é a n m o i n s s'assurer facilement que les angles sont à peu 
j i r è s les mômes que ceux du spath calcaire. Sa p . s. est de 
2 , 8 ' 2 4 . — Il est composé , selon M. Johnston , de : 

Carbonate de chaux. . 0,9 ϋ22) 
. Carbonate de plomb. . 0 ,078\ 1,000 

Oxide de fer. . . . trace. \ 

A i n s i dans ce minéral l 'oxide de plomb prend la forme qu'a 
la chaux dans le spath calcaire, tout comme la chaux prend 
d a n s l 'arragonite la forme qu'a l'oxide de plomb dans le car
b o n a t e ; d'où il suit que l'oxide de plomb est dimorphe 
a ins i que la chaux. 

B . Sulfato-carbonate. — Le carbonate de plomb a été 
t r o u v é , par M . Brooke, combiné en deux proportions diffé
r e n t e s avec le sulfate , dans les mines d'Alston-Moore en 
A n g l e t e r r e . 1° Le sulfato-carbonate est cristallisé en prismes 
o b l i q u e s ; il est translucide ; et a l'éclat diamantaire. — Sa 
p . s. est de 6,80 à 7,00. — Il est composé de : 

Carbonate de p lomb. . 0,469 — \ a t 

Sulfate de p lomb. . . 0,531 1 

2 ° L e sulfato-tricarbonate est d'un vert de sève , cristallisé 
en rhombo ïdes aigus , présentant dans le sens perpendicu
l a i r e à l 'axe un cl ivage très-net. Sa forme fondamentale est 
u n oc t aèd re à triangles scalcncs dont l'axe est incliné de 
2 9 ° à la l igne perpendiculaire à la base. Les cristaux sont 
sujets à se grouper de la même manière que ceux de l'arra 
g o n i t e . — Ce minéral a deux axes de réfraction dont l'un 

T O M . I I . 39 
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coïncide avec l'axe du prisme. — Sa p. s. est de G,2(56. — I l 
est composé , scion M. Brooke , de : 

Carbonate de plomb. . 0,725 — 3 
Sulfate de p lomb. . . 0,278 - 1 

C. Chloro-carbonate. — Le cRloro-carbonate de plomb a é t é 
trouvé , par M . Brooke , à Malloc en Angle ter re . — I l est 
d'un blanc-clair ou d'un jaune de pa i l l e , transparent, t i è s -
éclatanl , tendre, se laissant couper au couteau. Sa cassure 
est lamelleuso dans un sens et conchoïde dans les autres 
sens. I l cristallise en prisme droit carré dont la h a u t e u r 
est aux côtés de la base à peu près *. ; 6 \ 11 . — Sa p . s. est 
de 6,065. — Au chalumeau il se fond en une boule trans
parente qui devient jaune pâle en se refroidissant. A v e c 
i'oxide de cuivre dissous dans le sel de phosphore il offre la 
flamme bleue qui indique la présence du ch lo re . — II est 
composé , selon M. Berzélius , do : 

Chlorure de p lomb. . 0,4BS - 1<" 
Carbonate de p lomb. . 0,518 — 1 

ARTICLE v. — Minéraux à acides métalliques. 

A . Chromâtes. — Il y a dans la nature deux composés 
d'oxide do plomb et d'acide chrôniiquc , 1° le cfirômate 
neutre ; 2" le souschrômate cuivreux. 

1° Le chrômate, plomb rouge , vient presque un iquemen t 
de mines de Bérczofen Sibérie. Pendant un certain t emps 
il a été fort recherché , parce qu'on l 'employait pour la 
peinture ; mais depuis qu'on sait le produire a r t i f i c ie l l e 
ment il a perdu toute sa valeur. - • Ce minéral est d'un beau 
rouge orange , éclatant, d'un éclat gras , transparent o u 
translucide ; sa poussière est d'un jaune citron ; sa.cassure 
est lamelleuse. 11 cristallise en prisme oblique rhomboïda l , 
dans lequel les angles sont de 93° , 30 ' et 8 6 ° , 3 0 ' , e t dans 
lequel la base est inclinée sur les faces de 99°, 10' . — Sa p . s. 
est de 6,63. — Au chalumeau il décrépite et se fendil le . S u r 
le charbon il fond et s'étend ; la partie inférieure se r édu i t 
en exhalant des vapeurs de plomb. 11 se dissout a i sément 
dans le borax , qu'il colore en vert : le globule , exposé au 
dard intérieur, devient gris-verdâtre. II se dissout a i sément 
aussi dans le sel de phosphore. Avec la soude il donne du 
plomb et une matière fondue que le charbon absorbe. S u r 
le platine il se fond en une masse jaune qui devient ve r t e au 
feu de réduct ion.—Il est soluble dans l'acido nitr ique , d é 
composé par l'acide muriatique et l'acide sulfurique c o n 
centré et bouillant , et par les carbonates alcalins e n 
dissolution. - C'est le chrômate neutre anhydre Pb C r s , 
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» 
2° L e soits-chrômate cuivreux, vauquelinite, vieil? aussi 

d e S ibé r i e . — 11 est de couleur ver te , en cristaux aciculaires 
qu i paraissent être des prismes hexaèdres. — Sa p. s. est 
d e 6,6 à 7 ,2 . — Au chalumeau , sur le charbon, il fond 
a v e c production d'écume , et il se convertit en une boule 
d'un g r i s sombre ayant l'éclat métallique. Dans le borax il 
se fond avec effervescence visqueuse , et donne un verre 
v e r t qui au feu de réduction devient rouge ou noir. Avec 
la soude , sur le platine , il donne un verrejaune et opaque ; 
sur Je charbon il est absorbé, et par le lavage on obtient 
du p l o m b métall ique. — 81. Berzélius y a trouvé : 

Oxide de p lomb. . 0 ,6087) 
Deuloxide de cuivre. 0,1080 S 1,0000 
Acidechrômique. . 0,283S \ 

c 'es t par conséquent le sous-chrômate double 2Pb Cr*. - ) -
Cu Cr? . 

B . Vanadate. — Le vanadate de plomb est extrêmement 
r a r e : il n'a encore été trouvé qu'à Zimapan au Mexique. 
M . D e l R i o l'avait envoyé en Europe il y a trente ans, sous 
l e nom d'Erythronium , en annonçant qu'il renfermait un 
m é t a l nouveau, niais on avait cru que ce métal était iden
t i q u e avec le chrome. M. W œ h l e r r a prouvé que l'assertion 
d e M . Del Rio était exacte , et que le minéral de Zimapan 
est un vanadate , el non pas un chrômate. — Ce minéral 
est composé , selon M. Wcehlcr , de 

Oxide de plomb. . 0,6741 i 
Ac ide vanadique. . 0,2198 [ 1,0000 
Chlorure de plomb. 0,1061 ) 

11 le considère comme formé de 1 atome d'oxi-chlorure 
2 P b - f - P b £1, et de 3 alomes de sous-vauadate Pb* V 3 . 

Nous avons déjà décrit deux minéraux découverts en 
A n g l e t e r r e par M . Johnslon , qui renferment une certaine 
quant i té de vanadate de plomb ; il n'en a pas été fait d'ana
lyse précise . 

C . 7ungstate. — L e tungstate de plomb est d'une extrême 
ra re té : on. ne l'a encore trouvé que dans les mines d'étain 
d e Z i n w a l d en Bohème. — Il est cristallisé en octaèdre 
t r è s -a igu , à base carrée et modifiée. Sa forme principale 
est un prisme quadrangulaire facilement divisible parallèle
men t à l 'axe et dans un autre sens. M. Levy a reconnu qu'il est 
i s o m o r p h e avec le molybdale de plomb et avec le tungs
tate d e chaux. — Il est blanchâtre et translucide. — Au 
cha lumeau , sur le charbon, il se réduit en un globule mé
ta l l ique cristallin d'un gris-sombre. 11 se dissout dans le 
b o r a x ; à la f lamme extérieure le verre est incolore ; a la 
f l amme intérieure il devient jaunâtre, et en se refroidissant 
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gris et opaque; au moyen d'un feu soutenu le plomb se va
porise , et le globule devient transparent, et rouge s o m b r e 
en se refroidissant. A v e c le sel de phosphore il donne à la 
flamme extérieure un verre incolore, et à la flamme i n t é 
rieure un verre d'un bleu vif et transparent, o u v e r d â t r e et 
opaque si l'on emploie une forte proportion de tungstate . 
Avec lasoudeil donne beaucoup de plomb. — C'est le t ungs 
tate neutre Pb W s . 

D . Molybdate, plomb jaune. — Le molybdate ex is te en 
plusieurs l ieux; mais les plus beaux échantillons v i e n n e n t 
do Carinthie. — il est d'un jaune de cire pâle, d'un éc la t 
gras, translucide , tendre. — Il cristallise en oc taèdre à 
base carrée, ou en lames carrées dérivant d'un prisme c a r r é 
dans lequel la hauteur et les côtés sont à peu près dans l e 
rapport de 82 h 41 . — Sa p. s. est de 6,76. — Au c h a l u 
meau il décrépite. Sur le charbon il se réduit en p lomb et 
molybdène ou en molyhdure cassant et infusible. I l se d i s 
sout aisément dans le borax, et produit un ver re t ranspa
rent presque incolore. I l donne avec lo sel de phosphore 
un verre v e r t , ou môme noir et opaque si l'on e m p l o i e 
beaucoup de molybdate. l i s e dissout dans la soude , e t le 
plomb so réduit. - [I est soluble dans l'acide ni t r ique, d é 
composé par l'acide muriatique , par l'acide sulfurique e t 
par les carbonates alcalins en dissolution. — Klap ro lh e t 
llatchott y ont trouvé : 

Oxidc de p lomb. . 0,6441 — 0,5840 
Acido molybdiqne . 0,8425 — 0,3800 

Oxidc do fer — 0,0308 

Qnarz . . . — 0,0028 

0,9866 0.9976 
C'est par conséquent le sel neutre Pb M o 3 . 
M. Boussingault a trouvé dans le Paramo Ricco , p rès d e 
Painplona (Amérique du Sud) un minerai de p l o m b - m o l y b -
daté q u i , d'après l'analyse qu'il en a faite, paraît cons t i tuer 
une espèce particulière. — Ce minerai se rencontre d a n s 
une syénite décomposée en petites concrétions d'un j a u n e 
tirant sur le vert. Sa p. s. est de 6,0. — Il est composé d e : 
Oxide de plomb . . 0,736 Molybdate de p lomb . 0 , 5 6 7 
Acide molybdiqne. . 0,100 Carbonate de plomb . 0 , 1 7 5 

carbonique . . 0,029 Chlorure de p lomb . 0 , 0 0 6 
muriatique . . 0,013 Phosphate de plomb . 0 , 0 5 4 
phosphorique . 0,013 Chrômate de p lomb . 0 , 0 3 6 
chrômique . . . 0,012 Oxide de pl. en excès . 0 0 0 7 

Oxide de fer . . . . 0,017 Gangue cl fer , etc. . 0 , 0 7 6 

Alumine 0,022 ~T~^77 
Gangue 0 ^ 0 , 9 8 1 

0,979 
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M . Boussingault suppose que le molybdate contenu dans ce 
rainerai renferme trois fois autant d'oxide de plomb que le 
m o l y b d a t e neutre précédent ; mais on peut supposer aussi 
q u e c'est un oxi-chlorure combiné avec le molybdate neutre. 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

L e s produits d'arts relatifs au plomb , et dont nous aurons 
à nous occuper , sont les suivants: 

1° Les alquifoux , c'est-à-dire les sables plombifères qui 
s o n t employés pour vernisser les poteries communes ; 

2 ° Les schlichs ou sables plombifères destinés à être fon
dus , 

3 ° L e s plombs dœuvre et les plombs marchands, 
4 ° Les mattes ou sulfures multiples, 
8 ° Les minerais sulfurés et les mattes grillées , 
6 ° Les scories de four à réverbère; 1° silicatées, ^sul

fatées , 
7 ° Les scories des fourneaux à manche, 
8 ° Les scories des fourneaux écossais, 
9 ° Les abstrichs ou litharges noires et les lilharges ordi

naires , 
1 0 ° Les fonds de coupelle, 
11 Les fumées de divers fourneaux, c'est-à-dire les ma

tières qui se déposent dans les cheminées, 
1 2 ° L e minium , 
13° La cèruse ou carbonate, 
14° L e sulfate, 
i 5 ° L e s acétates, 
16° Les chromâtes, 
17° Et enfin , le cristal ou les verres plombeux. 
1° Alquifoux. 
Voic i la composition de sept variétés. 
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m (2) (3) 

B l o y b e r g . 

(5) W 

Galène. . . 
Carbon, de 

p lomb. 
Pyrite de fer 
Blende. . . 
Sulfure de 

cuivre . . 
sable quarz, 

argi le . . . 
Carbon, de 
chaux . . . 

Carbon, de 
manganèse 

0.760 0.566 

0.190 
0.008 
0.012 

0.002 

0.201 

0.010 

0.540 

0.238 
0.008 

0.408 

0.298 
0.016 

0.625 

0.214 
0.012 
0.014 

0.763 

0.075 
0.015 

0.400 Galène. . . 
Carbon, de 

p lomb. 
Pyrite de fer 
Blende. . . 
Sulfure de 

cuivre . . 
sable quarz, 

argi le . . . 
Carbon, de 
chaux . . . 

Carbon, de 
manganèse 

0.566 

0.190 
0.008 
0.012 

0.002 

0.201 

0.010 

0.540 

0.238 
0.008 

0.408 

0.298 
0.016 

0.625 

0.214 
0.012 
0.014 

0.763 

0.075 
0.015 

Galène. . . 
Carbon, de 

p lomb. 
Pyrite de fer 
Blende. . . 
Sulfure de 

cuivre . . 
sable quarz, 

argi le . . . 
Carbon, de 
chaux . . . 

Carbon, de 
manganèse 

0.240 

0.566 

0.190 
0.008 
0.012 

0.002 

0.201 

0.010 

0.540 

0.238 
0.008 

0.408 

0.298 
0.016 

0.625 

0.214 
0.012 
0.014 

0.763 

0.075 
0.015 

Galène. . . 
Carbon, de 

p lomb. 
Pyrite de fer 
Blende. . . 
Sulfure de 

cuivre . . 
sable quarz, 

argi le . . . 
Carbon, de 
chaux . . . 

Carbon, de 
manganèse 

0.240 

0.566 

0.190 
0.008 
0.012 

0.002 

0.201 

0.010 

0.540 

0.238 
0.008 

0.625 

0.214 
0.012 
0.014 

0.008 

0.115 

0.003 

Galène. . . 
Carbon, de 

p lomb. 
Pyrite de fer 
Blende. . . 
Sulfure de 

cuivre . . 
sable quarz, 

argi le . . . 
Carbon, de 
chaux . . . 

Carbon, de 
manganèse 

0.240 

0.566 

0.190 
0.008 
0.012 

0.002 

0.201 

0.010 

0.192 

0.012 

0.252 

0.020 

0.124 

0.011 

0.008 

0.115 

0.003 

0.200 ! 

0.400 

1.000 0. 989 0.990 0.994 1.000 0.979 1.0 00^ 

(1) Alquifoux pris dans le commerce et d'origine in
connue. 

(2) (3) (4) (5) (6) Alquifoux prépares sur les mines de 
Bleyberg. (Grand Duché du Rhin.) — (2) l r 0 sorte , — ( S ) 
2 e sorte, — (4) S 0 sor te , pris dans l'établissement d e M . 
Dabels; (5) variété de meinerzh-agen, (6) autre var ié té . 

(7) sllquifoux d'origine inconnue, remarquable par la 
grande quantité do manganèse qu'il renferme. 

2° Sclilichs. — L a plupart des scFUichs proviennent d e s 
minerais sulfurés; il y en a cependant quelques-uns q u i 
ne sont composés que de carbonate , phosphate et arsénia te 
de plomb; tels sont, par e x e m p l e , ceux qu'on traite d a n s 
l'usine de Katzentlial, près d'Erlembach (Bas-Rhin). Dans 
cet établissement, le gros schlich, graupen, provenant d u 
Sirtpaz, et le schlich fin provenant du lavage aux tables à 
secousses, sont composés comme il suit : 

G r a u p e n . 

Phosphate de plomb 
Arséniate de plomb 
Chlorure de plomb 
Carbonate de plomb 
Oxide de fer . . . 
Quarz et argile . . 

Carbonate de chaux . 

0,518 
0,023 
0,030 
0,005 
0,024 
0,372 

0,992 

S c h l i o l i » . 

0,480 
0,043 
0,088 
0,170 
0,022 
0,185 
0,014 

0,978 

Le schlich contient en outre environ 0,005 de g a l è n e . 
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Fondu avco 2 p. de flux noir il donne 0,57 de plomb qui 
r e n f e r m e un peu d'argent. 

V o i c i la composition de différents schlichs sulfureux de 
P e z e y , de Poulaouen et de Ponlgibaud. 

P e z e y . 

(1) (2) (3) (4) 

0.020 
0.910 
0.080 
0.010 

0.870 
0.100 
0.030 

0.610 
0.180 
0.210 

1.000 1.000 1.000 1.000 

P o u 
l a o u e n . 

H u c l -
g o e t h . 

Pont f j ib . iuu . 

(5) (6) (7) (8) 

Sulfate de baryte 

0.712 
0.143 
0.097 

0.500 
0.210 
0.120 
0.150 
0.020 

0.300 
0.309 
0.180 
0.174 
0.037 

1.020 1.002 1.000 1.000 

( 1 ) ( 2 ) (3) (4) Schlicfis obtenus à Pezey (Savoie) il y a 
t r e n t e ans. — (1) Schlich des caisses allemandes, — (2) 
sch l ich des tables jumelles, — (3) schlam très-fin des tables 
j u m e l l e s , — (4) dépôt de la caisse aux pyrites. Les sables 
qu i donnent ces produits par le lavage contiennent 0,12 à 
0 ,15 de galène, -— Les sables perdus qui résultent du lavage 
e n retiennent 0,05. 

( 5 ) Schlich ordinaire de Poulaouen. (Finistère.) 
( 6 ) Scßlicß, ordinaire de Huelgoetâ. (Même département.) 
( 7 ) (8) ScKlich riclie et pauvre de Ponlgibaud. ( P u y - d e -

D ô m e . ) La pyrite contient 0,02 à 0,08 d'arsenic. Elle est 
a rgen t i f è re ainsi que la blende; c'est pourquoi on en laisse 
une aussi grande quantité dans les schlichs. 

En 1828 les différents schlichs préparés sur les établisse
ments de Villefort (Lozère) contenaient les proportions sui
vantes de galène : 

1° Les scfilichs provenant du lavage aux caisses aile-
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mandes , des sables d'abord concentrés aux tables à s e 
cousses t 0 , 5 7 8 . 

2° Les schlichs provenant du lavage aux tables d ' o r -
mantes des sables plus fins que les précédents . 0 , 5 7 2 . 

8° Les schlichs dits purs criblés obtenus par le c r i b l a g e 
et le tamisage 0,45-4. 

4° Les schlichs provenant du lavage de la partie m e n u e 
du criblage 0 , 3 4 0 . 

5° Les scfilams pauvres qui se déposent dans le d e r n i e r 
bassin du réservoir 0 , 0 4 7 . 

Les matières étrangères qui sont mélangées avec la g a l è n e 
se composent de quarz , de chaux carbonatée un peu m a 
gnésienne , de sulfate de baryte et d'une petite quanti té d e 
pyrite et de blende. On ne pousse pas le lavage plus lo in 
parce que le minerai est riche en argent. 

C° Plombs à"œuvre, plombs marchands. — On a p p e l l e 
plomb d'œuvre le plomb immédiatement extrait du m i n e r a i , 
et qui n'a pas passé à la coupelle pour en séparer l ' a rgent ; 
et plomb marchand celui qui provient de la rev iv i f i ca t ion 
de la l i thargo, et qu'on livre au commerce. Ce dernier con 
tient toujours un peu d'argent , mais en trop petite q u a n 
tité pour qu'il y ail de l'avantagea l'extraire. Outre le p l o m b 
marchand on obtient dans la p'upart des usines une c e r 
taine quantité de plombs de qualité médiocre ou tout-à-fait 
mauvais, parce qu'ils sont allies de divers métaux é t r a n 
gers ; on les emploie pour faire du plomb de chasse ou b i e n 
on les purifie par des opérations particulières; lorsqu ' i l s 
renferment beaucoup d'antimoine on peut s'en servir a v e c 
avantage pour préparer l'alliape des caractères d ' i m p r i 
merie . 

\ i l l r f o r l . 
K a U e n -

I h a U 

F o n l - ^ 
g i b a u d . 

( I ) (2) ( 3 ) W (5) ( 8 ) 

Ant imoine . . . 
Arsenic. . . . 
Cuivre. . . . 
Soufre 

0.024 

trace. 

0.990 
0 010 

trace. 

0.930 
0.070 

trace. 

0.780 
0.150 

0.0(50 
0.010 

0.911 

0 007 
0.007 
0.010 

0.989 
0.001 
0.01O 

t race . 

0.980 1.000 1.000 1.000 0.995 1.000 | 
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P u n l -
f r ibaud . 

(7) (8) 

F r e y b e r g . 

(9) (10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

C h i n e . 

( H ) 

P l o m b 
A n t i m o i n e . . . 
Arsenic. 

0 914 
0 .082 
n 0 0 4 

0.939 
0 .004 
0 .022 
0 .010 
0 .009 
0 .015 
0 .003 

0 .940 
0 .004 
0 .011 
0 . 011 
0 . 0 0 0 

0 .014 
0 .004 

(10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

0 891 P l o m b 
A n t i m o i n e . . . 
Arsenic. 

0 914 
0 .082 
n 0 0 4 

0.939 
0 .004 
0 .022 
0 .010 
0 .009 
0 .015 
0 .003 

0 .940 
0 .004 
0 .011 
0 . 011 
0 . 0 0 0 

0 .014 
0 .004 

(10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

C u i v r e 
Arrjent 
Z i n c 
F e r 
Eta in 

0.939 
0 .004 
0 .022 
0 .010 
0 .009 
0 .015 
0 .003 

0 .940 
0 .004 
0 .011 
0 . 011 
0 . 0 0 0 

0 .014 
0 .004 

(10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

C u i v r e 
Arrjent 
Z i n c 
F e r 
Eta in 

0.939 
0 .004 
0 .022 
0 .010 
0 .009 
0 .015 
0 .003 

0 .940 
0 .004 
0 .011 
0 . 011 
0 . 0 0 0 

0 .014 
0 .004 

(10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

0 . 005 

C u i v r e 
Arrjent 
Z i n c 
F e r 
Eta in 

0.939 
0 .004 
0 .022 
0 .010 
0 .009 
0 .015 
0 .003 

0 .940 
0 .004 
0 .011 
0 . 011 
0 . 0 0 0 

0 .014 
0 .004 

(10) 

0 .920 
0 .015 
0 . 031 
0 .015 
0 .006 
0 . 015 
0 .004 

0 .104 

1 . 0 0 0 1.002 0 .990 1.006 1 . 0 0 0 

(1 ) Plomb aigre de Villeforl. 
( 2 ) (3) Plomba aigres de Pezey, provenant de la réduction 

d e s abstrichs. 
( 4 ) Plomb très-aigre d'Allemagne, 
( 8 ) Plomb d'œuvre de Pontgibaud. Il passe très-bien à la 

coupe l l a l i on . Son grein est noir et mal. 
(G) Plomb très-aigre de Pontgibaud , provenant de la ré

d u c t i o n des abstrichs au fourneau écossais. 

( 7 ) Plomb aigre de Kalzentlial, provenant de la réduction 
des abstrichs au fourneau à manche. Il se laisse assez bien 
l a m i n e r ; mais il se brise quand on le p l i e ; sa cassure est 
g r e n u e , noire et malle . 

( 8 ) ( û ) (10 ) Plombs des usines de Freyberg (M. Lampadius), 
•— ( 8 ) provenant des minerais, — (9) provenant desmatles) 
— ( 1 0 ) provenant du schlich des scories. 

(1 1) Plomb de la Cfiine, provenanld 'une feuille qui dou
b l a i t une boîte à thé; très-flexible et mou. L'acide muria-
t i q u e concentré el bouillant l'attaque d'abord assez facile
ment ; mais lorsqu'il s'en est dissous un peu plus du quart, 
l 'act ion subséquente de l'acide devient très-faible , sans 
dou t e parce que le plomb domine alors à la surface : celle-
ci reste d'ailleurs unie et lisse comme avant l'action de 
I V c i d e . 

Les p lombs marchands de bonne qualité sont quelquefois 
tout-à-fait purs ; mais il esl rare qu'ils ne renferment pas 
une trace de cuivre et d'argent. 

•4" Matles. — Les maltes plombeuses sont le plus souvent 
des combinaisons de divers sulfures au minimum de sulfu-
ra t ion avec de l à galène. Quelquefois ce sonl des arsénio-
sulfures : dans ce dernier cas, et lorsqu'elles sont peu sul-
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furées, on les nomme souvent speiss. Le plomh n'y est j a m a i s 
à l'état de sous-sulfure. 

F e a e y . F o u l a o u c n . L o H a r t z . 

V U l e f o r l . • 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) ( 7 ) 

P l o m b . . . 

Zinc . . . 
Uil imoine . 
Soufre. . . 
Malier, ler-
rcuses. 

0.915 

0.050 

0.020 

0.760 
0.080 

0.12Ó 

0.040 

0.516 
0.2-S5 
0.030 
0.010 
0 017 
0.10G 

0.006 

0.855 
0.009 
0.032 

0.104 

0.035 
0.640 
0.008 

0.31G 

0.074 
0 564 
0.025 
0.005 

0.268 

0.022 

0.315 
0 .192 
0.136 
0.032 

0 .178 

0.004 

1.000 1.000 0.990 1.000 0.999 0.958 0.857 

U o U a p c l . 
E m s , 

P o n t -
g i b o u d . 

U n l e r m u l d prùs do F r e y b e r g . 

(8) (3) (10) ( H ) (12) (13) (14 ) 

Plomb. . . 
l 'er. . . . 
Cuivre . . 
Zinc . . . 
Antimoine . 

Cobalt. . . 

Soufre. . . 

0.620 
0.022 
0.188 
trace. 

0.172 

0.400 
0.033 
0.270 
0.023 

0.184 

0.190 
0.260 
0.170 

Ò.1Ò5 

0.275 

0.050 
0.546 

0.108 
0.236 

0.250 
0.409 
0.061 
0.071 
0.010 

0.015 
0.023 
0.002 
0 054 
0.080 

0.123 
0.580 
0.020 
0.030 

o. 'oòi 
0.020 
0 188 

0 .152 
0.015 
0 021 

Ö.187 
0.124 
0 .355 
0.001 
0.103 
0.030 

1.000 1.000 1.000 1.000 0.975 0.902 0.988 

(1) (2) Mattea obtenues à Pezey,— (1) au fourneau écossais, 
— et (2) au fourneau h manche. 

(8) Matte obtenue à VUleforl an fourneau à manche. 
(4) (S) HJattes obtenues à Poulaouen. Elles forment u n e 

concilo mince sur le bain de plomb , et sont demi-duct i les , 
— (4) au fourneau à réverbère,— (5) au fourneau à m a n c h e . 
La matte (A) ressemble à de la galène ; traitée par l ' ac ide 
muriatique elle donne lieu à un grand dégagement d ' h y d r o 
gène sulfuré, et il y a un grand résidu de plomb m é t a l l i q u e , 
q,ii paraît y être mélangé. 

(6) (7) Malles provenant des usines du Uartz , résultant — 
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( 6 ) de In fusion des minerais plombeux et argentifères — 
et ( 7 ) de la fusion au fourneau à manche des malles précé
den te s préalablement gri l lées. 

( 8 ) ( 9 ) Mattes de l'usine d'ffolzapel.pros de Francfort-sur-
le -31ein , dans laquelle on traite une galène très mélangée 
d e b l ende ;ob tenues ,— (8) en fondant le minerai gri l lé au 
fourneau à manche, avec addition de fer métallique,—• et 
( 9 ) en fondant au môme fourneau les mattes précédentes 
g r i l l é e s . Quand on les traite par l'acide muriatique concen
t ré il reste du sulfure de cuivre pur. 

( 1 0 ) Malte de l'usine d'Ems (Grand-Duché du Rhin) , ob 
t enue au fourneau à manche. Il est rare d'y trouver autant 
d e z inc ; le plus souvent même il n'y en a pas du tout. 

L e s mattes qui se forment dans les fourneaux à manche 
n e contiennent de fer et de zinc que lorsqu'il y a plus de 
sou f r e qu'il n'en faut pour saturer tout le cuivre. Le sulfure 
d e z inc se produit de préférence au sulfure de fer quand ce 
d e r n i e r métal n'est pas en grand excès, et quand la tempé
r a t u r e des fourneaux n'est pas très-élevée. — Le fer non 
su l furé reste combiné avec la silice dans les scories. 

( 1 1 ) Matle qu'on obtient à Pontgibaud lorsqu'on fond au 
f o u r n e a u à manche les crasses qui proviennent de la rev i -
v i f i c a l i on des abstrichs au fourneau écossais ; c'est un arsé-
nio-sulfure qui ressemble au proto-sulfure de fer ordinaire. 
Q u a n d on la traite par l'acide muriatique tout le plomb et 
la por t ion de fer combinée avec le soufre se dissolvent, et il 
r e s t e 0 ,32 d'arséniure de fer composé d'environ parties 
é g a l e s de fer et d'arsenic sans soufre ni plomb. 

(12) (13) (1-4) Malles de f usine d'Untermuld,près de Frey-
b e r g , ( M . Lampadius.) — (12) Matle ordinaire. — (13) Matle 
p r o v c n a n l d c la fonte de minerais d'argent maigres. — (14) 
Malle di te speiss , qui forme une couche mince au dessus 
du p l o m b d'oeuvre. 

8 ° Galène et mattes grillées. — On grille les minerais et les 
mat tes soit en tas sur des aires entourées de murs, soit dans 
des fours à réverbère . Les matières grillées se composent 
essentiellement d'oxide et de sulfate de plomb mêlés ou com
b inés avec divers oxides et sulfures. La proportion du sul
fa te d e p lomb est d'autant moindre qu'on chauffe plus for
tement , et que les minerais contiennent plus de sulfures de 
fe r et d e z i n c , parce que ces sulfures réagissent très-cner-
g i q u e m e n t sur le sulfate et le décomposent. La présence de 
la si l ice contribue puissamment aussi à empêcher la pro
duc t ion du sulfate lorsque la chaleur est suffisamment élevée 
pou r qu'il puisse se former du silicate de p l o m b ; et comme 
le but du gr i l lage est d'opérer la désulfuration aussi com-
p lé t emen l que possible, il serait certainement avantageux de 
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mélanger aux minerais une certaine proportion de quarz en 
poudre, qui pourrait être de un sixième à un cinquième en
viron. Celte addition n'aurait d'ailleurs aucun inconvénient, 
puisqu'il faut en définitive, et quelque procédé qu'on suive, 
fondre les crasses an fourneau à manche, et que les scories 
doivent être des silicates. L'addition d'une petite quantité de 
charbon serait propre aussi à diminuer la production du sul
fate, soit en décomposant ce sel à mesure qu'il se forme, 
soit parce que l 'oxigène en présence du charbon ne peut pas 
donner naissance à l'acide sulfurique. — Les analyses sui
vantes donnent la composition de minerais grillés plus ou 
moins purs. 

IIolz apeJ. P o n l g i b a u d , 
U n l c r -

l'ozey. 
— — niukl 

(1) (2) (3) (4) (5) (G) 

Ox.déplorai) 0.180 0.350 0.310 0.526 0.109 0.629 0.018 
[Sulfate de 
| plomb. 0.860 0.100 0.080 0.080 0.121 0.100 
•Sulfure de 

1 plomb. 
0.100 0.040 0.118 

Oxide defer. 0.060 0.090 0.130 0.213 0.049 0.780 
— de zinc. 0.270 0.302 0.090 0.216 0.037 0.032 
— demanç. 0.020 

0.037 

— d'antim . 0.015 
— de cuivr. 0.032 
Acid. arsén. . . . . . 0.004 0.010 0,017 
Sulfate de 

0,017 

| baryte. 0.140 0.198 0.007 
Silice. , . 0.070 o . ï o o 0.030 0.062 0.239 , 
Gliaux, etc. 0.031 

1.140 1.000 1.000 1.000 0.989 0.992 0.994 

(1) Schlich grillé en las à Pezey. Les nombres donnés 
par l'analyse se rapportent à 1,000 de schlich cru , ce qui 
fait voir que l'augmentation de poids due à l'absorption de 
l'oxigène est de 0,14. 

1 p. du même schlich gr i l lé en petit donne : 

Oxide de p lomb. . . 0,-4141 
Sulfate de plomb. . . 0,478 1,007 

Sulfure de p lomb. . . 0 ,170 ' 

Le même schlich grillé en grand au four à réverbère 

pendant sept heures, et après avoir subi trois retournements 
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el avoir laissé écouler beaucoup de plomb , se change en 
une matière scoriformo qui est composée de : 

Oxide de plomb. . . 0,800 
Sulfure de plomb. . 0,460 
Oxide de fer. . . . 0,060 
Plomb métallique. . 0,170 
Silice 0,010 

1,000 

Kn la soumettant à un coup de feu un peu fort l 'oxide et le 
sulfure réagissent l'un sur l 'autre, et il s'en sépare encore 
du plomb. 

(2) (8) Minerais de plomb très-mélangé de blende grillés — 
(2) en t . is , et — (S) au four à réverbère . La matière ("2) est 
en masses scoriformes, criblées de cavités , à cassure unie 
d'un blanc un peu gris ; on y voit çà et là quelques lamelles 
de galène; la silice y est à l'état de combinaison. La matière 
(S) ressemble beaucoup à la précédente, niais elle est d'un 
gris plus foncé, On a compris dans les 0,118 de sulfure de 
plomb une quantité indéterminée de sulfures de zinc et 
de fer. 

Pendant le grillage il s'attache aux ringards une matière 
scoriacée nniro qui n'est autre chose que du minerai gr i l lé 
chargé d'oxide de fer qu'il enlève aux outi ls; cette matière 
contient : 

Oxide de plomb. . . 0,520 
Sulfate de p lomb. . . 0,044 
Oxide de fer. . . . . 0,160 

de zinc. . . . 0,li>2 
Sulfure de plomb. . . 0,100 
Silice et alumine. . , 0,024 

Tôôô 
(•4) (5) Minerais de Pontgibaud grillés au four à réverbère. 

— (-4) Scfi/ic/i riche chauffé pendant dix heures, etjusqu'à 
Commencement de ramollissement.— (S) Schlich pauvre qui 
•"este pulvérulent, La silice se trouve en totalité à l'état de 
Combinaison dans ces matières grillées. En les brassant avec 
du charbon pendant deux heures il se manifeste une flamme 
de zinc considérable, et il se forme du plomb métallique 
qui reste imbibé dans la masse. Un échantillon exempt de 
plomb a été trouvé composé de : 

Oxide dep lomb. . . 0,47 
— — de fer. . . . 0,22 

— de zinc. . . . 0,08 
Sulfate de baryte. . 0,16 

Silice. . . . . · 0.07 
1,00 
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(0) Mineiai de Pontgibaud mêlé de quaiz, grillé en tas. 
Il ne retient pas la plus petite trace de sulfure ni de s u l 
fate. 

(7) Matle d'Unlermuld provenant de la fusion des minerais 
d'argent maigres. ( M . Lampadius.) Elle contient 0 ,002 d ' a r 
gent. 

6° Scories de fours à réverbère. — Les Scories de fours à 
réverbère sont le plus souvent des silicates; mais dans q u e l 
ques usines d 'Angleterre on traite la galène par un p r o c é d é 
particulier duquel il résulte des scories qui sont essent ie l 
lement composées de sulfates, et par suite d'autres s co r i e s 
qui renferment une grande proportion de sulfures. Ce p r o 
cédé consiste à gr i l ler au four à réverbère la galène p u l v é 
risée, mais non lavée, et qui contient beaucoup de sulfate 
de baryte, et à la fondre immédiatement après , dans l e 
même fourneau, avec un mélange de chaux fluatée e t d e 
chaux carbonatec. C'est la chaux fluatée qui sert de f o n d a n t 
à la masse considérable de sulfate qui se forme p e n d a n t 
l 'opération. Les scories sulfatées étant en général t rès- r iches 
en plomb, on les refond au fourneau à manche, et il e n r é 
sulte des scories très-sulfureuses. Ce procédé est in téressant 
en ce qu'il présente un emploi remarquable de la chaux: 
fluatée; mais il n'est pas évident qu'il soit réellement a v a n 
tageux. 11 est même vraisemblable qu'on trouverait du p r o 
fit à séparer le sulfate de baryte de la galène par le l a v a g e , 
et à traiter ensuite celle-ci par les moyens ordinaires. 

Les deux tableaux suivants donnent la composit ion d e 
diverses scories silicatées et sulfatées. 

Pozey. IIolzape T » 

ToulaouL-n B i r m i n g  E r t c m -
Pozey. IIolzape T » h a m , b a o h . 

( D (2) (3) M (5) (6 ) a ) 

(Silice. . . 0.170 0.100 0.240 0.295 0.356 0 294 0 .276 
Ox.deploml) 0.130 0.380 0.265 0.025 0.004 0.150 0.11O 
I— d e fer. . 0.535 0.056 0.140 0.615 0.420 0.134 0 .202 
1—deziuc . 0.305 0.270 0.010 0.208 . . . . 0.034 
1 — demang . 0.020 . . . . . . . . 0.046 
Baryte. . . 0.115 

0.281 
O . O I O 

0.281 . . . . 
lAlumine 0.025 O . O I O 0.057 0.016 
Sulfure de 
| p lomb. 0.050 0.050 0.050 . . . . 0.055 0 .040 
Sulfate de 

0.050 0.050 

plomb. . . . . 0.080 0.030 
*cid. phosp. 

0.080 0.030 

Charbotimé-

0.046 

1.000 1.000 0.995 1.000 0.998 0.980 0 .980 
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(1 ) Scories extraites du fourneau à réverbère de Peze\j,après 
se ize heures de feu. Elles ressemblent à des scories de 
f o r g e . 

(2 ) Scorie provenant du traitement au four à réverbère, de 
fa galène blendeuse d'Holzapel, près de Francfbrt-sur-le-
M e i n ; d'un gris-foncé mat, à cassure compacte, parsemée 
çà et là de particules de sulfure de plomb lamelleux. — La 
b a r y t e contenue dans cette scorie vient du sulfate de baryte 
qui se t rouve dans la gangue, et que l'action combinée 
des sulfures et de la silice décompose complètement. 

( 8 ) Swies dites crasses blanches , provenant du traite
ment, au four à réverbère, de la galène mêlée de blende, à 
Poulaouen. Elles sont huileuses , à cassure unie et ma l t e , 
d 'un gr is presque noi r , et mêlées de beaucoup de lamelles 
d e sulfure de plomb. 

( 4 ) Scories dites malles oxidées, qu'on obtient à Poulaouen 
en traitant, au four à réverbère, les terres rouges argenti
f è r e s du Huelgoeth avec des schlichs de galène. Ces scories 
sont compactes , à cassure unie ou un peu inégale, faible
m e n t luisante , d'un noir métalloïde, et ressemblent à des 
scories de forge. Elles sont souvent mélangées de mal le . 

( 5 ) Scories dites mattes oxidées, qu'on obtient dans le même 
travail que les précédentes lorsque le minerai est zincifère. 
Elles sont d'un gris-foncé métalloïde, à cassure cristalline, 
e t e l les présentent à leur surface une multitude de cristaux 
pr ismat iques minces, allongés et très-éclalants. Elles for
m e n t sur le bain de plomb une couche bien fondue de 
que lques centimètres d'épaisseur. 

(6 ) Scories provenant du traitement de diverses matières 
plonibifères très-sulfatées , au fourneau à réverbère, à Bir
mingham. 

( 7 ) Scories résultant de la fusion, au four à réverbère, des 
minerais phospfiatés et arsèniatés de Katzentlial, près d'Er-
l e m b a c h . Elles ressemblent à des scories de forge, et elles 
sont mécaniquement mélangées de matte. Elles ont la p ro
p r i é t é singulière de se prendre en masse cristalline dans 
l 'avant foyer . Il est fort difficile, à cause de cette circons
tance, d'en extraire en grand le plomb qu'elles contiennent. 
E l l e s résistent à l'action des acides les plus forts. 
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Sulfate de plomb. . . . 
— de baryte. . . . 

de chaux. . . . 
Filiate de chaux. . . . 
Chaux un peu carbonate?. 
Sulfure de plomb. . . . 
Oxide de fer 

— de zinc 
— de plomb. . . . 

G r a s -
s i n g t o n . 

(1) 

0.510 
0.105 
0.015 

0.030 

0.340 

1,000 

L e a , près do H a l l o o . 

0.220 
0.250 
0.225 
0.100 
0.080 

0.045 

0.980 

(3) 

0.090 
0.300 
0.330 
0.136 
0.088 

0.020 
0.020 

0,! 84 

(4) 

0.120 
0.220 
0.016 
0.072 
0.1G0 
0.176 
0.154 
0.072 

0.990 

(1) Scories provenant du traitement des minerais de plomb 
composés de galène, carbonate de plomb, sulfate de baryte et 
carbonate de chaux, sans addition de spatfi-fluor, à Grassing-
ton (Angle te r re ) . Elles sont d'un blanc pâle, poreuses, t r è s -
tendres, et contiennent, beaucoup de greni i l lcs de p l o m b ; 
elles n'ont été qu'agglomérées sans fusion. Essayées avec 2 
p . de (lux noir elles deviennent très-fluides, et donnent 0 , 2 4 
à 0,25 de plomb. Lorsqu'on môle du spath-fluor avec l e m i 
nerai les scories entrent en pleine fusion. 

(2) (3) (4) (5) Scories provenant du traitement des minerait 
composés de galène, carbonate de plomb et sulfate de baryte, 
avec addition de spath-fluor, à Lea, près de Matloc en D e r -
byshire. — (2) (3) Scories bien fusibles qui s 'écoulent du 
four à réverbère, et qui sont rejetées comme trop p a u v r e s 
pour être refondues. Elles sont compactes, d'un gr is t r e s -
clairun peu jaunâtre , luisantes dans l'intérieur des bu l l e s , 
à cassure grenue et matle. Elles contiennent çà et là q u e l 
ques petites parcelles de niatte. — (4) (5) Scories non f o n 
dues qui restent sur la sole à la fin du travail. Elles ne s o n t 
pas homogènes. La substance dominante est d'un gr is c l a i r 
et mat comme les scories fusibles; mais elle e s l sens ib lement 
poreuse , et mélangée de parties blanches ternes qui p a 
raissent cire de la chaux, et de beaucoup de parties l a m c l -
leuses qui ont tous les caractères do la ga lène . Ces scor ies 
sont un peu magnétiques. Elles fondent Irès-bicn avec 2 p . 
de flux noir, et produisent 0,20 à 0,21 de p lomb. On les 
repasse au fourneau à manche avec un mélange de d i v e r s 
minerais pauvres, et il en résulte de nouvelles scories qu 'on 
rejette. Ces dernières, qui sont très-sulfureuses , ont assez 
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d e fluidité pour qu'elles puissent facilement s'écouler du 
fourneau . Elles sont compactes, d'un noir-brun, à cassure 
g r e n u e et matte; les acides forts les attaquent avec grand 
d é g a g e m e n t d'hydrogène sulfuré. Elles fondent bien avec 
2 p . de flux noir, mais sans donner la plus petite trace de 
p l o m b . On y a trouvé : 

Fluate de chaux. . . 0,185 
Silice 0,180 
Baryte 0,300 
Chaux 0,185 
Proloxide de fer . . 0,145 
Oxide de zinc. . . 0,025 

de plomb. . . 0,010 
Alumine 0,020 
Soufre 0,070 

1,020 

Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent 
d a n s la scorie : une partie de chaque terre et de chaque 
m é t a l s'y trouve non à l'état d 'oxide, mais à l'état desu l 
f u r e ; en sorte que la combinaison doit être formée de sulfures, 
d e fluorures et de silicates. N'ayant aucune donnée qui 
pu isse guider dans le partage qu'il y aurait à faire de [ 'oxi
g e n e et du soufre entre les divers métaux, nous nous borne
r o n s à indiquer que les 0,300 de baryte équivalent à 0,331 
d e sulfure de barium contenant 0,063 de soufre, et que les 
0 , 1 4 5 dep ro tox ide de fer équivalent à 0,183 de proto-sul
fu re qu i contiennent 0,068 de soufre; d'où il suit que soit 
l e ba r i um, soit Je fer, está peu près suffisante pour saturer 
tou t le soufre qui entre dans la composition de la scorie. 

7 ° Scories des fourneaux à manche. 

P o u l a o u c n . L o D a r l i . 

P c i e y . Sa la . 

-— 

(1) P ) (3) (4) (5) (6) 

0.352 0.348 0.400 0.363 0.394 
O x i d e de p lomb. . 0.093 0.268 0 066 0.348 . . . . 
P r o t o x i d e de fer. . 0.100 0.194 0.344 0.056 0.Ï54 0.172 
O x i d e de z inc . . . 

• · · · 0.052 0.005 
0.016 . » · · . . . . 

0.006 0.006 0.030 • * . . 
0.044 0.070 0.010 • * · · 0.172 

0.009 0.112 0.191 
0.046 0.048 0.129 0.039 0.062 

Pro to-su l fure de fer 0.022 0.090 0.020 . . . . 

0.974 0,984 0.977 0.998 0.988 0.991 

T O D I . I t . 40 
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Silice 
Oxiile de plomb, . 
Protoxide de fer. . 
Oxide de zinc, . . 

— de cuivre . . 
— de inanijaii. . 

Baryte 
Chaux 
Magnésie . . . 
Alumine. , . . 
Prolo sulfure de fer 

A l s l o n -
m n o r o 

a) 
0.285 
0.030 
0.250 
0.106 

0.240 

0.070 

0.981 

E m s. 

(8) 

0.232 
0.020 
0-348 
0.008 
0.024 
0.070 

0.066 
0.006 
0.034 
0.120 

U o l m p c l , 

(9) 

0.250 
0.020 
0.245 
0.290 
0.010 
0.080 

0.042 
0.010 
0.013 
0.040 

0.988 1.000 

P o n l g i b a u d . 

(10) 

0.275 
0.186 
0.320 

0.130 

0.076 

(11) 

0.387 
0.074 
0.284 

0 024 

0.128 
0.006 
0.087 

Silice 
Oxide de plomb. . 
Protoxide de fer. . 
Oxide de zinc. 

— de mangan. 
Baryte 
Chaux 
Alumine. . . . 
Filiale de chaux. . 
Acide phospliotiq. 
l ' rolo-sulfuredefer 
Sulfure de zinc. , 
Acide sulfurique. . 

I) n t o m i u l d . 

(13) 

0.307 
0.063 
0 450 
0.040 

o . o i o 

0.053 
0,037 

0.O10 

0.970 

(14) 

0.285 
0.041 
0.461 
0.031 

0.010 
0.083 
0.054 

0.025 

0.990 

b r u c k . 

(10) 

0.513 
0.011 
0.072 

0.152 
0.047 
0.024 
0.080 

0.065 

0.964 

P o n t -
g i b n u d . 

( ie) 

0.200 
trace. 
0.379 

0.175 
0.014 
0.100 
trace. 

0 102 

1.000 

K a i i e n -

Lhal . 

(17) 

0.298 
trace. 
0.594 

0.036 

0.014 

0.008 
0.048 

0.998 

V i l l e f o r t 

(12 ) 

0 .405 
0 .088 
0 .270 

0 .076 
O 117 

¿ 0 3 8 

0.987 0.990 0 .994 

( / ) Scories rèsultan t delà fusion de la galène grillée à Pezey; 
vitreuses et vertes. Elles ne sont pas complètement a t ta 

quables par les acides. 

(2) (¡8) Scories résultant de la fusion des crasses b l a n c h e s 

à Poulaouen, — (2) riches, et qu'on repasse, — (3) p a u v r e s 

el rejelées. Ces deux scories sont vitreuses cl noires, et c o m 

plètement attaquables par les acides, avec dégagement d ' h y 

drogène sulfuré. 
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(•4) Scories résultant de la fusion de toutes les matières 
pforubeuses oxidèes qui proviennent de la liquation , au Hartz 
(M . Ka r s t en . ) 

( 5 ) Scories résultant de la fusion des minerais plombfux , 
cuivreux , argentifères , grillés au Hartz. 

( 6 ) Scories provenant de la fusion d'un minerai composé 
de galène, de blende , de pyrites, de chaux carbonatée, de ser
pentine , de mica , etc. , avec addition de malles grillées et de 
scories d'opérations précédentes, à Sala en Suède ( M . Bred-
b e r g . ) Ces scories sont compactes, d'un gris passant au noir, 
translucides sur les bords. Elles rongent les parois des four
neaux qui sont construits en pierres quarzeuses. 

( 7 ) Scories obtenues dans les usines d'Alstonmoore en An
g l e t e r r e ; compactes , d'un noir métalloïde , à grains cris
t a l l ins , brillants , très-magnétiques , facilement attaquables 
pnr les acides. 

( 8 ) Scories provenant de la fusion des minetais de plomb 
cuivreux zincifètes , grillés à Ems (Grand-Duché du Rhin) ; 
compactes , noires , très-facilement attaquables par les 
ac ides . Elles sont accompagnées de maîtes très-cuivreuses. 

( 9 ) Scories provenant de la fusion d'un minerai très-mé
lange de blende, grillé à Holzapel, près de Francfort-sur le-
Moin ; semblables aux précédentes , et accompagnées de 
mat tes plombocuivreuses. Elles sont chargées d'une quan
t i t é considérable d'oxide de zinc, parce que ie cuivre prend 
tout le soufre , et que la température des fourneaux n'étant 
pas très-élevée , le fer no se trouve pas en proportion suffi
sante pour saturer la silice. On voit d'ailleurs qu'elles ne 
peuven t provenir que d'un bon traiail puisqu'elles ne con
t iennent que très-peu de plomb , et qu'elles sont à peine 
mélangées de matte. 

(10 ) Scories obtenues à Pontgibaud, en fondant le minerai 
g r i l l é avec addition de fer métallique cl de scorie calcaires. 
Elles ne sont pas accompagnées de mattes , mais il se forme 
en même temps beaucoup de sulfure de zinc qui s'amasse 
autour de la tuyère , et reste en partie disséminé dans les 
scories , sans d'ailleurs nuire au succès du travail. Ces sco
ries sont compactes, d'un noir grisâtre, opaques , à cassure 
unie ou raboteuse et à grains un peu cristallins. — Lors
qu 'on les traite par l'acide muriatique il ne se dégage pres
q u e pas d 'hydrogène sulfuré , et le résidu est un mélange de 
s i l ice gélatineuse et de sulfure de zinc couleur café et un 
peu ferrugineux. — Dans les creusets des fourneaux la 
b l e n d e s'accumule en grande proportion dans les scories et 
l eur fait perdre leur fluidité ; elle donne alors naissance à ce 
qu 'on appelle des bonnets. On a trouvé dans un de ces bon
nets 0,2-4 de ce sulfure. 
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(I U Scories obtenues à Pontgibaud en fondant des fonds de 
coupelle avec un mélange de scories de forge. Elles sont d 'un 
noir-grisâtre, et très-dures. 

(12) Scories provenant de la fusion du minerai grillé à Vil-
leforl (Lozère . ) 

(18) (14) Scories de l'usine d'Untermuld, près de F r e y b e r g 
( M . Lanipadius) , — (13) résultant de la fusion au c h a r b o n 
de bois , — (14) résultant de la fusion au coke . 

(15) Anciennes scories provenant dTIalsbruck , près d e 
Freyberg , provenant de la fusion d'un mélange de g a l è n e 
et de minerais d'argent maigres qui contenaient b e a u c o u p 
de sulfate de baryte. On les emploie maintenant c o m m e 
fondant avec la matte de p lomb. [M. Lampadius.) 

(16) Su ries résultant de la fusion des crasses qui provien
nent de la réduction des abstrichs au fourneau écossais , à 
Pontgibaud. Elles sont accompagnées de mattes a r s é n i o -
sulfurées. 

(17) Scories provenant de la fusion des minerais phosphatés 
et arséniatés de Kalzenthal, près d'Erlembach. On les d é s i 
gne sous le nom do patzen. Elles ressemblent à des sco r i e s 
do forge : leur grain est très-cristallin ; elles con t i ennen t 
souvent une proportion plus forte d'acide p h o s p h o r i q u e . 
— I e plomb qui coule en même temps est très-arsenical. 

8" Scories des fourneaux écossais. — Comme la t e m p é r a 
ture est très-peu élevée dans les fourneaux écossais , et q u e 
d'ailleurs les matières à fondre n'y séjournent quo très-peu 
de temps, les scories qui sortent de ces fourneaux son t 
toujours très-riches en plomb , et il est nécessaire de les r e 
passer au fourneau à manche pour les appauvrir . D e u x 
scories obtenues à Pontgibaud , — ( I ) en fondant les l i -
tharges, — et ( 2 ) en fondant les abstrichs , ont é té t r o u 
vées composées comme il suit : 

(D (2) 

0,387 
(2) 

0,387 
Oxide de plomb. . 0,350 — 0,100 

de fer. . 0 ,042 — 0,287 
0,090 . 0,802 — 

0,287 
0,090 

Magnésie . . 0,010 — 0,010 
0,116 

0,982 1,000 

Action chimique des gangues dans le traitement métallur
gique des minerais de plomb. — L'ensemble des analyses q u e 
nous venons de rapporter donne toutes facilités pour r e c o n 
naître quelle sorte d'action chimique exerce dans le t r a i t e 
ment métallurgique des minerais de p lomb, chacune d e s 
gangues qui accompagnent le plus ordinairement ces m i n e -
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r a i s ; savoir, le quarz , le sulfate de baryte , la pyrite et la 
b l e n d e . Nous croyons utile de nous arrêter un instant sur 
c e su je t , en nous occupant successivement de ces différen
tes gangues. 

Lorsque le gri l lage de la galène se fait à une tempéra
tu re très-basse , le quarz est inerte et n'entre pas en combi 
naison avec les oxides qui se forment; mais quand, ainsi 
q u e cela a presque toujours lieu , la chaleur s'élève vers la 
fin de l 'opération au point de ramollir la matière gril lée ou 
m ê m e de la faire entrer en fusion pâteuse , il se produit des 
s i l i ca tes , et le quarz est complètement désagrégé. La ten
dance qu'a cette substance à se combiner avec les bases , 
e t surtout avec les bases fortes , fait qu'elle décompose en 
total i té ou en partie le sulfate de plomb , qui est un des ré
sultats inévitables du gril lage (2) (8) (A) (8) ( 6 ) , page 620 , 
e t m ê m e le sulfate de baryte , quand le premier ne se trouve 
p lus qu'en petite quantité. La silice se comporte donc, dans 
l e g r i l l age et dans le travail du four à réverbère , comme 
p r i n c i p e désulfurant, et elle agit d'autant plus puissamment 
q u e l 'acide sulfurique qu'elle met en liberté ne pouvant 
exis ter à l'état i so lé , se décompose, au moment où il prend 
na i s sance , en acide sulfureux et en gaz ox igene , et agit 
c o m m e oxidanl très-énergique sur les sulfures qui n'ont 
pas été atteints par le gr i l lage . L'action décomposante de la 
s i l ice sur les sulfates est d'autant plus grande que la tempé-
t u r e est plus élevée ; cette action est au contraire atténuée 
p a r la présence de bases libres suffisamment énergiques. Au 
four à r éve rbè re , pendant le gr i l lage , le sulfate de baryte 
res te intact ; mais il n'en existe plus dans les scories qui ont 
subi un feu v io len t , et desquelles la plus grande partie du 
p l o m b a été séparée ( 1 ) , p. 622. Le sulfate de plomb est en 
m o i n d r e proportion par rapport à l'oxide de plomb dans 
les minerais grillés et chauffés fortement au four a réverbère 
d e Ponlg ibaud (A) (S) , p. 620, que dans leschlich grillé en 
tas à Holzapel (2 ) . Lorsqu'on fait une coupellatiou directe 
d e ga lène en petit avec addition de 0,10 à 0,12 de quarz en 
p o u d r e , il ne se produit que 0,15 à 0,18 de sulfate de 
p l o m b , tandis qu'avec la galène pure il s'en forme le dou
b l e . En grand on pourrait , à l'aide du quarz, éviter a peu 
p r è s complètement la production de ce sel. Le minéis i de 
Pon tg ibaud mêlé de quarz grillé en tas (6) ne renferme } as 
d e trace de sulfate, La silice , lorsqu'elle n'est pas en excès , 
n e chasse du sulfate de plomb qu'une certaine por ion de 
son a c i d e , et. le change seulement en sous-sel plus ou moins 
bas ique , qui reste combiné avec le sous-silicate formé , et 
qui peut même se fondre en une masse homogène avec ce 
sous-silicate; seulement le sulfate conserve d'autant moins 
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d'acide que la température h laquelle on soumet la m a t i è r e 
est plus élevée. 

Lorsqu'un minerai est très-riche , on parvient a isément , 
et d'une manière aussi simple qu'avantageuse , à d é c o m 
poser le sulfate de plomb qui se forme inévitablement dans 
le g r i l l age , en faisant réagir la galène sur ce sel à la f ave . i r 
d'une augmentation momentanée de température , ainsi q u e 
cela se pratique dans la méthode de Conflans ; mais quand 
le minerai est très-mélangé de gangues sulfureuses, c e l l e 
méthode présente quelques difficultés : premièrement , si 
l'on donne trop tôt le coup de feu propre à faire naître l e s 
réactions, la matière se fond ou s'agglutine en une masse 
composée de sulfures et d'oxi-sulfures imbibés de p lomb en 
grenailles ; masse qui, à cause de son état d ' agg loméra t ion , 
ne se grille plus qu'avec une extrême lenteur ; en s e c o n d 
lieu , si au contraire on donne le coup de feu trop lard , il 
peut arriver que les sulfures ne se trouvent plus en quant i té 
suffisante pour effectuer la décomposition du sulfate ; enfin 
les oxides qui sont le résultat du gr i l lage , ayant tendance à 
se combiner avec les sulfures d'une part , et d'une au t re 
pari avec les sulfates , font obstacle à la réaction r é c i p r o 
que de ces substances; on ne peut donc réussir qu'en g r a 
duant la chaleur convenablement , et saisissant le m o m e n t 
propice pour chauffer jusqu'à ramollissement. Hais o n 
atteint plus sûrement son but en grillant aussi complètement 
que possib'c à une température modérée , et chauffant p lus 
fortement ensuite , après avoir mêlé In matière avec du 
menu charbon tel qu'on le ramasse sur l'aire des halles : si 
l'on a soin de n'employer ce combustible qu'à petites doses , 
il décompose l'acide sulfurique, a\ec foi (nation d'acide sul
fureux et d'acide carbonique , s.ms réduire les ox ides , et à 
plus forte raison >ans donner naissance à des sulfures ; si 
d'ailleurs on en introduisait, une proportion surabondante 
pour décomposer l'acide sulfurique . sain pourtant en met 
tre un grand excès, une partie des oxides se réduirait ; ma i s 
il ne se formerait à la vérité pas de sulfures. M. Fourne l a 
essaye; ce procédé , niais principalement dans le but de se 
débarrasser du zinc : il n'a pas réussi complètement sous c e 
dernier rapport. On conçoit en effet qu'il aurait fallu p o u r 
cela chauffer très-fortement et employer une propor t ion 
considérable de charbon ; mais il s'est ainsi débarrassé c o m 
plètement du sulfure do plomb. S i , après avoir g r i l l é l e 
minerai sans le ramollir, on le mêlait avec du sable en p o u 
dre ou même avec un srhlich très-qnarzeux, au lieu d e 
charbon , on parviendrai! également à décomposer sinon la 
totalité , du moins la plus grande partie du sulfate de p l o m b . 
Comme d'ailleurs In présence du quarz est nécessaire p o u r 
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Fondre au fourneau à manche les matières qui sortent du 
four à r éve rbè re , il y aurait très-probablement de l'avantage 
à e m p l o y e r ce moyen de désulfatisation pour des minerais 
très-mélangés de gangues. 

La silice est l'élément électro-négatif de toutes les scories 
d e fourneaux à manche ; c'est elle qui dissout toutes les 
bases (fer , z inc , chaux, bary te , etc.) avec lesquelles l'oxide 
d e p l o m b peut être mê lé , et qui par suite permet à ce der
n i e r , plus réductible que les autres, de se transformer en 
m é t a l . Mais néanmoins, comme elle a beaucoup d'affinité 
p o u r cet ox ide , il faut remplir certaines conditions pour 
q u e les scories ne retiennent pas de plomb , et pour que 
celui -c i se réduise seul. Ces conditions se rapportent princi
p a l e m e n t au degré de chaleur des fourneaux et à l'état de 
saturat ion des silicates ; dans tous les cas, les scories doivent 
ê t r e assez liquides pour qu'elles s'écoulent facilement et 
p o u r que le métal n'y reste pas disséminé en grenailles. Il 
y a év idemment économie à chauffer le moins possible , et 
c e l a procure en outre l'avantage d'atténuer la perle par vo
latilisation ; perte qui est inévitable, et qui peut être fort 
g r a n d e lorsque le grillage a été mal fait ou lorsque la gangue 
es t t rop zincifère. Quand rien ne s'y oppose, on doit donc 
o p é r e r à basse température ; mais alors l'oxide de plomb en 
p r é s e n c e des scories devient moins réductible que lorsqu'on 
chauf fe fortement. Pour obvier à cet inconvénient , on doit 
c o m p o s e r les lits «le fusion de telle sorte qu'il y ait une 
g r a n d e proport ion de matières basiques propres à neutrali
s e r l 'action de la silice sur l 'oxide de p lomb, et ces matières 
bas iques doivent être très-fondantes. Parmi celles dont le 
méta l lurgis te peut disposer , les plus énergiques sont la 
b a r y t e et l 'oxide de fer. Il y a cependant un terme de satu
ra t ion qu'on ne peut pas dépasser sans de grands inconvé
n i e n t s , parce que quand les scories sont tropbasiqueselles 
d e v i e n n e n t ce qu'on appelle chaudes , c'est-à-dire qu'ayant 
g r a n d e tendance à dissoudre les matières siliceuses , elles 
co r roden t les parois des fourneaux et les détruisent très-
r a p i d e m e n t . On voit par le tableau, page 6 2 5 , que les 
bonnes scories ne contiennent que 0,20 h 0,80 de silice. 
L o r s q u e la proportion de cette substance dépasse 0 , â0 , les 
scor ies retiennent une proportion plus ou moins considéra
b l e de p lomb ( 1 ) ( 2 ) (12) , Si les circonstances ne 
pe rme t t en t pas de les rendre plus basiques, le seul moyen 
d e les appauvrir consiste à les fondre dans des fourneaux 
é levés et sous l'influence d'une très-forte chaleur. 

Des scories bien fusibles peuvent contenir un mélange 
mécan ique une proportion considérable de matières infu
sibles sans perdre leur fluidité (It5j. 
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A la chaleur blanche le sulfate de baryte est décomposé 
par le fer, le z inc , et par tous les métaux plus oxidables 
que le cuivre , ainsi que par les sulfures de ces métaux , 
avec formation d'oxi-sulfures, c'est-à-dire de composés qu i 
renferment à la fois de la bary te , du sulfure de bar inm , 
de l'oxide et du sulfure du métal décomposant. Mais dans 
l'acte du gri l lage tel qu'il se pratique en grand cette réac t ion 
n'a pas lieu, puisqu'on relrouvela totalité du sulfate d e b a r y t e 
dans la matière gril lée (26) (27 ) . Dans le traitement par la 
méthode de Conflans, la décomposition du sulfate de b a r y t e 
par les sulfures s'effectuerait probablement à la fin du 
travai l , au moment où l'on donne le coup de feu pour fa i re 
rcssuer les dernières scories , dites crasses blanches , s'il ne 
se trouvait pas de silice dans le mélange ; mais le quarz q u e 
renferment toujours les schlichs s'accumulant dans les r é 
sidus, et les matériaux argileux qui entrent dans la c o n s 
truction des fourneaux se détériorant très-rapidement , il 
arrive que les crasses blanches contiennent presque autant 
de silice que les scories des fourneaux à manche (2) ( 8 ) , e t 
c'est alors cette substance qui opère la décomposition du 
sulfate de ba ry te ; dès lors ce sel devient ox idan t , et pa r 
suite désulfurant par l'acide sulfurique qu'il abandonne ; i l 
est même probable que les sulfures , par leur affinité p o u r 
l 'oxigène , secondent l'action décomposante de la s i l i c e . 
Quoi qu'il en soi t , il ne reste pas de sulfate de baryte dans 
les crasses blanches (1 ) . p . 622. 

La baryte est une base très-forte et un fondant puissant; 
dans les fourneaux à manche elle donne de la fluidité aux 
scories, et elle a pour effet de les appauvrir en met tan t 
l'oxide de plomb à nu et en facilitant sa réduction pa r l e 
charbon (12) ( I5 ) (16) . p . 626.Sous ce double point de v u e , la 
présence du sulfale de baryte est donc très-utile ; niais m a l 
heureusement ce sel en présence du charbon et des o x i d e s 
métalliques donne naissance à une certaine quantité d e 
sulfures et augmente par conséquent la proport ion d e s 
malles. Néanmoins comme il contient peu de soufre et b e a u 
coup de baryte , il est plutôt utile que nuisible quand i l 
n'est pas en excès , et ce qui se passe à Pontgibaud p r o u v e 
que , lorsque les grillages sont faits avec soin , un mine ra i 
surchargé de sulfate de baryte peut ne donner qu'une t rès -
petite quantité de malles au fourneau à manche. 

La pyrite se gri l le très-aisément , et commence à b r û l e r 
à une température très-peu élevée ; comme elle con t i en t 
beaucoup de soufre il sedéveloppe promptemenl beaucoup 
de chaleur, et lu combustion se propage et s'entretient d ' e l l e -
même dès qu'elle a été mise en activité. Si l'on fait en sor te 
que le grillage ail lieu lentement à la chaleur la plus f a ib l e 
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poss ib le , il se forme beaucoup de sulfate ; mais si au con
t r a i r e on active l'opération et qu'on chauffe un peu forte
m e n t vers la fin, on obtient de l 'oxide de fer à peu près pur, 
l e sulfure et le sulfate se décomposant réciproquement , et 
c e l u i - c i pouvant d'ailleurs être décomposé par la chaleur 
s e u l e . L a p y r i t e , lorsqu'el'e est mêlée avec la galène , se 
c o m p o r t e dans le grillage comme si elle était pure ; elle 
c o n t r i b u e à la formation du sulfate de plomb , par l'acide 
sulfur ique auquel elle donne naissance, et aussi probable
m e n t en atténuant l'action décomposante de la silice sur ce 
sel (A) ( S ) , p . 620. L'oxide de fer, qui est le produit du gr i l lage 
d e la p y r i t e et qui est maintenu à l'état de protoxide par le 
con tac t des sulfures , etc. , est loin d'être nuisible. Comme 
il a des affinités Irès-fortes, et qu'il est très-fondant, il 
s ' empare de la silice , avec laquelle il forme des scories 
b i e n coulantes , et si l'oh conduit le travail d'une manière 
c o n v e n a b l e , on peu t . par le seul traitement au four à ré
v e r b è r e , extraire tout le plomb d'un minerai pyrileux ou 
f e r rug ineux . On a un exemple de ce traitement à Pou-
l aouen [A) (B). p . 622. 

A u fourneau à manche, lorsque le minerai est bien gr i l l é , 
la p y r i t e , tranformée en oxide se comporte comme au four 
à r é v e r b è r e ; elle est très-fondante et facilite la réduction 
du p l o m b , qu'elle peut rendreà peu près complète(5) (8)(9) 
( I 6 ) (11). p . 625. Cependant un excès d'oxide de fer a, comme 
on l'a déjà d i t , l'inconvénient de rendre les scories trop 
chaudes, et en outre de donner lieu à la formation de loups 
ou d e masses de fer réduit qui s'amassent dans les angles 
des fourneaux et finissent par les engorger . Quand le mi
ne ra i n'est qu'imparfaitement gri l lé il se forme des maltes 
dans lesquelles tout le soufre se concentre. S'il y a peu de 
f e r ces maltes sont plombeuses et doivent subir un nouveau 
t r a i t emen t analogue à celui qu'on applique à la g a l è n e ; si 
l e fer est en grande proportion il se partage entre la silice 
et le souf re ; les malles sont alors plombo-ferreusc6, tableau 
p . 618 ; et si la chaleur est suffisamment forte on peut même 
ob ten i r des mattes assez pauvres pour qu'il n'y ait pas lieu 
à les retraiter. Dans tous les cas le cuivre , s'il s'en trouve 
dans le minerai , passe tout entier dans les malles. 

Quand les pyrites qui accompagnent les minerais de 
p l o m b sont arsenicales , comme à Pontgibaud, une portion 
d e l 'arsenic se sublime dans les traitements successifs 
qu ' ép rouven t ces minerais ; mais dans le grillage il se forme 
toujours une certaine quantité d'arséniates , en général 
assez considérable , qui peuvent passer dans les crasses 
blanches , mais qui se changent en arsèniures au fourneau 
à manche . Si l'arsenic n'est qu'en petite quantité , et s'il n'y 
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a pas formation de maltes , il se combine avec le p l o m b (5) p . 
617; s'il est en proportion très-considérableil separ lage e n t r e 
le plomb et le fer, comme dans le traitement des abs t r ichs 
hPonlgihaud(l 1). p 618. L'arsenic, mé ineen t rès -pe t i l equan-
titc, altère beaucoup la qualité du plomb et lerend a i g r e ; mais 
ou s'en débarrasse tout aussi aisément que de l ' an t imo ine 
par le moyen de l'a (Tin age , qui le fait passer dans les 
abstrichs (7) (8) (9 ) . p .638. Il y aurait même un autre m o d e d e 
purification qui pourrait être préférable à celui-ci , en c e 
qu'il occasionerail un déchet moindre et qu'il d iminue ra i t 
la production des plombs aigres qu'on est embarrassé d e 
placer dans le commerce . Ce mode consisterait à e m p l o y e r 
l'action du fer métallique , qui décompose aussi c o m p l è t e 
ment l'arséniure de plomb que le sulfure , et , c o m m e on 
sait , sans qu'on ait à craindre qu'un e \cès de fer p o i s s e 
rester en combinais ' n avec le p lomb. Mais après ce t ra i te 
ment il faudrait encore avoir recours à l'affinage , car le Fer 
n 'enlève pas l'antimoine au p l o m b , ou du moins il ne le lui 
enlève qu'en partie en donnant naissance à un composé t r i p l e 
dont on ne peut pas séparer de plomb pur. 

La blende se comporte . dans le gr i l lage , à peu p r è s 
comme la pyri te , mais l 'oxide de zinc qui en résulte n e 
joue pas à beaucoup près le môme rôle que l 'oxide d e f e r . 
Ces oxides sont à la véri té très-facilement réductibles l'un 
et l'autre , et les métaux qu'ils contiennent ont g r a n d e t e n 
dance à se combiner avec le soufre ; mais la premier o\ide 
a des affinités beaucoup moins fortes que le second , et n 'est 
pas du tout fondant, et le zinc est très-volatil . tandis q u e 
le fer est absolument fixe. De là des différences cons idé 
rables dans les effets produits par la blende et par la p y r i t e . 
Les silicates do zinc étant infusibles et diminuant beaucoup 
la fusibilité des composés dont ils font partie , il en résu l t e 
que les crasses blanches qui proviennent du t ra i tement au 
four à réverbère des minerais très-blcndeu\ re t iennent une 
quantité de plomb beaucoup plus grande que celles qui son t 
produilespar les minerais pyriteux (2) (8 ) . p . 622. N é a n m o i n s 
ce qui se passe à Poulaouen, dans Icproccdé viennois, p r o u v e 
que quand il y a avec l'oxide de zinc une proportion suffi
sante d'oxide de fer, les scories peuvent acquérir le d e g r é 
de liquidité nécessaire au four à réverbère, et ne pas r e t e n i r 
une quantité notable de plomb , si le travail est c o n v e n a b l e 
ment conduit . c'est-à-dire si la chaleur est forte et s'il peu t 
se former des mal les ; ce qui exige que la désulfnration ne 
soit pas complète , que le fer soit maintenu au minimum 
d'oxidalion , t i c . (S ) . Ce résultat est d'accord avec l ' expé 
rience directe, qui apprend que les silicates de zinc, q u o i q u e 
infusibles par eux-mêmes , peuvent former îles combina i -
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sons b ien fusibles non-seulement avec les silicates qui le 
son t i solement , tels que ceux à base de protoxide de fer, 
ma i s m ê m e avec d'autres silicates qui supportent la plus 
f o r t e chaleur des fourneaux d'essai sans entrer en pleine 
fusion, par exemple avec les silicates de chaux , de magnésie 
e t d 'a lumine . 

Dans le traitement des minerais blendeux au fourneau à 
m a n c h e il se volatilise toujours beaucoup de zinc ; mais il 
e n passe une certaine quanti té, quelquefois même fort 
c o n s i d é r a b l e , dans les malles ou dans les scories. Dans 
aucun cas le plomb n'en retient la plus petite trace. Lors
q u e l e minerai est parfaitement grillé , ou lorsque, rete
nan t enco re du soufre, il contient beaucoup de f e r , on 
p e u t , en le fondant dans des fourneaux un peu élevés et 
d o n n a n t une forte chaleur , en volatiliser tout le z inc , et 
a l o r s le soufre se trouve saturé par le plomb et par le fer. 
C e t t e méthode est effectivement suivie dans quelques usines, 
p a r e x e m p l e nu Harlz , où l'on recueille le zinc par une dis
pos i t ion particulière [{'assiette du zinc) ; mais elle a plusieurs 
i n c o n v é n i e n t s , et particulièrement celui d'occasionner un 
d é c h e t considérable dans le p l o m b , qui est entraîné par le 
z i n c en proport ion d'autant plus grande que la température 
es t plus é l evée . Sous tous les rapports il y a avantage à 
f o n d r e les minerais blendeux à la chaleur la plus faible 
p o s s i b l e , et à ne les laisser séjourner que peu de temps 
d a n s le fourneau. Dans ce cas la volatilisation du zinc est 
b e a u c o u p moins considérable ; la plus grande partie de ce 
m é t a l se partage entre les mattes e l les scories, et quelque
f o i s m ô m e il passe en totalité dans l'une ou l'autre seule
m e n t d e ces matières. A Kms il se partage (10 ) , page 618, 
( 8 ) , page 0 2 6 , mais il se concentre principalement dans 
les m a l l e s ; cela paraît tenir à ce qu'il esl introduit dans le 
fourneau à l'état de sulfure, puisqu'on fond le minerai sans 
g r i l l a g e préa lable , .e t que le fer n'est pas employé en très-
g r a n d e x c è s , e l surtout à ce que les fourneaux ne produi
sent qu'une chaleur peu élevée. A Ponlgibaud la portion do 
z i n c qui ne se volatilise pas esl toul entière combinée avec 
du soufre ( 1 6 ) , page G26, et constitue de véritables mattes, 
mais qu i , n'étant pas fusibles, restent disséminées en par
t icules à peine discernables à l'œil nu dans les scories; et , 
c e qui est digue d'attention , sans faire perdre à celles-ci 
l eu r f lu id i té , à moins que le sulfure ne s'y accumule en 
p r o p o r t i o n très considérable, comme dans les bonnets. Ce 
résultat , e l le succès qu'a obtenu M. Fournet dans le mode 
d e traitement qu'il a introduit à Ponlgibaud , tiennent à ce 
qu ' i l fond le mintrai , bien g r i l l é , à une température très-
bas se , cl à ce que ses scories sont sursaturées de bases (16). 
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La présence delà baryte esl certainement ici t rès - favorable , 
et contribue puissamment à séparer le plomb de la s i l i c e e t 
à rendre la matière bien fusible. L'affinité du fer p o u r l e 
soufre est vaincue par l'affinité simultanée du zinc p o u r l a 
même substance et du protoxide de fer pour la s i l i ce . N u l 
doute que si dans ces conditions on élevait la t e m p é r a t u r e 
des fourneaux , il se formerait des maltcs ferreuses , s ans 
que les scories perdissent de leur l iquidi té ; mais a l o r s , i n 
dépendamment de ce que la consommation du c o m b u s t i b l e 
augmenterait , tout le zinc se volatiliserait, et il y a u r a i t 
une perte de plomb considérable. 

Nous voyons à Holzapcl l'opposé de ce qui se passe à 
Ponlgibaud : les malles ne renferment presque pas d e z i n c 
(8) ( 9 ) , page 618 , et les scories en contiennent une t r è s -
grande proportion (9) , page 626. Il n'aurait pas é t é p o s 
sible de prévoir ce résultat à priori; il parait d é p e n d r e d e 
la présence du c u i v r e , dont l'oxide est t rès- réduct ib le , e t 
qui a beaucoup d'affinité pour le soufre, et de ce q u e la 
chaleur des fourneaux étant peu élevée comme à P o n t g i -
baud , les oxides de zinc et de fer sont retenus par l 'aff ini té 
de la sil ice, qui n'est pas affaiblie, ainsi que cela a l ieu à 
Ponlg ibaud, par la présence de la baryte. La c o m p o s i t i o n 
des scories (9) apprend que les silicates de fer et de m a n 
ganèse peuvent faire fondre une proportion t r è s - cons idé 
rable de silicate de zinc. 

Les faits métallurgiques que présentent les minerais d e 
plomb blendeux montrent que le sulfure de zinc p r o d u i t 
dans les fourneaux des phénomènes d ivers , et q u e d e s 
causes très-légères font beaucoup varier ; mais qu'à l ' a i d e 
de quelques tâtonnements on peut toujours parvenir à e x 
traire sans de grandes difficultés la presque total i té d u 
plomb que renferment ces minerais. 

9" Abslriclis et litharges. 10° fonds de coupelles.— L o r s 
qu'on coupelle, pour en extraire l 'argent, le plomb d ' o e u v r e 
qui résulte du traitement de la galène ou autres m i n e r a i s 
de p lomb, on obtient plusieurs sortes de litharges. — L e s 
premières, qui surnagent le bain aussitôt qu'il esl f o r m é , n e 
sont que des maltes qui adhéraient aux lingots de p l o m b : 
on les nomme abzugs.— Les secondes portent le nom à'abs-
trichs ou litharges noires : elles commencent à se p r o d u i r e 
aussitôt que le bain métallique est exposé au vent des s o u f 
flets , et elles sont successivement noires et m é t a l l o ï d e s , 
grises et jaunes-grisAtres. Elles ne sont pas propres à ê t r e 
livrées au commerce, et dans les usines bien dir igées on l e s 
revivifie séparément pour en extraire un plomb a igre q u ' o n 
peut employer dans la composition des caractères d ' i m p r i 
merie , ou pour faire du plomb de chasse. Les abstrichs r e n -
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f e r m e n t tous les métaux très-oxidables que peut contenir le 
p l o m b d 'oeuvre; le métal étranger qui y domine ordinaire
m e n t est l 'antimoine, etdans quelques usines c'est l'arsenic. 
C e s deux substances y sont, partie à l'état oxidé , partie à 
l ' é ta t sulfuré, combinées avec l'oxide de plomb. C'est dans 
l e s abstrichs que se concentre tout l'antimoine que les mi
nera i s peuvent contenir; détel le sorte que les galènes dans 
lesque l les on n'aperçoit pas la plus petite trace de ce métal 
p a r les moyens analytiques ordinaires, comme celles de Pe -
z e y , de Poulaouen, etc., produisent cependant des abstrichs 
q u i en renferment jusqu'à 0,20. — Les litharges micacées 
e t r ouges qui se forment après les abstrichs et jusqu'à la fin 
d e l 'opérat ion sont de l'oxide de plomb à peu près pur : 
e l l e s ne renferment que des traces d'argent et quelques 
m i l l i è m e s d'oxide de cuivre. On peut les verser immédiate-
i n e n t d a n s le commerce , excepté les dernières,qui,contenant 
d e s grenai l les d'argent en mélange , doivent être refondues 
p o u r en extraire ce métal. 

O n sait que la sole des fourneaux dans lesquels on fait les 
coupe l l a l ions sont formées de cendres lessivées, de cendres 
d 'os ou de marnes très-calcaires. Ces matières ont la pro
p r i é t é do ne pas former de combinaisons avec l'oxide de 
p l o m b , et c'est à cause de cela qu'on les emploie ; mais elles 
se laissent pénétrer par cet oxide en fusion; en sorte qu'après 
c h a q u e opération il faut renouveler la sole. La portion pé
n é t r é e d 'oxide est ce qu'on appelle le fond de coupelle. Ces 
fonds de coupelles sont donc des mélanges de la matière de 
la so le avec do la lilharge et des abstrichs. — Voici le ré
sultat d e l'analyse de quelquos abstrichs. 

P o u l a o u e n * 
H o l z a p c l V i l l e f o r l . ' 

( D (2) (3) (4) (5) 

P l o m b métallique. . . 
0.007 
0.324 

0.636 
0.286 

Ó.07Ó 

0.016 

0.S44 
0.090 
0.008 

Ó.052 

0.680 
0.140 
trace. 
0.040 

0.140 

0.820 
0.176 

0.004 

1.014 1.008 0.994 1.000 1.000 
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I l n l ï -
K a l i e n t l i o l , 

P i m t -

b r u c k . g i b a u d . 

(6) (7) (8) (9) 

0.676 0 888 ( 0.892 

0.062 
• Ci f\"-.0 

Aride arséniqup. . , . 0.023 0.197 0.062 
0,005 0.004 
0 003 0.044 . . . . 

— de zinc 0.011 0.002 . . . . t . . . 

Soufre . . . . 0.003 . . . . 
Alumine . . . . 0.076 0.050 0.014. 
Chaux 

0.997 1.002 1.000 1.000 

(1) (2) (3) Premiers produits de l'affinage du plomb à 
Poulaouen.— (1) Crasses métalliques dites abzugs : c ' e s t 
un mélange d'oxide, de sulfure et de scories. — ( 2 ) P r e m i è r e s 
abstrichs.— (3) Dernières abslricbs ou litharges no i res . L , e s 
abstriclis (2) et (3) contiennent une certaine p ropor t ion d e 
soufre peu considérable qui n'a pas été déterminée. 

(4) Secondes abstrichs d'Tlolzapel. Les premières r e n f e r 
ment jusqu'à 0.22 d'antimoine. 

(5) Abstrichs ordinaires de Villcforl. Lorsqu'on v e u t l e s 
revivifier on les gri l le : elles perdent alors leur c o u l e u r 
noire et elles augmentent de poids, parce que la plus g r a n d e 
partie du soufre qu'elles contiennent se convertit e n a c i d e 
sulfurique qui reste combiné avec l'oxide de p l o m b . 

(6) Abslricfis d'Halzbruck, près de F reyberg . ( M . L a m -
padius.) 

(7) (8) Abstrichs provenant de l'usine de Katzentfial, d a n s 
laquelle on affine du plomb extrait de minerais p h o s p h a t é s 
et arsénialés ·—(7) produites au commencement de l ' o p é r a 
tion : elles sont boursouflées, d'un noir métalloïde v e r d â t r e : 
leur poussière est d'un jaune sale un peu verdâtre ; ( 8 ) — 
produites immédiatement avant les litharges : elles son t h u i 
leuses, à cassure grenue, d'un jaune-grisàtre. 

(9) Abstriclis ordinaires de Pontgibaud. Leur f o r m a t i o n 
est accompagnée d'un grand dégagement de vapeurs a r s e 
nicales. 

11° Fumées,—Le plomb étant notablement vola t i l , e t p l u s 
encore son sulfure , il s'en sublime toujours une c e r t a i n e 
quantité dans toutes les opérations métallurgiques a u x q u e l l e s 
on soumet ses minerais. Les vapeurs métalliques se t r a n s -
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fora ient au milieu de l'air en oxide et en sulfate qui se dé
posen t à l'état pulvérulent dans les cheminées. Ce sont ces 
dépô t s qu'on nomme fumées ou cadmies. Outre l 'oxide et 
î e sulfate de plomb , ces fumées renferment différentes au
tres substances volatiles, et elles sont mélangées d'une cer
ta ine quantité de poussière de minerai entraînée par le 
courant d'air ou par le vent des soufflets. Quelquefois il ar
r i v o que les matières qui se déposent à la partie inférieure 
des cheminées des fours à r é v e r b è i e , à l'étal pulvérulent 
q u a n d la chaleur esl peu élevée, se ramollissent et attaquent 
les br iques auxquelles elles adhèrent, dans les moments où 
l 'on por te la température à son maximum : il en résulte des 
v e r r e s métalliques très-fusibles qui s'accumulent souvent en 
c o u c h e » fort épaisses. 

O x i d e de plomb, 
.Sulfate de plomb. 
A c i d e arsénique. 
O x i d e de zinc. . 

— de fer. . . 
S i l i c e et arj j i le. . 
A c i d e carbonique . 

F o u r n e a u x n r ó v e r b ò r o . 

P o n t -
r i b a u d . 

(1) 

0.110 
0.600 
0 020 
0,150 
0.120 

A l s t o n -
M o o r e . 

( 2 ) 

0.102 
0.056 

0.138 
0.03-1 
0 070 

(3) 

0.426 
0.390 

0.174 

F o u r n e a u x à m a n c h e . 

F r c y b e r g 

(4) 

0.279 
0.130 
0.021 
0.493 

0.070 

1.000 1.000 0.990 0.995 1.000 0.980 

P o n t -
{ r i b a u d . 

(5) 

0.100 
0.470 

0.100 

0.330 

O x i d e de p lomb . 
Sulfa te de p lomb. . 
O x i d e d 'an t imoine . 
A c i d e arsénique. . 
O x i d e de z inc . . 
O x i d e de bismuth. 
S i l ice et a r g i l e . . 
Ca rbona te de chaux 
A c i d e ca rbon ique . . 

F o u r 
n e a u x 

éooSbRÎB. 

P o n t -
( û b a u d . 

(7) 

0.801 
0.090 

0.041 

0.040 
0.028 

1.000 

F o u r n e a u x Ho coupe l l e . 

P u n l g i b a u d . 

0.882 

Ó.044 
0.003 

(10) 

P r o y b c r g 

( H ) 

i 

0.400. 0.712 
0 .200} 0 ; 

Ò.03Ó 

0.034 
0.037 

1.000 

0 200 
0.170 

1,000 

'.178 

0.046 

9.050 

0.986 

0.483 

0.039 
0.144 
0.257 
0.005 

0.045 

0.973 
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(1) Fumée du four à réverbère pour le grillage de Potitgi-
baud. Poudre d'un rouge sale. 

(2 ) Fumée qu'on recueille dans une grande cheminée qui 
reçoit toutes les vapeurs qui s'exhalent des différents fourneaux 
de l'usine d'Alslon-Moor en Angle ter re . 

(3 ) Dépôt qu'on ramasse à l'entrée des cheminées des fours 
à réverbères à Confions (Savoie ; compacte , opaque , à c a s 
sure unie , jaunâtre. C'est un sous-sulfate de p lomb a v e c 
excès de base , et fondu. 

(A) Fumée des fourneaux à manche d'Untermulde près d e 
Freyberg. ( M . Lampadius.) Elles contiennent 0,001 d ' a rgen t . 

(5) Fumées recueillies à la partie extérieure des fourneaux 
à manche de Pontgibaud · pulvérulentes et blanches. D a n s 
les fourneaux à manche de Pontgibaud , qui sont chauffés 
avec du coke , il se forme une grande quantité de pouss iè re 
noire qu'on est obligé d'en extraire par les ouvreaux tous 
les deux ou trois jours. Cette poussière se compose d e d é 
bris de coke et de grains métalliques. On la lave , on la 
grille , et on la fond avec d'autres matières, La pouss i è re 
lavée est composée de : 

Plomb métallique. . 0,300 
Oxide de p lomb. . . 0,060 
Sulfure de p lomb. . 0,810 
Zinc métallique. . . 0,230 
Fer et sulfure de fer . 0,050 
Charbon , etc. . . 0,030 

" l , 0 0 0 

Elle donne à l'essai 0,80 de plomb et seulement 0 , 0 0 0 2 
d'argent. Cette pauvreté en argent prouve que la p o u d r e 
métallique provient de la condensation de matières v o l a 
tilisées ; condensation qui s'effectue dans la partie s u p é 
rieure du fourneau. La volatilité du plomb est c o n s i d é r a 
blement augmentée par la présence du zinc. 

(6) Fumées qui se déposent au dessus de la trace des 
fourneaux à manche d'Halsbruck. ( M . Lampadius.) E l l e s 
contiennent 0,001 d'argent. 

(7) Fumées qui se déposent sur le mur de poitrine des four
neaux à manche de Pontgibaud j pulvérulentes et d'un b lanc-
jaunâtre. 

(8) (9) Fumées du fourneau de coupelle de Pontgibaud , 
— (8) qui se déposent sur la portion de voûte qu i a v o i -
sine la rigole ; pulvérulentes et d'un jaune sale ; — ( 9 ) r e 
cueillies à l'intérieur du fourneau ; pulvérulentes e t 
blanches; la portion d'oxide de plomb non combinée a v e c 
l'acide sulfurique s'y trouve h l'étal de carbonate. 

(10) Fumées des fourneaux de coupelle de Villefort ( L o z è r e ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PRODUITS D'ARTS. 641 

L ' o x i d e de p lomb s'y trouve presqu'en totalité à l'état de car
b o n a t e . 

( 1 1 ) Fumées des fourneaux de coupelle de l'usine d'Unter-
inuld , près d e Freyberg . ( M . Lampadius.) 

12° Minium. — Nous avons déjà fait connaître la com
p o s i t i o n du minium ; nous ajouterons seulement ici qu'il 
e s t que lquefo i s falsifié par un mélange d'ocre ronge ou de 
b r i q u e p i l é e . 

1 3 ° Céruse ou blanc de plomb. — La céruse est souvent 
m é l a n g é e d e sulfate de plomb et de sulfate de baryte. El le 
e s t que lquefo is aussi imprégnée d'acétate de plomb. 

1 4 ° Sulfate de plomb. — Dans les fabriques d'indiennes 
o n ob t i en t des niasses considérables de sulfate de plomb en 
m ê l a n t ensemble de l'acétate de plomb et de l'alun , pour 
p r é p a r e r l 'acétate d'alumine qu'on emploie comme mor
d a n t . Ce sulfate est très-pur : jusqu'ici on n'en a fait aucun 
u s a g e . On pourrait en tirer un parti avantageux , I o en l'em
p l o y a n t comme alquifoux ; 2° en le fondant avec de la g a 
l è n e pour en extraire le p l o m b ; 8° en le faisant bouillir 
a v e c du carbonate de potasse pour le transformer en cé
r u s e : on emploierait le sulfate alcalin qui en provien
d r a i t , dans la fabrication de l'alun ; -4° en le faisant digérer 
a v e c du carbonate d'ammoniaque impur , pour transformer 
c e l u i - c i en sulfate , etc. 

1 5 ° Acétates. — Les acétates de plomb peuvent être à 
d i v e r s deg rés de saturation. Il est facile de constater ce 
d e g r é au moyen d'un essai par la voie sèche. 

16° CHrèmates. — Les enrômates de plomb du commerce 
c o n t i e n n e n t des proportions variables d'oxide de plomb , et 
s o n t souvent mêlés frauduleusement de carbonate et de 
su l fa tes d e plomb et de chaux. La couleur connue dans -le 
c o m m e r c e sous le nom de jaune de Cologne est composée , 
s e l o n M . Boutron-Charlard , de : 

Chrómaie de plomb. . 0 ,3S i 
Sulfate de plomb. . . 0,1 S ) 1 ,00 

de chaux. . . 0 ,30 ) 

17° Cristal ou verresplombeux. — Le cristal est un silicate 
d o u b l e de plomb et de potasse qui contient en outre une 
p e t i t e quant i té d 'alumine, de fer, de manganèse, de cuivre 
et d ' a r sen ic . Le plomb y est à l'étal de protoxide, quoiqu'on 
se s e r v e presque toujours de minium pour le préparer. 
Q u a n d il ne contient pas trop de plomb il est. inattaquable 
p a r les acides. Les souffleurs qui le travaillent au chalu
m e a u ont remarqué que lorsqu'ils le laissenl longtemps 
dans la flamme , il noircit et devient beaucoup moins fu
s i b l e . Cet effet provient de ce qu'une partie de l'oxide de 
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plomb se réduit à l'état métallique. Voici l'analyse de trois 
échantillons de cristal qui passent pour être de la plus be l l e 
qualité. 

V o n è c h e . 
N c w -
cust lo . 

L o n d r e s . 

(1) fô) (3) 

— de manganèse 

0 560 0.514 
0 374 
0.094 
0.012 

0.008 

0.592 
0 282 
0.090 

0.004 
0.010 

0.980 1.002 0.978 

(1) Cristal de Vonèche (Belgique) do premier cho ix . O n 
le prépare avec un mélange de 3 p. de sable blanc , 2 p . d e 
de minium et 1 p . de carbonate de potasse. Sa composi t ion 
est représentée par la formule KS" -f- 2 P S 8 . 

(2) Cristal de Mewcastle en Angleterre . Il entre dans sa 
composition du sable blanc , de la l i tharge . de la potasse 
perlasse, du nilre et du per-oxide de manganèse. On ne se 
sert pas du tout de minium. La silice contient cinq fois a u 
tant d'oxigène que les bases. 

(%) Cristal dont on fait les instruments de physique et de 
chimie h Londres. Il est d'un blanc parfait et sans bu l l e s . 
La quantité d'oxigène de la silice est à la quantité t o t a l e 
d'oxigène des bases J [ 8 ; I . ainsi que dans le cristal d e 
Vonèche. 

Toutes les combinaisons simples de la silice et de l ' o x i d e 
de plomb étant colorées , pour avoir des verres plotnbeux 
incolores on est obligé d'ajouter à ces deux substances u n e 
autre base , et l'on prend pour base un alcali , afin que les 
verres soient très-fusibles. On prétend qu'il faut nécessaire
ment employer la potasse , parce que la soude donne aux 
verres une teinte bleue prononcée. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

Nous partagerons en trois classes les matières p lombeuses 
que l'on peut avoir à soumettre aux essais par la voie sècRe. 

I o Nous comprendrons dans la première classe toutes les 
matières plombeuses qui ne renferment ni soufre , ni s c i é -
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n ïnm , ni arsenic , ou qui ne renferment qu'une très-petite 
q u a n t i t é de ces substances. Ces matières sont, I* la litâarge, 
2 ° l e minium, 3° les abslriclis anlimoniales, 4" les fonds de 
coupelle , 5° les fumées de plomb non sulfatées , 6" le carbo-
itatenatif et la cèruse, 8° Yoxi-chtorure , 9 ° le chloro-carbo-
nale , 10° le rhloro-phospliate , I I " les scories silicatées , 
1 2 ° le cristal. 13° Valuminale ou plomb-gomme, 14° lesc/t/ô-
tuales non mêlés de sulfate de plomb , 15" et le tungstate 
e t Je mohjbdale. 

2 ° Nous rangerons dans la seconde classe les sulfures , 
c ' e s t - à - d i r e la galène pure ou antimoniale , les mattes et les 
séléniures. 

3 ° Enfin la troisième classe renfermera toutes les matières 
p l o m b e u s e s qui contiennent de! l 'acide sulfuriqne, de l'acide 
s é l é n i e u x , de l'acide séléniqne , de l'acide arsénioux ou de 
l ' a c i d e arsénique : ce sont, 1° le sulfure natif ou artificiel , 
'2° les sulfato-carbonates, 3° la galène et les mattes grillées, 
4 ° les fumées de plomb sulfatées , 5° les scories sulfatées , 
fi" l e s séléniures grillés, 7° les abstrichs arsenicales , 8° et le 
ch/oro-arséniate. 

C o m m e le p lomb est très-sensiblement volatil , lorsqu'on 
v e u t l e doser par la voie sèche il faut éviter d 'employer une 
t e m p é r a t u r e trop élevée. En général on fait les essais de 
p l o m b dans des fourneaux de calcination sans cheminée ; 
m a i s qu 'on recouvre à volonté d'un tuyau de tôle aspira
t e u r , e t qui peuvent produire une température de 80 à 60° p . 
L o r s q u e ces fourneaux ont une grandeur suffisante on 
p e u t y faire trois ou quatre essais à la fo i s ; cependant il 
e s t p r é f é r ab l e de se servir de fourneaux plus petits, et de 
n e f a i r e les essais qu'un à un. Les moufles des grands four
n e a u x d e coupelle sont aussi fort commodes pour chauffer 
l e s essais de p lomb , surtout lorsqu'on en a beaucoup à faire, 
p a r c e qu 'on peut en conduire un grand nombre à la fois 
sans inconvénien t ; mais ces fourneaux ne peuvent servir 
q u e pour l'essai de certaines matières plombeuses et lors
q u ' o n suit certains procédés que nous feronsPconnaître. 
— I l y a des cas où il faut de toute nécessité recou
r i r à la haute température des essais de fer pour doser le 
p l o m b par la voie sèche, au risque d'en volatiliser une 
p a r t i e . 

l r o C L A S S E . — L'essai des matières plombeuses de la pre
m i è r e classe est simple , et ne présente en général aucune 
d i f f i cu l t é . L'opération se réduit à fondre la matière avec 
m é l a n g e d'un réducl i f et d'un flux alcalin, c'est-à-dire avec 
du flux noir ou ses équivalents. Le réduclif enlève l 'oxigcne 
aux mat ières oxidées , et quand on opère sur des matières 
qu i cont iennent du chlorure de plomb, il réduit une portion 
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de l 'alcali, dont le métal se porte sur le chlore et met le 
plomb en liberté. Le flux alcalin esl d'iiilleurs nécessaire 
dans l'un et l'autre cas pour que le plomb réduit puisse se 
séparer de toutes les substances étrangères avec lesquelles 
il peut se trouver, et pour qu'il puisse se réunir en un seul 
culot. Le plus souvent le flux alcalin agit sur ces substances 
en s'y combinant et en constituant avec elles des composés 
fusibles ; c'est ce qui a lieu à l'égard de la silice , des sili
cates , etc. ; mais d'autres fois l'action de l'alcali se borne à 
tenir ces substances en suspension et à former avec el les 
une pâle liquide que les grenailles de plomb traversent en 
général sans difficulté pour tomber au fond du creuset à 
cause de leur grande densité : la ebaux, la magnés ie , le 
phosphate de chaux , l 'oxide de chrome non mélangé de 
silice, le fer métallique Ircs-divisé, e t c . , sont s implement 
tenus en suspension dans le flux noir en fusion. Cepen
dant toutes les fois que les matières mélangées au p l o m b 
ne sont pas de nature à former de véritables combinaisons 
avec le flux noir, il est convenable d'ajouter à celui-ci de | 
à 1 p . de borax vitreux : les scories acquièrent toujours alors 
une liquidité suffisante. 

A la rigueur, pour faire l'essai des matières oxidées pres
que pures, telles que la l i lharge, le minium, la céruse et les 
acétates, on peut se dispenser d'ajouler un (lux. Alors on 
opère la réduction par cémentation dans un creuset bras-
qué de charbon , à la température de ;"¡0 à 60° p. : avec du 
soin l'opération réussit bien.— Néanmoins, comme il pour
rait arriver qu'il se perdit quelques grenailles retenues par 
adhérence dans la brasque, il vaut mieux, même quand on 
veutse servir d'un creuset brasqué, ajouter à la matière à 
essayer une petite quantité de flux alcalin pour facili ter la 
réunion du plomb en un seul culot : dans ce cas on emplo i e 
du carbonate de soude, dans la proportion de 0,50 envi ron . 
Ce moyen est commode; cependant nous devons faire r e 
marquer qu'il ne produit pas plus de p lomb que l'essai a v e c 
le flux no i r ; effet qui dépend de ce que la présence d'un 
alcali . en quelque proportion que ce soi t , ne met au
cun obstacle à la réduction de l'oxide de plomb par l e 
charbon. 

Comme les oxides ne contiennent qu'une petite p ropor 
tion d'oxigène, il ne faut qu'une petite quantité de charbon 
pour les réduire : la quantité de ce combustible contenu 
dans 2 p. de flux noir ordinaire est plus que suffisante pour 
cela ; l 'expérience a d'ailleurs constaté qu'en employant cette 
proportion de flux il est rare que les scories n'aient pas la 
fluidité convenable. Il y a cependant des cas qui ex igen t 
une pins grande proportion de fondant, et d'antres an con-
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t r a i r e pour lesquels il faut une plus grande quantité de 
c h a r b o n que n'en contiennent 2 p. de flux noir . Lorsqu'il 
es t nécessai re d'augmenter la proportion du fondant, par 
e x e m p l e lorsqu'on a à faire l'essai do matières pauvres très-
m é l a n g é e s de calcaire , au lieu d'employer plus de flux noir 
qu ' à l 'ordinai re , il vaut mieux se borner aux 2 p . , el ajou
t e r à cel les-ci 1 à 2 p. de carbonate de soude , ou mieux 
e n c o r e de borax. Quand l'oxide ou le chlorure de plomb se 
t r o u v e m ê l é avec un oxide qui contient beaucoup d'oxigène 
e t q u i est réduit à une température basse, ou ramené à un 
m o i n d r e d e g r é d'oxidation, il est évident qu'il doit y avoir 
d a n s l'essai une grande consommation de réduetif, et par 
c o n s é q u e n t qu'il faut alors employer plus de charbon qu'à 
l ' o r d i n a i r e si l'on ne veut pas courir le risque de laisser du 
p l o m b dans les scories. C'est ce qui pourrait arriver si l'on 
f o n d a i t avec 2 p . de flux noir seulement un minerai très-
m é l a n g é d 'oxide de manganèse, de per-oxide de fer. d'oxide 
d e z i n c , d 'acide chrômique, etc. L'addition de 3 à h p . de 
f l u x n o i r est suffisante pour tous les cas qui exigent la plus 
f o r t e p ropor t ion de réduetif; mais comme il est toujours 
f o r t i n c o m m o d e d'employer une forte proportion de flux 
a l c a l i n , parce que cela oblige à se servir de grands creu
se ts qu ' i l est beaucoup plus difficile de chauffer que les pe
t i ts , il est préférable de substituer aux 2 p . de flux noir 
o r d i n a i r e 2 p . d'un flux noir plus riche en charbon ou d'un 
a u t r e flux équivalent . 

V o i c i comment on fait l'essai. On prend ItV de la matière 
r é d u i t e en poudre , on la môle intimement avec une pro
p o r t i o n d e flux convenable, et l'on introduit le mélange dans 
un c reuse t de terre assez grand pour qu'il ne soit plein 
qu ' aux deux tiers environ. Par-dessus ce mélange on met 
l ' épa i s s eu r d'un travers de doigt de flux noir, de carbonate 
d e s o u d e ou de sel marin décrépité ; on place le creuset sur 
un f r o m a g e dans le fourneau , el on le chauffe graduelle
m e n t . — On peut mettre un couvercle sur le creuset; mais 
c e c o u v e r c l e ne doit pas être lu té . afin qu'on puisse l 'enle
v e r à v o l o n t é . Si l'on ne met pas de couvercle on place sur 
l e c reuse t deux ou trois gros charbons en travers qui en 
b o u c h e n t suffisamment l'orifice pour que la poussière ne 
t o m b e pas dedans. Dès que la matière se ramollit , elle bouil
l o n n e et e l le se boursoufle, el si l'on chauffait sans ménage
m e n t e l l e s 'élèverait jusque par-dessus les bords du creuset. 
Q u a n d l e boursouflement devient trop considérable on 
l ' apa ise en découvrant le creuset. Au bout d'un certain 
t e m p s l e bouil lonnement diminue beaucoup , parce que la 
r éduc t i on est opérée , et qu'il ne se dégage presque plus do 
g a z : a lors on n'a plus à craindre le boursouflement, et l'on 
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peut donner le coup de feu qui est nécessaire pour l i q u é 
fier complètement les scories. On recouvre le creuset d e 
charbon , on place le tuyau aspirateur sur le fourneau , e t 
l'on chauffe ainsi pendant dix minutes environ ; au bout d e 
ce temps on découvre le creuset, et l'on voi t , par l'état d e 
la matière, si la fusion est complète ou si l'on doit chauffer 
de nouveau. Quand l'essai est terminé l'on relire le creuset , 
on le frappe légèrement sur le fond pour réunir tout le 
plomb en un seul culot, et on le laisse refroidir. — L o r s q u e 
la matière a été bien fondue, la scorie présente une surface 
conique concave par l'effet du retrait et de l 'adhérence aux 
parois du creuset. On casse celui-ci, et l'on trouve au fond 
un culot de plomb qui se sépare facilement des scories, ma i s 
qui adhère toujours fortement au creuset. On nettoie c e 
culot en le frappant à petits coups , sur une enc lume, a v e c 
la tranche d'un marteau; on le h u e , on le sèche et on le 
pèse.—Quand l'essai a bien réussi les scories ne cont iennent 
pas de grenail les; il est cependant toujours essentiel d e les 
examiner avec soin, S'il y avait quelques grenailles on pour 
rait les recueillir en délayant la matière dans l'eau, et l avan t 
ensuite par décantation. Il arrive quelquefois qu'on remar 
que sur les parois du creuset au dessus de la matière fondue , 
de petites grenailles de plomb ou des taches jaunes qui sont 
produites par de la litharge; cela a lieu quand il y a eu bour 
souflement considérable dès le commencement de l ' opé ra 
tion ; alors les petites goutcleltes de plomb s'attachent au 
creuset au moment même où elles se produisent , et e l l e s 
y restent adhérentes, parce que les scories sont encore t r o p 
pâteuses au moment où elles s'a (fa i sent . pour que le p l o m b 
puisse les traverser : c'est pour obvier à cet inconvénien t 
que nous avons recommandé de recoin rir le mélange à e s 
sayer d'une couche de flux pur qui puisse pour ainsi dire l a v e r 
les parois au moment du boursouflement et de l 'affaissement. 
Il est évident que quand un pareil accident a eu lieu il es t 
de toute nécessité de recommencer l'essai. 

L e plomb obtenu dans les essais n'est pas toujours p u r . 
M. Vauquelin a observé depuis longtemps qu'il contient or 
dinairement un peu de potassium ; mais la quantité en es t 
très-petite et peut être négligée : il n'en est pas de m ô m e 
de plusieurs autres métaux. Ainsi quand les matières p l o m -
beuses renferment du cuivre , de l'argent, de l'étain ou d e 
l'antimoine, ces métaux se trouvent en totalité dans le p l o m b ; 
quand elles renferment du zinc, si l'on chauffe pendant un 
temps suffisant, le plomb n'en relient pas une quantité n o 
table; mais au contraire le zinc entraine avec lui en se v o 
latilisant une certaine quanlité de plomb. On a fondu : 
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1 2 

Litharge . . I O — 10? 
Pompholix. . 1 0 — 10 
Flux noir. . 3 0 - 6 0 

L e p r emie r essai a donné 8",4 de plomb et le second 7*,0, 
a u l i eu de 9^,0 qu'en donne la litharge pure; ce qui fait voir 
q u e la volatilisation du plomb a été d'autant plus grande 
q u ' i l s'est réduit plus d'oxide de zinc. 

L ' o x i d e de fer contenu dans les matières plombeuses se 
r é d u i t pendant l'essai; mais le fer reste en suspension dans 
l e s s c o r i e s , et le plomb n'en renferme pas une trace lors
q u ' o n ne chauffe pas trop fortement. Si l'on faisait l'essai à 
u n e tempéra ture très-élevée, le fer pourrait se transformer 
e n fonte en se cémentant dans le flux, et alors il arriverait 
q u e le culot de plomb serait ferreux, ce qu'on reconnaîtrait 
p a r l 'action qu'il exercerait sur le barreau aimanté. C'est un 
p a r e i l résultat obtenu par plusieurs docimasistes, qui a fuit 
c r o i r e pendant longtemps que le plomb et le fer pouvaient 
s e c o m b i n e r ensemble; mais si l'on examine attentivement 
l e s cu lo ts ferreux produits par des essais de plomb trop for
t e m e n t chauffés , on reconnaît facilement que ce ne sont 
q u e des mélanges mécaniques de plomb pur et de grenailles 
d e fou te . Le plus souvent on peut même en les martelant 
a v e c précaution en séparer les grenailles et en extraire du 
p l o m b pr ivé de toute vertu magnétique. 

L e cobal t et le nickel ne forment pas de véritables alliages 
a v e c le p lomb ; mais ils peuvent se mêler intimement avec 
c e méta l dans la proportion de 0,04 à 0,05. 

L ' ac ide chromique est ramené seulement à l'état d 'oxide 
d e c h r o m e à la température des essais, et cet oxide reste en 
suspension dans le flux. — Le chrômale jaune de plomb 
d o n n e 0,43 do plomb et une scorie noire huileuse bien fu
s i b l e , lorsqu'on le chauffe avec trois fois son poids de flux 
n o i r o rd ina i re . Si l'on employait moins de 3 p. de ce flux , 
i l res terai t de l 'oxide de plomb dans les scories; avec 1 p . 
s e u l e m e n t , par e x e m p l e , on n'obtient que 0,04 à 0,05 de 
p l n m b . La réduction de ce métal ne commence à avoir lieu 
q u e quand tout l 'acide chromique a été ramené à l'état 
d ' o x i d e ver t . 

L e lungslate de plomb donne du plomb pur avec le flux 
n o i r , parce qu'à la température de 50° p. l'action de l'al
ca l i e m p ê c h e la réduction de l'acide tungslique par le 
c h a r b o n . 

L e s oxides de manganèse sont changés en protoxide qui 
n e se rédui t pas, et qui reste mélangé avec le flux. 

Les scories qui proviennent des essais de plomb retien-
iu n i toujours une certaine quantité de ce mêlai ; mais cette 
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quantité est très-petite, car les matières qui n'en c o n t i e n 
nent que 0 , 0 8 à 0 ,09 en donnent encore 0 ,06 à l'essai. O n 
peut donc reconnaître la présence du plomb par le m o y e n 
du flux noir, dans des matières très-pauvres. Cependant 
comme les matières de ce genre qu'on a à essayer con t i en 
nent ordinairement en môme temps beaucoup d 'oxide de 
fer : il est préférable de les chauffer au creuset brasqué , à 
la température de 1S0° p . , comme les matières f e r r u g i 
neuses, parce que par ce moyen on dose en même temps l e 
fer et le plomb. Ces matières fondent presque toutes sans 
addition , ou avec addition de 0 , 0 8 à 0 , 1 0 de carbonate d e 
chaux. Quelques-unes qui sont très-calcaires fondra ient 
mieux au contraire avec addition de 0 , 1 0 à 0 , 1 8 de q u a r z . 
On obtient un culot de fer à la surface duquel le p lomb est 
disséminé en grenailles qu'on peut détacher. Lorsque la 
proportion du plomb est très-petite , l'essai fait seulement 
reconnaître sa présence. Si les grenailles étaient t e l l ement 
petites qu'on ne pût pas les détacher du culot , il faudrait 
analyser celui-ci par la voie humide. Ce mode d'essai ne peut 
pas donner la proportion exacte du plomb , parce que ce 
métal est très-volatil à une haute température ; mais il est 
approximatif, et il peut être très-utile pour faire connaî t re 
la nature des scories qu'on obtient dans les usines où l 'on 
traite des minerais de plomb. 

Voici un exemple d'essai de silicate de plomb qui m o n 
trera combien il reste de métal dans les flux, à uno t e m p é 
rature moyenne , et combien il s'en volatilise à la cha leur 
d'un essai de fer. 

10» de cristal de première quali té , contenant 0 , 8 8 à 0 , 3 5 
d'oxidede plomb, ayanleté fondusà la température de 6 0 ° p . 
avec 10» à 20* de flux noir, ont donné 2s,8 de p lomb e t 
des scories bien l iquides, compactes, à cassure i n é g a l e , 
luisante et d'un jaune de cire clair. Avec une propor t ion d e 
flux plus grande la quantité de plomb obtenue a été m o i n 
dre. — A. 180» p . , 

10» du même cristal 1 0 » , 0 0 
4,0 carbonate de chaux = chaux . . 2 , 5 2 

12 , 5 2 

ont donné. . . Plomb. . 2 ' . J 8 { T O T A L 1 0 . 6 5 
Scorie. . o ,47 \ 

Perte. 1 , 8 7 

Chaux ajoutée 2 , 5 2 

Autres substances. . · · 5 , 95 

L e plomb était très-pur et rassemblé en culot ; la scor ie 
était compacte , vi t reuse, transparente et d'un gris c l a i r . 
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— L a per te représente l 'oxigène , le plomb et l'alcali vola
t i l i sés . L a port ion de plomb volatilisée équivaut à peu près 
a u t iers du total. 

I I e CLASSE. — Les matières plombeuses de cette classe sont 
d e s sulfures et séléniures , des sous-sulfures et sous-sélé-
n i u r e s , simples ou multiples, mélangés ou non de subs
t ances terreuses. Pour pouvoir apprécier les moyens d'essai 
q u ' o n leur applique ou qu'on pourrait leur appliquer, il 
f au t se rappeler les propriétés de la galène et la manière 
d o n t e l l e se comporte avec les différents réactifs qui ont la 
f a c u l t é de la désulfurer en tout ou en partie. Nous allons 
p a s s e r successivement en revue tons ces moyens d'essai, en 
i n d i q u a n t leurs avantages et leurs inconvénients. Tout ce 
q u e nous dirons des sulfures de plomb s'applique exacte
m e n t aux séléniures. 

Commençons par faire remarquer qu'il ne paraît pas pos
s i b l e d e dé terminer rigoureusement par la voie sèche la pro
p o r t i o n de plomb contenue dans une matière sulfurée. On 
t r o u v e par l 'expérience que les meilleures méthodes donnent 
e n c o r e une perte de 0,06 à 0 , 1 2 , duc à la volatilisation du 
s u l f u r e ; et que les méthodes anciennes, qui continuent à 
ê t r e prat iquées dans beaucoup d'usines, font perdre jus
q u ' à 0 ,15 et 0,20. Cette remarque est importante , car elle 
m o n t r e que lorsqu'on vent comparer entre eux différents 
p r o c é d é s métallurgiques et apprécier les pertes de plomb 
a u x q u e l l e s ces procédés donnent lieu , ce n'est pas sur les 
r é su l t a t s des essais de la voie sèche qu'on doit se fonder, et 
q u ' i l faut nécessairement avoir recours à l'analyse par la 
voie /iumide. La trop grande confiance accordée pendant 
l o n g t e m p s aux résultats de l'essai par la voie sèche a beau
c o u p nui aux progrès de la métallurgie du p l o m b , en fai
san t souven t regarder comme parfaits les procédés les plus 
d é f e c t u e u x . Il ne faut donc pas prétendre déterminer par 
la voie sèche la quantité de plomb absolue contenue dans les 
m a t i è r e s sulfurées ou séléniées ; niais on doit considérer les 
essais c o m m e propres seulement à faire connaître d'une 
m a n i è r e expédi t ive la richesse relative de matières d'une 
na tu re a n a l o g u e , et à faire prévoir ce que ces matières pro
d u i r o n t en grand. Il suffit pour cela d'employer une mé
t h o d e don t les résultats soient comparables, et de détermi
n e r une fois pour toutes , par des expériences précises , la 
p e r t e de p l o m b qui a lieu dans la méthode qu'on a adoptée. 

P o u r faire l'essai des matières plombeuses sulfurées on 
peu t les fondre , 

1" A v e c du flux noir, après les avoir g r i l l ées ; 
2 ° Sans gr i l lage préalable , avec du carbonate de soude , 

du flux noir ou du tartre ; 
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8° Avec du fer métallique ; 
4° Avec du carbonate de soude ou du flux noir et du 

fer ; 

5° Avec du flux noir et de l 'oxide de fer ou de l 'oxide d e 
zinc ; 

6" Avec du flux noir et du proto-sulfure de fer ou du su l 
fure de zinc ; 

7° Enfin, avec un mélange de carbonate de soude et d e 
nitre. 

1° Grillage et flux noir. — Cette méthode est la plus a n 
cienne , et pendant longtemps elle a été presque e x c l u s i v e 
ment e m p l o y é e ; c'est cependant la plus longue, la plus 
embarrassante et la moins exacte de toutes celles que l 'on 
connaît maintenant. 

On gril le le sulfure réduit en poudre , en le chauffant au 
contact de l'air dans un scorifïcntoire , et en l'agitant c o n 
tinuellement avec un crochet de fer. L'opération est d i f f ic i le , 
parce que le sulfure et l'oxide de plomb étant très-fusibles , 
pour peu qu'on dépasse le degré de chaleur convenable, la 
matière se ramollit et s 'agglomère , et qu'alors d 'abord lo 
gr i l lage n'ayant plus lieu qu'à la surface des grumeaux , n e 
marche plus que lentement ; et ensuite on perd toujours une 
partie de la substance, qu'on ne peut détacher du têt. Quand 
on n'a pas pu éviter l'agglutination il faut broyer la matière 
dans un mortier d'agate avec grande précaution , pour n 'en 
pas perdre, et la gril ler de nouveau jusqu'à ce qu'il ne s'en 
exhale plus aucune odeur sulfureuse : l'opération dure au 
moins une heure. La galène grillée aussi complètement qu' i l 
est possible est d'un blanc-grisàtre ; elle n'est pas transfor
mée en o x i d e , mais en un mélange d'oxide et de sulfate , 
comme nous l'avons d i t , et la désulfuration est incom
plète , puisque la matière gri l lée relient plus de la moi t ié 
du soufre que contenait la galène. A la vérité la plus g r a n d e 
partie du soufre passe , par le g r i l l a g e , à l'état d'acide sul-
furique; mais comme le sulfate de plomb esl tout aussi d i f f i 
cile à désulfurer que la ga lène , cela ne présente rée l lement 
aucun avantage. 

Quand la galène a été grillée on la fond avec deux fois 
son poids de flux noir, et elle donne, par ce moyen , 0 ,66 à 
0,CÔ de plomb lorsqu'elle est pure. Comme on en ob t i en t 
une aussi forte proportion sans grillage préalable , on a 
généralement abandonné cette opération comme étant ab so 
lument inutile. 

2° Fusion avec un flux alcalin sans grillage. — La m é 
thode du gri l lage esl abandonnée depuis plus de t rente 
années , e l l'on fait presque toujours maintenant les essais 
de minerais sulfureux en les foudanl immédiatement a v e c 
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du carbonate de potasse ou du carbonate de soude , qu'on 
emploie dans la proportion de 4 p . , qu'on a généralement 
reconnue être la meilleure. L'opération se fait ordinaire
ment dans un scorificatoire, au fourneau à moufle; maison 
peut également l'exécuter dans un creuset, au fourneau de 
calcination , pourvu qu'on ait l'attention de laisser le creuset 
découver t . On chauffe lentement et graduellement jusqu'à 
ce que la matière devienne parfaittment liquide ; on relire 
alors les scorificatoires on les creusets, on les laisse refroi
d i r , et on les casse pour avoir les culots. Quand l'essai est 
fait avec un très-grand soin , la galène pure produit par ce 
p rocédé 0,75 et même jusqu'à 0,80 de plomb. Au llartz on 
admet qu'il y a une perte d'un dixième dans tons les essais. 
Nous avons donné la théorie de cette opération. 

A u lieu de carbonate alcalin on peut employer le flux 
no i r ou la crème de tartre, également dans la proportion 
d e 4 p . , et le résultat est le même. L'essai se fait alors dans 
des creusets . parce qu'il n'exige pas le contact de l 'air; la 
désulfuration est produite par le concours simultané du 
charbon sur l 'oxigène de l 'alcali , et du métal alcalin sur le 
soufre. A v e c la crème de tartre l'opération est longue, parce 
q u e la matière reste pâteuse jusqu'à ce que la plus grande 
par t ie de l'acide tarlrique ait été décomposée et b rû lée ; 
mais aussi on a un très-grand produit. 

3° Fusion avec du fer métallique. — Schlutler et la plu
part des anciens docimasistes savaient très-bien que le fer 
desulfure la galène , et ils conseillaient même souvent d'a
jou te r une certaine quantité de ce métal aux divers flux 
qu'i ls employaient pour faire l'essai des matières plombeu-
ses ; mais c'est a l'Ecole pratique des Aliñes de Mouliers 
qu 'on s'est servi pour la première fois du fer seul. Ce pro
cédé est extrêmement commode et d'une exécution facile ; 
il réussit toujours et il n'exige aucune précaution embar
rassante : la fusion est très-tranquille, elle a lieu sans bour
souflement ; et comme d'ailleurs la matière n'occupe qu'un 
très-petit espace, on peut faire l'essai dans des creusets très-
petits, ou opérer sur une grande quantité de minerai ; mais 
on ne peut l 'employer que pour les matières sulfureuses 
pures ou qui ne contiennent que quelques centièmes de sub
stances pierreuses. 

Lorsqu'on chauffe de la galène avec du fer , ce métal est 
t ransformé en proto-sulfure : il suit de là que pour désul-
furer 1 atome de galène (2991) il faut rigoureusement î 
a tome de fer ( 6 7 8 ) , ou 22.6 p . 1 0 0 ; mais l 'expérience 
p rouve qu'il vaut mieux en employer un peu plus, et qu'on 
peut même sans inconvénient en élever la proportion à 30 
p . 100. L e fer doit être en limaille, très-propre ou en petits 
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fils découpés. On met le mélange dans un creuset qui e n 
soit rempli aux trois quaits tout au plus; on recouvre l e 
mélange d'une légère co-uche de sel marin, ou de c a r b o 
nate de soude, ou de flux noir ; on terme le creuset avec un 
couvercle non lulé , et l'on donne à la fin un fort coup d e 
feu. Quand le creuset est refroidi on le casse, et l'on t r o u v e 
au fond un culot métallique qui parait homogène au p r e 
mier aspect , mais qui se partage en deux parties dis t inctes 
sous le marteau : la partie inférieure est du plomb pur b i e n 
ductile, et la partie supérieure est une malle t rès-f ragi le , 
couleur de bronze-foncé, et légèrement magnétique. On d é 
tache celte malle du culot à petits coups de mar teau , e t 
quand ce culot est bien net on le pèse. Il est bon aussi d e 
pulvériser la matteel de passer la poussière au tamis de s o i e 
pour en extraire les petits globules de plomb qu'elle re t ien t 
quelquefois. 

La galène à peu près pure produit par ce moyen 0 , 7 2 
à 0,79 de plomb ; il y a donc une perte assez considérable . 
Celte perte est due tout entière à la votalisalion. Nous nous 
en sommes assuré en faisant des essais dans des creusets 
brasqués, et en pesant le plomb et la mat te ; la d iminut ion 
de poids a varié de 0,11 à 0,14 : or ce déficit représente le 
plomb et le soufre volatilisés. Il ne parait pas possible d ' é 
viter cette volatilisation . probablement parce que la g a l è n e 
commence à se sublimer à une température infér ieure à 
celle qui est nécessaire pour que le fer en opère la désulfu-
ralion. L'expérience a montré qu'il y a de l'avantage à é l e v e r 
rapidement la chaleur. 

On peut essayer par ce moyen les galènes antimonialcs e t 
mélangées de pyrites ; mais alors il faut employer une quan
tité de fer suffisante pour décomposer le sulfure d ' an t imoine 
et pour ramener la pyri te au minimum de sulfuration. — 
Si la galène étail mélangée de blende, celle-ci resterait p o u r 
la plus grande partie dans la matle , parce qu'elle n'est d é 
composée par le fer qu'à une très-haute température. L a 
blende étant infusible par el le-même, sa présence d i m i n u e 
beaucoup la fusibilité des malles ; et si elle s'y trouvait en 
forte proportion , elle pourrait même les empêcher d ' en t r e r 
en pleine fusion. Dans ce cas il pourrait être bon d 'a jouter 
au minerai à essayer une certaine quantité de proto-sulfure 
de fer avec le fer métallique. 

Tous les métaux se trouvant au minimum de sulfuration 
dans les mattes qui proviennent des travaux méta l lurg iques , 
il faut beaucoup moins de fer pour faire l'essai de ces m a l l e s 
que pour les minerais : pour les malles plombeuses t r è s -
riches, dans lesquelles le plomb lui-même est à l 'état d e 
sous-sulfure , 10 à 12 p. 100 suffisent. On peut sans i n c o n -
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v é n i e n t employer un petit excès de fer ; mais si l'on en met
tait une proportion beaucoup plus forte que celle qui est 
nécessaire pour opérer la désulfuration , la matle contien
d ra i t une grande partie de ce métal à l'état, de simple mé
l a n g e ; e l le perdrait sa l iquidité, et par suite elle pourrait 
r e t en i r du plomb en grenailles. Il y a un moyen d'éviter 
l ' excès de f e r , que nous ferons connaître un peu plus loin. 

•4° Fusion arec du carbonate de soude ou du flux noir et du 
fer métallique.— Nous avons vu que lorsqu'on chauffe, sans 
le contact de l'air, de la galène avec un flux alcalin, les sco
r i es contiennent un sulfure double de métal alcalin et de 
p l o m b ; si l'on projette du fer dans celte scorie pendant 
q u ' e l l e est en fusion , ce métal en sépare le plomb , et reste 
dans la nouvelle scorie combiné avec le soufre du sulfure 
d e p l o m b et avec le sulfure alcalin. Les matières terreuses, 
l o r s q u e le minerai en contient, se dissolvent dans l 'alcali , 
ou s'y tiennent on suspension sans détruire sa liquidité. On 
v o i t , d'après cela, qu'on peut faire l'essai de toutes les ma
t i è res sulfureuses avec toute l'exactitude que ce genre d'es
sai c o m p o r t e , en les fondant avec un mélange de flux 
a lca l in et de fer métallique. On peut se servir, pour flux 
a lcal in , soit de carbonate de soude, soit de flux noir , et il 
faut en employer d'autant plus que la matière à essayer est 
p lus mélangée de substances terreuses : 2 p . sont presque 
toujours plus que suffisantes pour des matières pauvres, et 
c o n v i e n n e n t pour tous les cas, parce qu'un excès de flux ne 
d i m i n u e pas la quantité de plomb que donnent les matières 
r i c h e s ; néanmoins pour celles-ci il est plus commode de 
n 'en e m p l o y e r qu'une demi-partie. Quant au fer, il ne sert 
qu 'a séparer le plomb do la portion du sulfure qui a été 
d issoute , mais non décomposée par l'alcali : on conçoit d'a
p r è s cela qu'il en faut beaucoup moins pour opérer la dé
sulfurat ion complète que si on l'employait seul. L'expérience 
a appr i s qu'on obtient le maximum de produit pour de la 
g a l è n e pure , avec 

2 flux noir ou carbonate de soude, et 0,10 à 0,12 de fer 

1 0.20 
0 , 5 0 0,25 à 0,30 

Quand on se sert de flux noir et que le fer est en limailles, 
il y aurait de l 'inconvénient à employer une trop grande 
quan t i t é de celle-ci, surtout si l'on chauffait fortement l'essai, 
p a r c e qu'alors le culot de plomb pourrait être ferreux ; 
mais quand on fait usage de carbonate de soude, et quel 
q u e soit le flux , quand on substitue des petits clous à la 
l i m a i l l e , l'excès de fer n'a plus le même inconvénient, et il 
a au contraire l'avantage d'assurer la désulfuration com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



654 P L O M B . 

plète. Vuici ce qui .arrive dans les deux cas. La port ion d o 
limaille de fer mêlée avec le carbonate de soude , qui n 'est 
pas sulfurée par la matière plombeuse , est amenée à l 'é ta t 
d'oxide par l'acide carbonique du carbonate alcalin, et reste* 
combinée ou suspendue dans la scorie ; en sorte que si la 
proportion du fer n'est pas par trop exagérée , il ne s'en 
mélange pas du tout avec le p lomb. Quand on se sert d e 
flux noir la même oxidation n'a pas lieu, à cause de la p r é 
sence du charbon , et il peut se faire qu'une partie d e la 
limaille non sulfurée et qui est simplement tenue en su s 
pension dans le flux, traverse ce flux et tombe avec les g r e 
nailles de plomb au fond du creuset; mais si au l ieu d e 
limaille on emploie des petits clous, ceux-ci sont rongés à 
leur surface par le sulfure de plomb sans changer de f o r m e 
et sans se ramollir,et après l'essai on les retrouve implan tés 
a la surface du culot de plomb ;de telle manière qu'on p e u t 
les en détacher très-facilement, et qu'il ne reste pas la plus 
petite trace de fer dans le plomb. 

Il y a encore un autre moyen de désulfurer le p lomb p a r 
le fer, et d'éviter en même temps le mélange des deux m é 
taux. Ce moyen consiste à mêler la matière plombeuse a v e c 
du flux noir ou avec du carbonate de soude seulement, e t 
à se servir, pour fondre le mélange, de creusets de fer o u 
de fonte ronds et de même grandeur que les creusets d e 
terre ordinaires. Nous l'avons souvent employé pour f a i r e 
l'essai de galènes riches en argent, et aussi pour d é c o m p o 
ser le séléniure de plomb uatif et en extraire le sé lén ium, 
qui se trouve alors tout entier dans les scories, c o m b i n é 
avec du fer et avec l'alcali. — On chauffe graduel lement la 
matière plombeuse mêlée avec son poids de flux noir ou d e 
carbonate de soude ; et aussitôt que la fusion est complè t e , 
on coule le tout dans une lingotière ou dans une cu i l l è re à 
pot bien décapée : le culot de plomb se détache a i sémen t 
de la scorie , et l'on concasse celle-ci pour en extraire l e s 
grenailles qu'elle peut contenir. On peut faire success ive
ment un assez grand nombre d'opérations dans le m ê m e 
creuset sans le laisser refroidir ; mais au bout de q u e l q u e 
temps il se recouvre d'une couche de battit lires qui f i n i s 
sent par s'en détacher et se mêlent avec le flux, auquel e l l e s 
font perdre sa liquidité. Quand les choses sont a r r ivées à 
cet état, on plonge le creuset rouge dans de l'eau, on le r e 
tire , on le frappe avec un marteau et on l'écure a v e c d u 
sable : ordinairement on le décape très promplement. e t 
très-facilement de cette manière. Lorsqu'il reste q u e l q u e s 
taches dans l'intérieur , on y verse de l'acide inur ia t ique 
qu'on fait chauffer pendant quelques instants, et on l e 
plonge de nouveau dans l'eau : il est alors parfaitement n e t , 
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et il peut servir pour de nouvelles opérations. La fusion dans 
les creusets de Fer est le mode d'essai qui donne la plus 
f o r t e propor t ion de p lomb , et il convient particulièrement 
p o u r fa i re l'essai des matières plombeuses sulfurées peu 
m é l a n g é e s de pierres et très-riches en argent. 

5° Fusion avec du flux noir ou du carbonate de soude , et 
de Voxide de fer ou de l'oxide de zinc. — L'oxide de fer et 
l ' o x i d e de zinc étant facilement réductibles par le charbon, 
o n conçoi t que le mélange de ces oxides et du flux noir 
é q u i v a u t à un mélange de fer ou de zinc métallique et de 
ca rbona t e de potasse , et par conséquent que ces mélanges 
s o n t aussi propres l'un que l'autre à opérer la désulfuration 
d e s matières plombeuses. Effectivement lorsqu'on fond en
s e m b l e 

10? de galène pure 
10 à 20 de carbonate de soude 

3 de battitures de fer en poudre 

et_ 0,3 de charbon 

o n obt ient 7?,6 de p lomb, et une scorie brune très-fluide 
q u i ne retient pas de grenail les. 

L ' o x i d e de zinc produit également bien la désulfuration , 
e t si l 'on n'en emploie pas t rop, comme il ne se volatilise 
q u e p e u de zine il ne se perd que peu de plomb ; mais il 
e s t nécessaire d'ajouter à la matière plombeuse 2 parties de 
flux no i r pour que la scorie soit bien fluide , parce que le 
s_ulfure de zinc est très-peu fusible. 

10? de galène pure 
20 de flux noir 

3 d'oxide de zinc 

o n t d o n n é , dans une expérience , 7^,8 de p l o m b , et une 
s c o r i e couleur de tartre brut , bien fusible. 

On peut employer l 'oxide de fer et l 'oxide de zinc avec 
d u carbonate de soude seulement, sans mélange decharbon. 
I l parait que la présence de l'alcali détermine entre les 
o x i d e s e t la galène une réaction qui n'a pas lieu sans cela. 

La ga lène pure donne avec 1 p . de carbonate de soude, 
e t 0,1 à 0,3 de battitures de fer, 0,73 à 0.74 de plomb, et 
u n e scorie brune un peu bronzée. — Avec 1 partie de car
bona t e de soude et 0,10 d'oxide de zinc elle donne jusqu'à 
0 ,77 d e plomb et une scorie compacte, brune, bien fusible; 
mais lorsqu'on emploie une plus forte proportion d'oxide de 
z i n c ou d 'oxide de fer les scories deviennent pâteuses et re
t iennent des grenailles de p lomb, à moins qu'on augmente 
e n m ê m e temps la proportion du carbonate alcalin. 

On obtient le même résultat en substituant le pe rox ide 
d e manganèse aux deux oxides dont il vient d'être question. 
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Les scories sont brunes et bien fusibles quand le mé lange 
contient huit fois au moins autant de carbonate de soude 
que l 'oxide de manganèse. 

6" Fusion avec du flux noir et du proto-sulfure de fer ou 
du sulfure de zinc. — Le sulfure de fer et le sulfure de z inc 
sont en partie décomposés par les carbonates alcalins, d e 
telle sorte qu'une portion du fer ou du zinc est mise à 
nu, et qu'il se produit une combinaison de sulfure a lcal in 
et de sulfure de fer ou de sulfure de zinc. La port ion d e 
métal mise à nu est oxidée par l'acide carbonique du c a r b o 
nate alcalin lorsqu'il n'y a pas de charbon, et reste à l 'état 
métallique quand il y a présence d'un réductif, comme dans 
le flux noir; mais dans l'un et l'autre cas e l le réagit sur l e 
sulfure de plomb, et en sépare le plomb à l'étal mé ta l l i que . 
S'il y a excès de fer métallique, d'oxide de fer ou d ' o x i d e 
de zinc, comme ces substances sont dans un état de d iv i s ion 
extrême, elles restent en suspension dans le flux, et ne se 
mêlent pas avec le p lomb; s'il y a excès de zinc méta l l ique 
il se volatilise. On conçoit d'après cela que la fusion a v e c 
un flux alcalin (carbonate de soude ou flux noir) et du p r o 
to-sulfure de fer ou du sulfure de z inc , peut être un b o n 
mode d'essai pour les matières plombeuses sulfurées. Ef
fectivement 

10^ de galène pure 
10 de flux noir 

et 5 de proto-sulfure de fer artificiel 

donnent très-facilement 7»,7 à T ^ o de plomb. La fusion a 
lieu sans bouillonnement, et sans boursouflement, et la s co r i e 
est compacte, un peu cristalline, et d'un noir métal loïde. 

On obtient la même proportion de plomb en substituant 
de la blende au proto-sulfure de fer ; mais quand on n ' e m 
ploie que 1 p. de flux noir la scorie est pâteuse et c o n t i e n t 
souvent des grenailles de plomb. Il faut doubler la p r o p o r 
tion du flux pour éviter cet inconvénient. 

Ces résultats font voir qu'il est tout-à-fail superflu d ' e m 
ployer du fer pour essayer les malles résultant des t r avaux 
métallurgiques, qui contiennent beaucoup de sulfure de f e r 
ou de sulfure de zinc, et qu'en fondant ces malles avec 1 
ou 2 p . de flux noir on doit en extraire presque totalement 
le plomb qu'elles contiennent. — Ils montrent encore q u e 
pour faire l'essai d'une galène très-mélangée de b lende o n 
peut se contenter de la fondre avec 2 p . de flux noir , sans 
addition de fer. 

Le même moyen ne réussirait pas pour l'essai d'une g a 
lène très-mélangée de pyrite ferrugineuse, parce que c e l l e -
ci donne naissance, avec les alcalis, à une grande quant i té 
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d e sulfure alcalin qui non-seulement retient en combinaison 
l e sulfure de fer amené au minimum de sulfuration par 
l ' a l ca l i , mais qui a encore la faculté de dissoudre beaucoup 
d e sulfure d e plomb ; aussi n'obtient-on alors que très-peu 
d e p l o m b métall ique. Par exemple 

10g de galène 
10 de flux noir 

e t 5 de pyrites naturelles 

n e donnen t que 3^,8 de p lomb. La fusion a lieu sans bour
sou f l emen t ; les scories sont très-fluides, cristallines et d'un 
n o i r méta l lo ïde bronzé. Lorsqu'il y a mélange de pyrites il 
e s t donc nécessaire d'employer du fer métallique pour faire 
l ' essa i ; la proportion de ce métal doit varier avec celle de la 
p y r i t e , et e l le doit être telle qu'elle soit au moins suffisante 
p o u r r amener celle-ci à l'état de proto-sulfure. 

7 0 Fusion avec un mélange de carbonate de soude et 
de vitre. — Nous avons vu que lorsque le nitre agit sur la 
ç a l è n e il transforme tout le soufre en acidesulfurique avant 
d ' o x i d e r le p l o m b , et que par sui te , si on l'emploie en 
q u a n t i t é convenable, il peut servir à désnlfurer lesmalières 
p l o m b e u s e s . Pour éviter les pertes qui pourraient être o c -
cas ionées pa r l e s projections, l 'expérience a appris qu'il fal
l a i t m ê l e r la matière à essayer avec 2 p . de carbonate de 
s o u d e , et elle a appris également que pour extraire de la 
g a l è n e la plus grande proportion possible de p lomb, il fal
l a i t e m p l o y e r 0,30 à 0,40 de nitre. 

C e m o d e d'essai ne convient pas lorsqu'on a pour but de 
d o s e r le p l o m b , parce qu'il donne des résultats très-variables, 
e t q u e ces résultats fussent-ils constants, on ne pourrait 
p a r v e n i r à obtenir le maximum de produit qu'une matière 
p l o m b e u s e est susceptible de fournir , qu'en cherchant par 
t â tonnemen t la proportion de nitre strictement nécessaire 
p o u r c e l a . Mais c'est au contraire un procédé excellent, et 
d o n t nous recommandons l'usage , pour essayer les matières 
p lombeuses sulfurées, lorsqu'on a pour but principal de 
d é t e r m i n e r la proportion de l 'argent qu'elles contiennent. 
L a fusion a lieu faci lement , promplement , sans boursoufle, 
m e n t ; les scories sont très-liquides et ne retiennent pas de 
g r e n a i l l e s . On doit chercher à employer dans chaque cas 
pa r t i cu l i e r la proportion de nitre propre à donner Je plus 
d e p l o m b possible ; mais il est surtout essentiel que cette 
p r o p o r t i o n soit assez grande pour qu'il ne reste pas de sul
fu re dans les scories, sans quoi celles-ci pourraient retenir 
u n e quanti té notable d'argent. Il n'y aurait au contraire 
aucun inconvénien t , quant au dosage de l 'argent, à mettre 
un excès d e n i t r e ; on aurait à la vérité moins de plomb, 
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niais il serait plus pur , et il contiendrait toujours tout 
l'argent. 

Galènes antimoniales. — Les matières plombeuses sul
furées contiennent très-souvent du sulfure d'antimoine en 
combinaison. — Ces matières se comportent alors dans les 
essais par voie sèche d'une manière particulière que nous 
devons faire connaitie. On peut en extraire à volonté soit 
du plomb presque pur, soit du plomb contenant la plus 
grande partie de l'antimoine. — Pour en extraire du p lomb 
îi peu près pur il faut les fondre avec S à 4 p . de carbonate 
de soude; alors l'antimoine reste dans la scor ie , partie à 
l'état de sulfure, partie à l'état d 'oxïde , et la présence de 
l'antimoine fait que cette scorie ne retient presque pas de 
plomb. Si l'on substituait le flux noir au carbonate de 
soude le plomb qu'on obtiendrait contiendrait beaucoup 
d'antimoine, parce qu'alors ce métal ne pourrait pas rester 
combiné à l'état d'oxide dans les scories. — Mais pour sé
parer de la matière à essayer la plus grande proport ion 
possible d'antimoine avec le p l o m b , il est nécessaire d 'avoir 
recours à l'action du for métallique. On peut employer le 
fer métallique soit seu l , snit mêlé avec do flux noir : dans 
l'un et l'autre cas il faut que la proportion en soit r i g o u 
reusement déterminée par tâtonnement : si l'on n'en mettait 
pas assez il resterait de l'antimoine dans la scorie; si l'on 
en mettait trop il se formerait de l 'anlimoniure de fer qui 
se séparerait assez bien delà matte, mais qui serait en part ie 
imbibé dans le plomb. 

Les expérienees suivantes, qui ont été faites sur un sul
fure double artificiel composé de : 

Sulfure de plomb. . . 2991 — 1'" 
— d'antimoine. . 2216 — 1 

ou Plomb. . . . 0,498 — I ' " 
Antimoine. . . 0,810 — 2"' 
Soufre. . . . 0,192 — 4 

éclaireront ce que nous venons do dire et montreront c e 
qu'on doit faire dans chaque cas particulier. 

ÎO* de sulfure double 
et 40 de carbonate de soude 

ont donné 4^,8 de plomb ductile et une scorie cristall ine 
couleur chocolat clair. 

10^ sulfure double 
20 flux noir 

ont donné 5 J ,7 de plomb demi-ductile, à cassure lamel la i re 
cristalline, et qui devait contenir au moins 0^,7 d 'ant imoine. 
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10? sulfure double 
20 flux noir 

I fer métallique. 

o n t d o n n é 6 grammes de plomb très-cassant, à cassure la

m e l l a i r e éclatante. 

10? sulfure double l o t 

3,3 fer métallique h 

o n t donné un alliage de plomb et d'antimoine pesant 7?,5, 
c a s san t , cristallin, à grandes lames, et une matte cristalline 
c o u l e u r bronzée . La désulfuration a été complète dans cette 
e x p é r i e n c e , parce qu'on avait employé précisément la 
q u a n t i t é de fer nécessaire pour former avec le soufre un 
p ro to - su l fu re ; la perte est due tout entière h la volatilisation. 

10? sulfure double 
4,6 fer métallique 

0 n t donné un culot qui s'est partagé en trois parties : la 
p a r t i e supérieure était une matte ferreuse couleur bronzée; 
l a p a r t i e moyenne pesait 3? ,2 ; elle était gr ise , compacte 
e t t rès-cassante, ce devait être de l'antimoniure de f e r ; 
e n f i n la partie inférieure était demi-ductile, et pesait 5?3 : 
c ' é t a i t du p lomb un peu antimonial et un peu ferreux. 

O n pourrai t encore faire l'essai des matières sulfurées 
an t imon ia l e s pour en extraire en même temps le plomb et 
l ' a n t i m o i n e , en les soumettant d'abord au gri l lage et les 
f o n d a n t ensuite avec 2 p. de flux noir. Ce moyen serait 
m ê m e très-bon , parce que le sulfure d'antimoine se desul
f u r e complè t emen t par le grillage sans qu'il se produise 
d ' a c i d e sulfur ique, et qu'en fondant la matière gri l lée avec 
d u flux noir seulement, on n'aurait pas à craindre la for
m a t i o n de l 'antimoniure de f e r ; mais malheureusement 
l ' o p é r a t i o n du gr i l lage est longue et embarrassante. 

Enf in en fondant un sulfure de plomb antimonial avec 
d u ca rbona te de soude et une proportion convenable de 
n i l r e , on peut en séparer du p lomb absolument pur , et 
a l o r s tout l 'antimoine se trouve dans la scorie à l'état d'acide 
a n t i m o n i q u e , et le soufre à l'état d'acide sulfurique. Lors
q u e la mat iè re essayée contient de l 'argent, ce métal s'allie 
e n to ta l i té avec le p l o m b , et il n'en reste pas dans les scories; 
t and i s q u e quand celles-ci renferment du sulfure d'anti
m o i n e el les en retiennent toujours une quantité considérable. 
Sous ce rapport ce procédé est donc préférable à tous les 
p r é c é d e n t s . 

I I I o CLASSE. — Pour essayer les matières de cette classe 
i l faut nécessairement employer un réductif; niais si l'on 
e m p l o y a i t ce réductif seul, les sulfates, les séléniates et les 
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nrséniales produiraient des sulfures, séléniurcs et nrsc-
niures et non du plomb pur ; l'action d'un autre réact if est 
donc nécessaire pour enlever au plomb le soufre, le s é l é 
nium et l 'arsenic, avec lesquels il est combiné. On a le 
choix entre deux réactifs ; savoir, les carbonates a lcal ins 
ou le fer métall ique, pour les sulfates et les sé lénia tes ; 
mais il faut nécessairement employer le for pour les arsé-
niates et les arsénites, parce que les alcalis n'ont absolument 
aucune action sur les arséninres métalliques. 

Dans tous les cas on fait usage du flux noi r , qui fou rn i t 
le réduclif pour les oxides et le fondant pour les substances 
terreuses. On y ajoute du fer lorsqu'on a à essayer des 
arsëniates ou des arsénites; mais on peut à volonté e m p l o y e r 
ou ne pas employer ce métal quand on opère sur des sulfates 
ou sur des séléniales. 

Quand on se sert d'un mélange de flux noir et d e fe r 
l'essai se fait absolument de la même manière que celui des 
sulfures, et l'on do i t , comme pour ceux-ci , p ropor t ionner 
la quantité de fer à la quantité de soufre, e tc . , contenue 
dans la matière à essayer. Pour les sulfates et les séléniates , 
le sulfure et le séléniure de fer qui se forment restent c o m 
binés dans les scories avec du sulfure et du séléniure alcal in ; 
mais il n'en est pas de même pour les arséniates et arsénites; 
l'arséniure qui se produit ne se mêle ni au p lomb ni à la 
scorie, et donne naissance à unematte cassante qui a d h è r e 
légèrement au culot de plomb. 

Lorsqu'on n'emploie que le flux noir , on peut p r o c é d e r 
de trois manières : 1» on fait fondre la matière dans un 
creuset avec 4 p . a u moins de flux noir ordinaire , ou 2 à 8 p . 
seulement d'un flux plus chargé de charbon : alors, c o m m e 
dans l'essai des sulfures, l'excès de charbon détermine la 
formation d'une grande quantité de sulfure ou de sé lén iure 
alcalin, et par suile la désulfuralion du plomb. 2° On f o n d 
avec une proportion de flux noir telle qu 'el le ne r e n f e r m e 
que la quantité de charbon strictement nécessaire p o u r 
réduire l 'oxide de plomb seulement, ou avec un m é l a n g e 
de carbonate de soude et de charbon équivalent; alors o n 
a exactement tout le p lomb. Ainsi le sulfate de plomb p u r 
fondu avec 1 p . de carbonate de soude et 0,04 de c h a r b o n 
en poudre donne 0,06 de p lomb; mais pour pouvoir e m 
ployer ce moyen il faut connaître d'avance la composi t ion 
et la richesse de la mat ière , et alors l'essai par voie sèche 
n'est utile que pour doser l'argent que ces matières c o n 
tiennent, toujours. 3° Enfin on fond avec 1 à 2 p . de f l u x 
n o i r , dans un scorificatoire, sous une moufle o u v e r t e , 
pour que l'air puisse y avoir facilement accès; il a r r i v e 
alors que les sulfates et séléniates sont amenés à l'état d e 
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su l fu re et de séléniure par le charbon, et qu'ensuite les 
c h o s e s se passent comme lorsqu'on traite les sulfures et 
sé léniures par le carbonate de soude en vase ouvert. 

Observation. — Comme les essais de plomb ne donnent 
j a m a i s de produits constants, et que ces produits varient 
non-seu lement selon l'intensité de la chaleur et la manière 
d o n t on l 'applique, mais encore selon une multitude de cir
constances , lorsqu'on veut en obtenir des résultats com
parab les , et qui ne puissent pas induire en erreur, il est 
nécessa i re de les faire tous dans le même fourneau, et tou
j o u r s de la même manière ; et en outre il est indispensable 
d e les vérifier en répétant chacun d'eux au moins une fois : 
o n ne s'écarte jamais de ces règles dans les usines bien di
r i g é e s . 

Lorsqu 'on tient à extraire d'une substance la plus grande 
p r o p o r t i o n de plomb possible par voie sèche, si la nature 
de c e l t e substance n'est pas bien connue, on ne peut par
v e n i r à ce résultat qu'en recherchant par tâtonnement la 
m e i l l e u r e proportion des réactifs qu'on a jugé convenable 
d ' e m p l o y e r . Pour peu qu'on ait d'habitude, on arrive à 
c o n n a î t r e cette proportion à l'aide de deux à trois expé
r i e n c e s ; mais dans tous les cas, quelle que soit la quantité 
d e p l o m b produite par l'essai, on doit toujours la regarder 
c o m m e inférieure de quelques centièmes au moins à la 
quan t i t é contenue dansla substance soumise à l 'expérience. 

Essai par voie humide. — Il est souvent possible de dé
t e r m i n e r , au moyen de quelques opérations très-simples 
d e la voie humide , la proportion de plomb contenue dans 
u n e substance, d'une manière plus exacte et presque aussi 
e x p é d i t i v e que par la voie sèche. En voici quelques exemples: 

I o Si l'on avait un schlich composé de carbonate, de 
chloro-phosphate et de chloro-arséniate de p lomb, mélangé 
d e ba ry t e sulfatée , de quarz et d'autres substances pier 
reuses inattaquables par les acides, on porphyriserait ce 
s c h l i c h , on le traiterait par l'acide acétique, qui dissoudrait 
l e carbonate de plomb seul, et l'on aurait la proportion de 
c e carbonate en pesant le résidu bien desséché. Puis on 
t ra i tera i t ce résidu par l'acide nitrique pur et bouil
l a n t ; le chloro-phosphale et le chloro-arséniate se dis
soudra ien t , et l'on en déterminerait la proportion par diffé
r e n c e , en pesant le nouveau résidu insoluble après l'avoir 
b i e n l a v é , etc. 

2 ° La galène a très-souvent pour gangue des pierres 
ca lca i res à peu près pures. On en sépare très-facilement 
ces gangues au moyen de l'acide acétique, parce que cet 
a c i d e dissout le carbonate de chaux même à froid, et n'agit 
aucunement sur le sulfure de plomb. Si le calcaire était ar-
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gileux l'argile resterait avec la ga lène ; alors on dessécherait 
le mélange, on le pèserait, et on le traiterait par l 'acide ni
t r ique , comme dans le cas suivant. 

8° Les schlichs de galène qui proviennent des roches p r i 
mi t ives , des gfès , e t c . , ne contiennent que des p ie r res 
inattaquables par les acides. Lorsqu'ils ne renferment pas 
de blende ni de pyri tes , du moins en quantité notable, o n 
en fait aisément l'essai en les traitant par l'acide n i t r ique 
pur ; mais il faut agir avec quelque précaution. Si l 'ac ide 
était concentré , ou s i , étant d'une force méd ioc re , on 
chauffait fortement, il se formerait beaucoup de sulfate d e 
plomb qui resterait avec la gangue , et l'on ne pourrait pas 
déterminer la proportion de la galène par d i f férence , en 
pesant la partie insoluble ; mais si après avoir humecté les 
schlichs d'un peu d'eau on verse dessus de l 'acide n i t r ique 
peu à peu , jusqu'à ce que l'action commence, et si ensui te 
on chauffeà une chaleur très-douce en agitant f réquemment , 
la dissolution du sulfnres'opère sans qu'il se forme une q u a n 
tité importante de sulfate. Dès qu'on n'aperçoit plus aucune 
tracedesubslancemétal l iqueondoit se hâter d'arrêter l ' opé
ration. On étend d'eau, on décante, on dessèche le résidu, o n 
le grille pour faire brûler le soufre ; puis on le pèse,et d 'après 
cela on conclut le poids de la galène dissoute. Quand o n 
tient à une grande exactitude ou quand on craint qu'il n e se 
soit formé une quantité notable de sulfate de p l o m b , on fait 
bouillir le résidu grillé avec une dissolution dépotasse caus
tique , pour dissoudre ce sulfate; on lave à grande e a u , 
on dessèche et l'on pèse. Un ouvrier intelligent pa rv ien t 
bientôt à exécuter ce procédé avec beaucoup d'exactitude e t 
sans qu'il ait besoin d 'employer la potasse. On doit le p r é 
férer à la voie sèche toutes les fois qu'on veut c o m p a r e r 
d'une manière rigoureuse la richesse d'un minerai avec les 
produits qu'il donne en grand. 

•4° Les alqni/oux du commerce sont analogues par l e u r 
composition aux schlichs dont nous venons de par le r ; m a i s 
en outre ils contiennent souvent du carbonate de p l o m b . 
On détermine la proportion de celui-ci par le m o y e n d e 
l'acide acétique ; puis on traite le résidu par l 'acide n i 
t r ique , etc. 

8" On analyse les minerais qui contiennent des g a n g u e s 
pierreuses mêlées de pyrites de fer et de blende, e n les 
faisant bouillir avec de l'acide muriatique concent ré , j u s 
qu'à ce que toute la galène soit transformée en c h l o r u r e , 
et lavant à grande eau pour dissoudre ce chlorure. Le p r o 
cédé est très-exact lorsqu'il n'y a pas de blende, ou l o r sque 
celle-ci est très peu ferrugineuse ; mais quand il y a m é 
lange de blende no i re , l'acide muriatique en dissout u n e 
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c e r t a i n e quantité d'autant plus considérable que la blende 
est p ins ferrugineuse, et alors le résultat n'est qu'approxi
m a t i f . 

6 ° Au moyen de l'acide acétique on peut séparer l 'oxide 
d e p l o m b d'un grand nombre de substances quand il est 
s i m p l e m e n t mélangé avec ces substances. Par exemple , en 
t r a i t an t par l'acide acétique les sulfures gr i l lés , les fumées 
d e p l o m b , les litbarges impures , le minium mêlé par 
f r a u d e avec de la brique p i l ée , e tc . , on dissout l 'oxide de 
p l o m b , et il reste du sulfate, du sulfure non g r i l l é , de 
l ' a r g i l e , e tc . 

7 ° Enfin lorsque les scories de plomb silicatées sont atta
q u a b l e s par les acides, ce qui est le cas le plus ordinaire, 

o n p eu t découvrir la plus petite quantité de plomb qu'elles 
c o n t i e n n e n t en les traitant par l'acide nitrique ou par l'eau 
r é g a l e , après les avoir bien porphyrisées. filtrant et lavant 
à g r a n d e eau , et en précipitant ensuite le plomb contenu 
d a n s la dissolution, par le moyen de l 'hydrogène sulfuré. 

C H A P I T R E X X V I . 
De l'Argent. 

SECTION PREMIÈRE. 

Propriétés. 

A R T I C L E P R E M I E B . Métal. 

L ' a r g e n t était connu dès les temps les plus reculés. — Ce 
m é t a l est d'un blanc pur. Quand il a été poli il jouit d'un 
éc l a t p resque aussi grand que l'acier. Précipité d'une disso
lu t ion par un autre métal il se présente sous la forme d'une 
é p o n g e d'autant plus volumineuse que la dissolution est plus 
é t e n d u e ; ce l te éponge est composée de petits grains cristal
l ins d'un blanc mat , et non adhérents enlre-eux, qui s'a
pla t issent en lamelles, et prennent un grand éclat sous le 
b run isso i r . — L'argent cristallise en octaèdres, en cubes , 
e l c . — Il n'a ni odeur ni saveur. — Il est un peu plus dur 
q u e l ' o r , et un peu moins dur que le cuivre. Après l'or il est 
le plus malléable et le plus ductile de tous les métaux. Il a 
be so in plus que l'or d'être recuit pour conserver sa ducti
l i t é . Il est plus tenace que ce métal , mais il ne tient que le 
q u a t r i è m e rang par rapport à cette propriété. Un fil de 2 
mi l l imè t r e s de diamètre exige un poids de 85 ki log. pour 
se r o m p r e . — Il est un peu moins lourd que le plomb. Sa 
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densité est de 10,4743 lorsqu'il a été simplement fondu , et 
de 10,342 lorsqu'il a été fortement écroui. — De 0° à 100°· 
il se dilate de — en longueur. 

I l entre en fusion à la température de 22° du p y r o m è t r e 
de W e d w o o d , ou de 990" cent . , selon M . Prinsep, il n e 
commence à se ramollir qu'à la chaleur orange vif. — Il est 
très-peu vola t i l ; cependant il émet déjà des vapeurs à la 
température des fourneaux de coupelle , puisqu'on t r o u v e 
toujours une certaine quantité d'argent dans les poussières 
qui résultent de la condensation des fumées ; mais c e t t e 
quantité est extrêmement petite. Chauffé au milieu d e la 
brasque de charbon dans des fours à porce la ine , il p e r d 
environ 0,005 de son poids , c'est-à-dire un peu moins q u e 
le cuivre ; mais lorsqu'on le soumet à une température e x 
trêmement é l evée , soit à l'aide d'une lent i l le , soit à l ' a ide 
du chalumeau à gaz oxigène , il se volatilise r ap idement , e t 
ses vapeurs s'enflamment. 

On ne connaît jusqu'à présent qu'un seul oxido d ' a rgen t . 
— Ce métal ne s'oxide ni dans l'air sec ni dans l'air h u m i d e 
à la température ordinaire. Il se ternit à la l ongue , m a i s 
c'est par l'effet des vapeurs sulfureuses. L'argent en é p o n g e 
à la propriété de devenir incandescent dans le gaz h y d r o 
gène à la chaleur de 120 à 130°, mais sans brûler, M. L u c a s 
a fait voir que lorsqu'on le lient en fusion au contact d e l ' a i r 
il absorbe uno petite quantité d'oxigène ; mais il l ' aban
donne en totalité par le refroidissement spontané , ou d è s 
qu'on le plonge dans l'eau. M. Gay-Lussac a trouvé q u e la 
quantité d'oxigène absorbée peut être de vingt-deux fois au 
moins le volume du métal. Il suffit d'une très-petite quan t i t é 
de cuivre ou d'or pour lui faire perdre la propriété d 'absor
ber ainsi de l 'oxigène. Au contraire lorsqu'on soumet au 
grillage un alliage d'argent et do cuivre , l'oxide de c u i v r e 
qui se forme entraîne aveo lui une proportion t r è s -no tab le 
d'oxide d'argent. La vapeur d'argent s'oxide dans l 'air, a u 
moins en partie ; il brûle avec une flamme verdâ l re l o r s 
qu'on le soumet au chalumeau à gaz ox igène , avec l ' ac t ion 
d'une forte batterie électrique. 

L'argent ne décompose l'eau dans aucune circonstance , 
et il n'est attaqué que par un petit nombre d 'acides . — 
L'acide nitrique le dissout très-bien , même à froid , a v e c 
dégagement de gaz nitreux très-pur. — L'acide su l fu r ique 
étendu ne l'attaque pas ; mais l'acide concentré et b o u i l l a n t 
le dissout, avec dégagement de gaz acide sulfureux. — L ' a 
cide phosphorique ne l'attaque que par voie sèche. — L ' a 
cide arsénique so l ide , à l'aide d'une chaleur suffisante , 
l 'oxide et le transforme en arséniate , avec dégagement d ' a 
cide arsenieux. — L'acide muriatique concentré et c h a u d 
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a g i t sensiblement sur l 'argent, surtout s'il est mis en con
tact a v e c du platine ; il y a dégagement de gaz hydrogène 
e t format ion de sous-chlorure. L'eau régale le convertit 
r a p i d e m e n t en chlorure. Il en est de même d'un mélange 
d ' a c ide muriatique et d'acide arsénique ; dans ce cas il se 
d é p o s e de l'arsenic métallique. — Les acides végétaux sont 
sans action sur l'argent. 

L e s alcalis caustiques, les carbonates, les nitrates alca
l ins e t le chlorate de potasse ne l'attaquent que d'une ma
n i è r e presque insensible lorsqu'il est parfaitement pur ; 
m a i s quand il est allié avec des métaux oxidables , avec du 
c u i v r e par exemple , il s'en oxide une quantité souvent très-
c o n s i d é r a b l e . 

A l 'aide de la chaleur, l'argent très-divisé, ramène à l'état 
d e p r o t o x i d e , en s'oxidant, le deutoxide de cu iv re , le 
m i n i u m , l 'oxide puce de p lomb , le deutoxide et le per-
o x i d e de manganèse. Si l'on chauffe jusqu'à fusion , les 
s c o r i e s retiennent en combinaison une certaine proportion 
d ' o x i d e d'argent ; mais la plus grande partie est ramenée à 
l 'é tat métal l ique , et se sépare sous forme de grenailles ou 
e n cu lo t . — Le même effet a lieu quand ou fond de l'argent 
a v e c du sulfate de cuivre , du sulfate de p l o m b , du nitrate 
d e c u i v r e , du nitrate de p lomb, et avec divers autres sul
fa tes ou nitrates métalliques. — L'argent s'oxide e n c o r e , 
du moins part iel lement, quand on le chauffe avec du borax, 
du sel de p h o s p h o r e , etc. , au dard extérieur du chalu
m e a u . — Selon M . W œ h l e r , l'argent se dissout à chaud 
dans les dissolutions de sulfate de protoxide de fer. Dans 
c e t t e circonstance l'argent s'oxide à la faveur de l'air que 
le sel do fer absorbe ; mais par le refroidissement de la 
l i q u e u r il se précipite presqu'en totalité à l'état métallique. 

L ' a rgen t se combine directement avec le soufre , le sélé
n ium , le phosphore et l'arsenic. A l'aide de la chaleur il 
d é c o m p o s e le gaz hydrogène sulfuré : ce gaz le noircit 
m ê m e à la température ordinaire. Les per-sulfures alcalins 
l e transforment aussi en sulfures, tant par la voie humide 
q u e pa r la voie sèche. Plusieurs per-sulfures métalliques , 
p a r e x e m p l e les pyrites de fer , le sulfurent également. I l 
n'est pas attaqué par la galène. — Mis en contact à chaud 
a v e c l e ch lore gazeux il l'absorbe lentement; il est attaqué 
aussi par le chlore l iquide. Le sel marin en dissolution con
cen t rée peut en dissoudre une certaine quantité ; il se forme 
un ch lo ru re double cristallin d'argent et de sodium , et la 
l i q u e u r devient alcaline. Les proto-chlorures de cuivre et 
d e f e r le convertissent à la longue en sous-chlorure par 
voie humide. En général il a une grande affinité pour le 
c h l o r e , et il se combine avec ce corps dans un grand nombre 
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de circonstances. — Il se combine directement avec le 
brome et avec l ' iode. Il ramène le deuto-iodure de mercu re 
à l'état de proto-iodure en lui enlevant la moitié de l ' iode 
qu'il contient. — Il peut se combiner avec le carbone et 
avec le silicium. — L'argent s'allie avec un grand n o m b r e 
de métaux , mais non pas aven tous ; ainsi il refuse d e se 
combiner avec le fer et avec le cobalt. — L'atome d 'argent 
pèse ISS 1,607. A g . 

ARTICLE H. — Composés oxigénés. 

§ 1" . — Oxides. 

l'oxide d'argent est d'un brun olivâtre fonce ou d'un g r i s -
noirâtre. — Sa p . s. est de 7,145. — Il est un peu soluble 
dans l'eau , et sa dissolution a la réaction alcaline. Son 
hydrate est d'un brun clair. — 11 est très-fusible , et il a g i t 
comme fondant puissant dans ses combinaisons avec les 
silicates , etc. — Au chalumeau , au dard extérieur , i l 
donne avec le borax un verre qui par le refroidissement 
tourne au blanc de lait ou prend les couleurs de l'opale , e t 
avec le sel de phosphore un vert-jaunâtre qui prend aussi 
les couleurs de l'opale ; au dard intérieur il y a réduction 
complè te , môme en piésence des flux. — L'oxide d ' a rgen t 
pur se réduit complètement et avec la plus grande facil i té 
à la chaleur rouge. — Il joue le rôle d'une base très-forte : 
de tons les oxides c'est celui qui se rapproche le plus des 
alcalis. Il a beaucoup d'analogie avec le protoxide de p l o m b . 
Il se combine facilement avec tous les acides , et il les neu 
tralise complètement. — I l se dissout dans la c rème d e 
tartre. En général il décompose en partie les phosphates , 
les arsénialcs, les chromâtes et les chlorures. Il les décom
pose en totalité lorsqu'il est dissous dans l 'ammoniaque. — 
Il ne se combine pas avec les alcalis fixes ; mais il est t rès -
aisément soluble dans l'ammoniaque et dans le ca rbona te 
d'ammoniaque. Il se combine avec plusieurs oxides mé ta l 
liques , entre autres avec ceux de plomb , de cuivre et d e 
manganèse, ainsi qu'avec leurs silicates ; alors il cesse 
d'être réductible par la chaleur, du moins en totalité. — Il 
est composé de : 

Argent . . 0,9311 — 100 · 
Oxigène. . 0,0689 — 7,3980 ^ 

On l'obtient en précipitant le nitrate d'argent par un a lca l i 
fixe caustique ou par l'eau de chaux en excès , lavant à 
grande eau , et desséchant au dessous de la chaleur r o u g e . 

Selon Rilter, lorsqu'on décompose par la pile une clisso-
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l u l i o n d 'argent faible il se dépose au pôle positif un oxide 
q u i cont ient deux fois autant d'oxigène que l'oxide ordinaire. 

§ 2 . — Sels. 

L e s sels d'argent solubles qui contiennent un acide inco
l o r e sont eux-mêmes incolores. La plupart des sels insolubles 
t-ont îucoloresaussi. Il y en a cependantquelques-uusquisont 
o u j aunes ou bruns. II y a des sels d'argent qui sont parfai
t e m e n t neutres. Leur saveur est acide, astringente et métal
l i q u e . — La lumière noircit les sels d'argenten les réduisant 
e n p a r t i e . Ceux que la chaleur décompose laissent pour 
r é s i d u de l 'argent métallique. — Les alcalis fixes caustiques 
e t les terres alcalines précipitent les dissolutions d'argent en 
b r u n . — L'ammoniaque ne les précipite pas ; mais elle 
p r o d u i t des combinaisons doubles qui , quoique très-faibles, 
p e u v e n t être obtenues à l'état solide par évaporulion. Elle 
d i s s o u t tous les sels insulublcs , ainsi que le chlorure et le 
b r o m u r e , sans les altérer; par l'évaporation des dissolutions, 
l e s sels simples se reproduisent à l'état cristallin. —- Les 
se l s solubles d'argent sont précipités en blanc par les car
b o n a t e s alcalins ; — en blanc caillebolté par l'acide mu-
r i t i l i q u e et par tous les muriates , même en présence des 
substances organiques ; — en blanc par l'acide oxalique ^ 

— en un beau jaune serin parles phosphates alcalins ; — en 
b l a n c par les pyro-phosphates alcalins ; en brun par les 
a r sén ia t e s alcalins ; — en jaune par les arsénites alcalins ; 

— e n un beau rouge intense par les chromâtes alcalins ; — 
e n no i r par l 'hydrogène sulfuré et par les hydro-sulfates ; 
— en blanc par le prussiate de potasse jaune ; — et en jaune 
d e rou i l l e par le prussiate de potasse rouge. — Elles ne 
son t pas troublées par les chlorates, et elles ne sont préci
p i t é e s qu 'en partie par les chlorures d'oxide. — Avec le 
p r o t o - c h l o r u r e d'étain dissous dans l'acide muriatique , il se 
p r é c i p i t e instantanément du chlorure d'argent qui se change 
p e u à peu en argent métallique , surtout si l'on chauffe. — 
L ' a r g e n t est précipité de ses dissolutions à l'état métallique 
p a r l ' h y d r o g è n e phosphore , par les métaux très-oxidables, 
a ins i q u e par le cuivre et par le mercure. Avec le fer la 
p réc ip i ta t ion est lente ; avec le mercure le précipité est un 
a m a l g a m e ; avec les autres métaux il n'y a jamais alliage , 
pas m ê m e avec le cuivre ; maïs les dernières parties préci
p i t é e s peuven t souvent être mélangées de petits fragments 
d u méta l précipitant. — L'argent est précipité aus si à l'état 
m é t a l l i q u e , du moins partiellement, par les sels de prot-
o x t d e d e fe r , niais seulement à froid , et lorsque ses disso
lut ions sont neutres. 
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Annci.K m , — Composés sulfurés et séléniés. 

Sulfure. — Le sulfure d'argent est d'un gris de p l o m b 
faiblement métallique , t e n d r e , demi-ductile , t rès-fusible, 
et susceptible de cristalliser en petites aiguilles par r e f r o i 
dissement , indécomposable par la chaleur. L e g r i l l age l e 
décompose en le réduisant en argent pur, avec d é g a g e m e n t 
d'acide sulfureux ; quand la températureestbasse i lse f o r m e 
une certaine quantité de sulfate. L'acide murial ique l 'atta
que , avec dégagement d 'hydrogène sulfuré. — L e g a z 
hydrogène le réduit aisément.—Le fer et beaucoup d'autres 
métaux , y compris le cu iv re , en séparent l'argent à l ' a ide 
de la chaleur ; le mercure le réduit par trituration à la 
température ordinaire. Il s'unit par fusion avec l 'argent en 
toutes proportions. — Il se fond en toutes proportions a v e c 
les sulfures alcalins, et il se combine par voie sèche avec la 
la plupart des sulfures métalliques. — Aucun chlorure p u r 
ne l'attaque par voie humide } mais le bi-chlorure de c u i v r e 
le change en chlorure , avec formation de sulfate de c u i v r e , 
lorsqu'il y a présence de sel marin. II se change éga lemen t 
en chlorure quand on le laisse exposé à l'air après l ' avo i r 
mélangé avec des pyrites de fer ou du sulfate de cu iv re e t 
du sel marin.— Les alcalis le décomposent en grande p a r t i e 
par voie sèche. — I l est composé de : 

Argent . . 0,87015 — 100 r 
Soufre . . 0,1295 — 14,876 A s 

On peut le préparer en combinant directement l ' a rgen t 
avec le soufre, ou si l'on veut l'avoir très-divisé , en chauf
fant jusqu'à fusion un mélange d'argent , de carbonate d e 
soude et do soufre , et lavant à grande eau. 

Sulfate. — L e sulfate d'argent cristallise en prismes d é 
liés très-brillants qui ont pour forme fondamentale un 
octaèdre rhomboïdal. — Il est soluble dans 87 à 88 p . d 'eau 
pure , plus soluble dans l'eau aiguisée d'acide sulfurique , 
très-soluble dans l'acide sulfurique concentré. Il se dissout 
également en grande proportion dans tous les acides fo r t s 
et concentrés ; mais l'eau le précipite en grande part ie d e 
ces dissolutions. — Il est très-aisément décomposé et r é d u i t 
par la chaleur. — U contient : 

Oxide d'argent. . . 0,7434 — 100 
Acide sulfurique . . 0,2566 — 84,82 

Selon M . Mitscherlich , le sulfate ammoniacal cristallise sous 
des formes qui dérivent d'un prisme droit à base c a r r é e . 
Les cristaux sont inaltérables à l'air , solubles dans l 'eau , 
beaucoup plus à chaud qu'à froid. Ils sont anhydres , e t 
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c o n l i c n n c n l I atome de sulfate d'argent et 2 atomes d'am
m o n i a q u e . 

Sulfite. — Le sulfite d'argent est très-peu soluble dans 
l ' e a u , mais très-soluble dans le sulfite d'ammoniaque. 

liypo-sulfate.— L'hypo-sulfale cristallise en prismes oc
t o g o n a u x inaltérables à l'air et solublcs dans 2 p . d'eau f. 
Il p e u t former avec l'ammoniaque un composé cristallisable, 
m a i s p e u soluble. 

Séléniures. — On connaît deux séléniures d'argent. 1° Le 
prolo-sèlèniure est gris-blanc, ductile « fusible à la chaleur 
r o u g e , incomplètement décomposable par la chaleur, par 
l e g r i l l a g e , par le borax et par les alcalis. Il est susceptible 
d e se combiner avec le fer , et alors il donne de l'argent 
p u r a v e c le borax. -— Il est soluble dans l'acide nitrique. 

2 ° L e deuto-sèlèniure est gris , demi-ductile , beaucoup 
p l u s fusible que le premier , indécomposable par la chaleur 
r o u g e , mais réductible en proto-séléniure par le gr i l lage . 

Ces séléniures sont composés de : 

Argen t . . . 0,7? 16 — 0,8768 
Sé lén ium. . . 0,2684 — 0,4232 

Séléniale. — S e l o n M . Mitscherlich, le sèlêniate d'argent 
es t i s o m o r p h e avec le sulfate. — Il est anhydre , et il con
t i e n t : ^ 

Oxide d'argent. . . 0,6463 
Ac ide sélénique. . 0,3537 

I l se c o m b i n e avec l 'ammoniaque. L a combinaison cristal
l i se sous des formes qui dérivent d'un prisme droit à base 
c a r r é e , e t qui sont isomorphes avec les cristaux de sulfate 
d e p l o m b ammoniacal. Us sont soluhles dans l'eau sans dé
c o m p o s i t i o n , beaucoup plus à chaud qu'à froid. Ils perdent 
d e l ' ammoniaque par leur exposition à l'air. Ils sont an
h y d r e s , et contiennent 2 atomes d'ammoniaque pour 1 
a t o m e d e séléniate. 

Sélénite. — Le sé/énite neutre est b lanc , un peu soluble 
dans l 'eau b . L 'acide nitrique bouillant le dissout; mais 
l 'eau le préc ip i te de cette dissolution. — Il est aussi fusible 
q u e le chlorure ; la chaleur rouge le décompose complète
m e n t . — I l contient : 

Oxide d'argent. . 0,673 — 205,75 
A c i d e sélénieux. . 0,327 100 

ARTICLE i v . — Composés phosphores , arséniés e t azotés. 

Ph.osph.ure. — Pel let ier a préparé directement un pfios-
plinre d'argent qui contenait 0,20 de phosphore. — Ce phos-
p h u r e est blanc , cristallin , f r ag i l e , mais mou. Il est très-
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fusible ; nu moment où il se solidifie il abandonne la m o i t i é 
de son phosphore. Une chaleur é levée en sépare c o m p l è t e 
ment le phosphore ; aussi ne peut-on pas l'obtenir au m o y e n 
du mélange phosphurant. 

Pfiospfiâtes. — On connaît deux phosphates neutres d 'ar
gent isomériques , le phosphate et le pyro-phosphate. 

1° Le phosphate est d'un très-beau jaune-serin , no i r c i s 
sant prumptement à la lumière. Il se fond à une for te cha
leur rouge, et il se forme alors peu à peu une certaine quant i té 
de pyro-phosphate qui augmente sa fusibilité. Il est inso luble 
dans l'eau ; mais les acides forts le dissolvent ou le d é c o m 
posent. A l'état humide il est complètement décomposé p a r 
les iiiuriales en dissolution. — On l'obtient en versant du 
phosphate de sonde ordinaire dans une dissolution d e n i 
trate d'argent ; la liqueur devient très-acide, et retient du 
phosphate en dissolution. 

2° Le pyro-phosphate a été examiné par M. S t r o m e y e r . I l 
est blanc , se colorant en ronge par l'action de la l u m i è r e , 
moins lourd que le phosphate jaune dans le rapport d e 
5,300 à 7,822. Il fond au dessous du rouge, et cristallise en 
aiguilles par refroidissement. L'eau b . ne le dissout ni ne 
l 'altère. — L'acide nitrique et l'acide sulfuriqne le d isso lvent ; 
lorsque la dissolution est faite à froid le pyro-phosphate est 
précipité sans altération par l 'ammoniaque ; lorsqu'on fai t 
bouill ir , l'ammoniaque précipite du phosphate jaune d e la 
liqueur. L'acide acétique ne le dissout pas. — Il est s o l u b l e 
dans l'ammoniaque en excès , et les acides le précipitent d e 
cette dissolution sans l'altérer. - Lorsqu'on le fait b o u i l l i r 
avec du phosphate de soude il se change presque instanta
nément en phosphate jaune. Le pyro-phosphate de soude l e 
dissout très-facilement. — Quand on verse du nitrate d ' a r 
gent dans un mélange de phosphate et de pyro-phosphate d e 
soude il ne se précipite de pyro-phosphate d'argent qu ' ap rès 
que tout l'acide phosphorique a été séparé à l'état de p h o s 
phate jaune. 

Ces deux phosphates ont exactement la même c o m p o s i 
tion , et contiennent : 

Oxide d'argent. . . 0,765 — 100 . , s 

Acide phosphorique . 0,285 — 30,6 8 l > 

On obtient le pyro-phosphate en précipitant le py ro -phos -
phafe de soude par le nitrate d'argent. 

Lorsqu'on verse dans du nitrate d'argent une dissolut ion 
d'acide phosphorique récemment calciné, il se fait un p r é 
cipité de bi-phosphate d'argent. — Ce sel est blanc. A 100° 
il devient mou et demi-l iquide, et à une température p lus 
élevée il se fond en un liquide limpide qui prend l 'aspect 
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du cristal par le refroidissement. L'eau f. le décompose len
t emen t , l'eau b . le transforme en sesqui-phospfiate qui est 
g r i s et visqueux. — Ces deux sels sont composés de : 

L e b i - p h o A p h a t e L e s e s q u i - p h o s i i h o l e . 

0.-ide d'argent . . . 0,620 — 0.709 
Acide phosphorique. . 0,380 — 0,291 

Les trois phosphates d'argent se trouvent souvent mélan
g é s ensemble . 

Arsèniure. — L'arséniure d'argent composé de : 

Argen t . . 0,852 — 100 — 2<" 
Arsenic. . 0,148 — 17,87 — I 

est d'un gr is- foncé, m a l , cassant; sa structure est cristal
l i n e et a igui l lée . I l prend l'éclat métallique et le beau blanc 
d e l 'argent par le frollement. — Il est très-fusible , et in
d é c o m p o s a b l e par la chaleur. — On le prépare aisément en 
f o n d a n t ensemble de l'argent en poudre , de l'acide arsé-
n i e u x et du flux noir. 

Arséniate. — L'arsèniate est brun, insoluble dans l'eau , 
s o l u b l e , mais difficilement,dans l'acide nitrique etdans l'am
m o n i a q u e , complètement réduit en arsèniure à la tempéra
t u r e h laquel le l 'argententreen fusion.— Il est composé de : 

O x i d e d'argent. . . 0,752 — 100 . 3 . 5 

A c i d e arsénique. . 0,248 - 33,09 5 

Arscnite. — Uarsênite est pulvérulent , d'un beau jaune 
d ' o r p i m e n t quand il est humide; mais il brunit en séchant. 
— I l est insoluble dans l'eau , plus soluble dans l'acide ni 
t r i q u e étendu que le phosphate, soluble aussi dans l 'ammo
n i a q u e , mais seulement lorsqu'il est récent et humide.— Il 
es t p r o p r e par sa couleur à faire reconnaître la présence de 
l ' a c ide arsénieux ; mais il faut prendre garde de le confon
d r e a v e c le phosphate. 

Azolure , argent fulminant. — Ce qu'on a coutume de 
n o m m e r ammoniure dïoxide d'argent parait être, d'après les 
obse rva t ions de MM. Gay-Lussao et Sérullas , de l'azoture 
d ' a r g e n t . — Ce composé est noir, insoluble dans l'eau, très-
s o l u b l e dans l 'ammoniaque. Les dissolutions ammoniacales 
se décomposen t spontanément dans des flacons bouchés, et 
laissent déposer de l'argent métallique en même temps qu'il 
se d é g a g e du gaz azote. Exposées au contact de l'air elles se 
r e c o u v r e n t d'une pellicule transparente et jaune que l'on 
c ro i t ê t r e de l 'oxide d'argent. Lorsqu'on les fait bouillir elles 
d é p o s e n t d'abord de l'azoture d 'argent , et plus tard de 
l ' o x i d e d 'argent . L'azoture d 'argent 'détone avec la plus 
g r a n d e v io lence par la chaleur, par la percussion et même 
pa r le plus léger frottement. — Il donne avec l'acide hy-
d r o c h l o r i q n e du chlorure d'argent et de l 'hydro-chlorate 
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d ' a m m o n i a q u e ; — avec l 'hydrogène sulfuré, du sulfate 
d'argent et de l'hydro-sulfate d'ammoniaque ; — a v e c 
l'acide sulfurique , étendu , du sulfate d'argent et du su l 
fate d'ammoniaque , mais avec un dégagement t rès-nolahle 
de gaz azote. — On l'obtient en faisant digérer de l ' o x i d e 
d'argent dans de l'ammoniaque , ou en précipitant p a r la 
potasse caustique pure une dissolution ammoniacale de c h l o 
rure , de sulfate, de séléniale ou do chrômate d 'argent . 

Nitrate.— Le nitrate d'argent cristallise en lames m i n c e s , 
transparentes , incolores et nacrées , inaltérables à l ' a i r . Il 
corrode rapidement toutes les substances organiques e t les 
recouvre d'une pellicule noire d'argent réduit. — I l est 
soluble dans son poids d'eau f. et dans une moindre p r o 
portion d'eau ch.;sa dissolution concentrée laisse vo la t i l i se r 
un peu de sel d'argent par l 'ébnllition. Il est soluble dans 
10 p . d'alcool. — H se fond aisément, et se prend par r e 
froidissement en une masse cristalline qui porte le nom d e 
pierre infernale. Comme on le cou le , pour l'usage de la c h i 
rurgie , dans de petites lingotières de f e r , il est o r d i n a i r e 
ment recouvert à la surface d'une pellicule noire d ' a rgen t 
réduit. Une chaleur un peu plus forte que celle qui est n é 
cessaire pour le fondre le réduit complètement en le faisant 
passer d'abord par l'état d'hypo-nitrite.— Il détone sur les 
charbons ardents, et il fulmine légèrement avec le c h a r b o n 
par le choc. Il dé tone , par le choc , avec le soufre et a v e c 
le phosphore. Lorsqu'on imbibe un linge de nitrate d ' a rgen t , 
et qu'on l'expose de suite à un courant de gaz h y d r o g è n e , 
ce linge ne tarde pas à se recouvrir d'une pellicule d ' a rgen t 
métallique. 

Si l'on mêle deux dissolutions étendues , l'une de n i t r a t e 
d'argent, et l'autre de proto-chlorure d'étain fait à froid , la 
liqueur devient jaune, puis brune, puis d'un pourpre f o n c é . 
Si alors on y ajoute de l'acide sulfurique affaibli il s'y fait un 
précipité pourpre , mais qui n'a pas , comme le pourpre d e 
Cassius, la propriété de colorer les verres. 

Selon M . Mitscherlich , le nitrate d'argent ammoniacal 
cristallise assez facilement. Il est très-soluble, et il est c o m 
posé de : 

Oxide d'argent. . 0,530 { n ¡ t r a t ( j 

Acide nitrique. . 0,264 \ 
Ammoniaque. . 0,180 2 

M . Wœhler a reconnu que le nitrate d'argent se c o m b i n e 
atome pour atome avec les cyanures d'argent et de m e r 
cure ; qu'il détruit la plupart des autres cyanures s imples , 
et qu'il blanchit immédiatement le bleu de Prusse en p r o 
duisant une dissolution de per-nitrate de fer et un rés idu 
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q u i se compose d'un mélange de cyanure d'argent et de 
p e r - o x i d e de fer. 

L e nitrate d'argent est composé de : 

Oxide d'argent. . . 0,6819 — 100 
Ac ide nitrique. . . 0,3181 — 46,65 

On peut obtenir du nitrale d'argent pur au moyen de 
l ' a l l i a g e ordinaire d'argent et d e cuivre. Pour cela on dis
sout l 'all iage dans l'acide nitrique, on évapore à sec, et l'on 
chauf fe assez fortement pendant un certain temps soit dans 
un mal ras de verre ve r t , soit dans une capsule , soit dans 
u n e cui l lère de fer ; puis on reprend par l'eau. Comme le 
n i t r a t e de cuivre se décompose avant le nitrale d 'a rgenl , si 
la cha leur a é lé convenablement graduée , et si l'on a 
c h a u f f é pendant un temps suffisant, la dissolution ne con
t i e n t pas de cuivre ; mais il reste toujours dans le dépôt une 
c e r t a i n e quantité d'argent qu'il ne faut pas négl iger . 

JJypo-nitrite.— Quand on fait bouillir du nitrate d'argent 
a v e c de l 'argent très-divisé on le change enhypo-nilrile, sel 
j a u n â t r e difficilement cristallisable. 

Fulminate, argent fulminant, —. Le fulminate d'argent 
est b l a n c , pulvérulent, très-cristallin, un peu soluble dans 
l ' eau . Sa saveur est métallique et extrêmement forle ; c'est 
un poison des plus violents. Il détone par le c h o c , par la 
c h a l e u r et par le contact de l'acide sulfurique concentré. 
— L e s acides nitrique et muria l ique, ainsi que la potasse, 
le d é c o m p o s e n t ; l'ammoniaque le dissout sans l'altérer. — 
Q u a n d on fait passer de l 'hydrogène sulfuré à travers de 
l 'eau qui tient en suspension du fulminate d'argent, si l'on 
a r r ê t e le courant avant que la décomposition soit complète, 
la l i queu r renferme de l'acide fulminique pur ; mais si l'on 
e m p l o i e l 'hydrogène sulfuré en excès la liqueur renferme 
un a c i d e qui contient du soufre, e t c . , et le résidu est du 
su l fure d'argent pur. — Le sulfure de barium décompose 
aussi l e fulminate d'argent. — L e zinc mis en ébullition 
a v e c c e sel n'en sépare que la moitié de l 'argent , et il se 
f o r m e un fulminate double. Le cuivre lui enlève tout l'acide 
fu lmin ique , et laisse tout l'argent à l'état de pureté. 

L e fulminate d'argent contient 0,77439 d'argent. Il a 
e x a c t e m e n t la même composition que le cyanate ; mais ce 
d e r n i e r en diffère en ce qu'il ne détone pas, et en ce q u e , 
lo r squ 'on le chauffe en vase clos , il se change en cyanure , 
e n laissant dégager de l'acide carbonique et de l'azote dans 
l e rappor t de 68 h 32 en volume. 

On prépare le fulminate d 'argent , 1° soit en versant sur 
du nitrate d'argent fondu 000 p. d'alcool et 600 p. d'acide 
n i t r i q u e concentré ; 2° soit en versant de l'alcool dans une 

T O M . 11 · 43 
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dissolution de nitrate d'argent chaude et acide ; 3" soit e n 
faisant chauffer de l'acide nitrique sur de l 'argent j u s q u ' à 
ce que la solution commence à s'effectuer, retirant le m é 
lange du feu , et y ajoutant ensuite de l'alcool c o n c e n t r é 
peu à peu , de peur d'accident, 

ARTICLE v . — Composés chlorés, brèmes, iodés et fluorés. 

Chlorures.—Le chlorure d'argent récemment p réc ip i té es t 
caillebotlé , lourd et d'un beau blanc. La lumière solaire l e 
colore promptement en violet . Il est insapide, et abso lumen t 
insoluble dans l'eau. Il fond à la température de 2 6 0 ° , e t 
se prend par le refroidissement en une masse d e m i - t r a n s 
parente , perlée , molle et flexible comme la c o r n e . I I 
pénètre à travers les creusets comme la l i tharge.— II c o m 
mence à se volatiliser dès qu'il entre en fusion , sur tout à 
l'air libre ; cependant on ne peut pas le distiller. — I l e s t 
inaltérable par le charbon calciné; mais le charbon o r d i 
naire , toutes les substances organiques hydrogénées e t 
l 'hydrogène pur le réduisent facilement , aven f o r m a t i o n 
d'acide hydro-chloi ique. Il est même réduit par le c h a r b o n 
calciné quand il y a contact de vapeur d'eau. — Quand on l e 
chauffe avec du soufre il s'en décompose une petite q u a n 
t i t é , et il se forme un sulfo-chlorure d'un noir-gr isâtre l é 
gèrement métal loïde, lamellaire comme de la g a l è n e , m a i s 
mou. — Le f e r , le z inc , l'élain , l 'antimoine, le b ismuth , l e 
plomb, le cuivre, etc. , le réduisent par voie sèche. Le m e r 
cure le réduit aussi, mais incomplètement. Le fer et le z i n c 
le réduisent à sec à la température ordinaire ; l 'arsenic, l e 
p lomb, le cuivre, l 'antimoine, le mercure , l'étain et le b i s 
muth le réduisent aussi à la température o rd ina i re , m a i s 
seidement lorsqu'on humecte le mélange avec de l 'eau : l a 
réduction est beaucoup plus prompte quand on e m p l o i e d e 
l'acide muriatique étendu , pour humecter , au lieu d 'eau , 
et beaucoup plus prompte encore quand on emplo ie u n e 
dissolution de sel marin. Deux métaux alliés ou m é l a n g é s 
déromposent plus rapidement le chlorure d'argent q u e n e 
le ferait chacun d'eux en particulier ; cependant l 'un d e s 
deux seul est attaqué. 

L'acide nitrique ne l'attaque pas sensiblement. L ' a c i d e 
muriatique concentré en dissout une petite quantité. L ' a c i d e 
sulfurique concentré et bouillant le décompose avec f o r m a 
tion de sulfate; mais il faut traiter plusieurs fois le r é s i d u 
par cet acide pour que la décomposition soit complè t e . L ' a 
cide borique anhydre le décompose, mais seulement l o r s 
qu'il y a présence de vapeurs d'eau. 

Les alcalis et les terres alcalines ne l'attaquent pas p a r 
voie humide ; mais ils le réduisent aisément par voie sècAe , 
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a v e c dégagement de gaz oxigene. — Il se dissout très-faci-
l emen tdans l 'ammoniaque; la liqueur est incolore; lorsqu'on 
la laisse exposée à l'air, l'ammoniaque s'en dégage peu à 
p e u , et le chlorure d'argent s'en sépare à l'état de pureté 
sous fo rme de petits cristaux cubiques ; quand on la fait 
é v a p o r e r à une douce chaleur elle fournit des écailles na
c r é e s qui ressemblent à certaines variétés de chlorure d'ar
g e n t natif; mais à la température de l'ébullition elle laisse 
d é p o s e r une combinaison fulminante. On en précipite tout 
le ch lo ru re non altéré en la saturant par un acide quelcon- ^ 
q u e . L 'argent en est précipité à l'état métallique par beau
c o u p de métaux^entre autres par le cuivre et par le mercure; 
e t à l'état de sulfure par l 'hydrogène sulfuré et les sulfures 
a l ca l in s . — Le chlorure d'argent se fond en toutes propor
t i o n s avec la l i tharge;si l'on ajoute de la galène au mélange 
il est décomposé en totalité par le plomb qui se produit. Il 
s e combine et il se fond en toutes proportions avec le sul
f u r e d 'a rgent , avec la ga lène , et probablement avec beau
c o u p d'autres sulfures. 

L e s chlorures de potassium , de sodium, de barium , de 
s t ront ium et de calcium en dissolution bouillante et concen
t r é e , dissolvent une certaine quantité de chlorure d'argent. 
I l se fo rme des combinaisons qui sont susceptibles de cris
ta l l i ser par refroidissement, mais que l'eau détruit complè
t e m e n t en séparant le chlorure d'argent à l'état de pureté. 
— L e s carbonates alcalins décomposent le chlorure d'argent 
t an t par voie Humide que par voie sèche. — Le chlorure 
d ' a rgen t récemment préparé se dissout dans tous les hypo-
sulfi les solubles ; il y a combinaison. Il se fond avec le sel 
d e phosphore .— Il peut se dissoudre en petite quantité par 
fusion dans le borax et dans les verres siliceux ; il rend ces 
mat iè res opalines et susceptibles de se colorer à la lumière 
e n rose , brun , etc., probablement parce que le chlorure 
d 'a rgent y étant très-disséminé , s'y décompose comme s'il 
é ta i t isolé . 

Ce chlorure est composé de : 

Argent . . . 0,753 — 100 . n , 
Chlore. . . 0,247 — 32,75 A g u 

ou , selon l'ancienne théorie, de : 

Oxide d'argent. . 0,80903 — 100 
Acide muriatique. 0,19097 — 23,61 

L e chlorure d'argent altéré par la lumière ne contient 
pas d 'argent l ibre , comme on l'a cru ; aussi n'est-il pas at
t aquab le par l'acide nitrique ; mais il renferme un sous-clilo-
rure que l'ammoniaque et le chlorure de sodium transfor-
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ment en argent métallique et en chlorure. C'est enco re un 
sous-chlorure qui se forme quand on laisse séjourner d e 
l'argent dans une dissolution de chlorure de fer ou d e c h l o 
rure* de enivre. 

Selon M . Caval ie r , si après avoir dissous du c h l o r u r e 
d'argent blanc dans l 'ammoniaque on décompose l ' a l ca l i 
par le chlore gazeux , le chlorure se dépose avec une c o u 
leur violette prononcée , mais sans que sa composition soit , 
al térée ; et si l 'on redissout le chlorure violet dans l 'amnao 
niaque et qu'on le précipite ensuite par l'acide n i t r ique i l 
redevient blanc. BI. Cavalier pense que la différence d e 
couleur dépend d'un changement dans la disposition d e s 
molécules élémentaires, 

C/ilorate. T— Le chlorate d'argent cristallise en p e t i t s 
prismes carrés incolores. Il est soluble dans 10 à 1 2 p . 
d'eau. L e chlore en précipite tout l 'argent, et il res te d e 
l 'acide chlorique l ibre. 

Bromure. — Le bromure est d'un jaune-foncé p â l e , f u 
sible en une masse cornée , insoluble dans l'eau et dans» 
l'acide n i t r ique , décomposable en partie par l'acide» su l fu-
rique concentré et boui l lant ; soluble dans l ' ammoniaque , 
mais moins que le chlorure. — 11 est composé de : 

Argent . . . . 0,889 . D , 
Brème. . . . 0,411 A & B r 

Brômate.— Le brômale est b l ano , pulvérulent et i n s o 
luble. 

lodure. — Viodure est blanc-jaunâtre , insoluble d a n s 
l 'eau, décomposé par l'acide muriatique bouillant ; il e x i g e 
2S0O fois son poids d'ammoniaque pour se dissoudre. — Il 
est réduit par le fer , le zinc et l'élain ; mais les métaux q u r 
ne décomposent pas l'eau sont sans action sur lui. — il s e 
dissout en grande quantité dans l'induré de potassium e t 
produit un iodure double cristallisable, fusible, mais q u e 
l'eau décompose complètement en en séparant l ' iodure d ' a r 
gent . Cet iodure contient 1 atome d'iodure d'argent e t 2 
atomes d'iodure de potassium. — Si l'on met en c o n t a c t 
avec l'iodure de potassium un exqès d'iodure d ' a r g e n t , i l 
se produit un autre composé qui contient deux fois autant 
d'iodure alcalin que le prenver : il est soluble à chaud d a n s 
l'alcool , et cristallise par refroidissement. 

L'iodure d'argent contient : 

Argent. . . 0,4679 ' 

Iode. . . . 0,8321 A g 1 

Iodate. — L'iodate est blanc , insoluble dans l'eau , s o 

luble dans l 'ammoniaque: lorsqu'on filtre la dissolution am-
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moniaca l e avec de l'acide sulfuriqiie il s'en précipite de 
l ' i o d u r e d'argent. 

Fluorure. — Le fluorure est déliquescent. 
Fluo-silicate. — Le fluo-silicate cristallise en petits grains 

b l ancs déliquescents. Un excès d'ammoniaque précipite du 
s i l i ca te d'argent de sa dissolution. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbonate. — L e carbonate d'argent est blanc , pulvéru
l e n t , insoluble dans l 'eau, très-facilement décomposable 
p a r la cha leur , soluble dans le carbonate d'ammoniaque. 

Oxalate. — L'oxalate est blanc pulvérulent , insoluble 
d a n s l ' e au , mais soluble dans l'acide nitrique. 

Acétate. — L'acétate cristallise en petites aiguilles ; il est 
p l u s so luble á chaud qu'à froid. Lorsqu'on le chauffe gra
d u e l l e m e n t il prend feu et laisse pour résidu do l'argent 
m é t a l l i q u e . — Il est composé de : 

Oxide d'argent. . . 0,6936 
Acide acétique. . . 0,3004 

Il n e contient pas d'eau. 

O n peut le préparer en mêlant ensemble une dissolution 

c o n c e n t r é e d'acétate de soude et une dissolution saturée de 

n i t r a t e d ' a rgen t , et lavant le dépôt à l'eau froide , ou en 

d é c o m p o s a n t le sulfate d'argent par l'acétate de p lomb. 
Succinate. — Le succinate cristallise en longs prismes 

r a i d e s . 
Benzoale. — Le benzoate est soluble. 

ARTICLE vit, — Composés métalliques. 

% 1". — Sels. 

Chromâtes. — I o Le chrômate d'argent , obtenu en pré
c ip i tan t le chrômate de potasse jaune par le nitrate d'argent, 
est rouge-pourpre lorsqu'il est préparé à f ro id , et rouge-
b run lorsqu' i l est préparé à chaud. Il est insoluble dans 
l 'eau , mais très-soluble dans l'acide nitrique. L'acide mu-
r i a t ique le change immédiatement en chlorure d'argent et 
en ac ide chrômique : s'il n'y a pas excès d'acide muriatique 
l ' ac ide chrômique relient en dissolution un peu de chrômate 
d ' a r g e n t . — Au chalumeau il fond promptement et devient 
n o i r ; puis au dard intérieur il se change en protoxide vert 
m ê l é d e globules d'argent métallique. 

2 ° Quand on mêle du nitrate d'argent avec une dissolu-
l ion d e chrômate rouge do potasse il se fait un précipité 
cristal l in rouge de carmin, qui doit être un chrômate acide, 
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car lorsque tous les sels alcalins ont été enlevés par le la
vage , l'eau pure se colore fortement, et dissout de l'acide 
chrômiqne pu r , en changeant peu à peu le dépôt en chrô-
mate ordinaire. 

S° En traitant le chrômate d'argent par de l'ammoniaque 
concentrée et chaude, et en quantité suffisante seulement 
pour opérer la dissolution , il se dépose peu à peu par le 
refroidissement des cristaux d'un sel double qui est isomor
phe avec les sulfate et séléniate ammoniacaux , et qui a la 
même composition atomique. — C e sel est jaune; il se dé
compose promptement à l'air en perdant son ammoniaque, 
et devient rouge. 

% 2. — Alliages. 

Les alliages que formel'argent sont entrès-grand nombre : 
nous allons examiner les principaux. 

Chrome. — Il paraît qu'il ne peut se formeraucune com
binaison entre Vargent et le chrême, car lorsqu'on chauffe 
à ISO» ces deux métaux ensemble, quelle que soit la pro
portion de l 'argent , on n'a qu'une masse dans laquelle ce 
dernier métal se trouve disséminé en grenailles. 

Tunsgtène. — 27»,03 d'argent. . 4«< — 0,62 argent 
7,83 acide tungstique. 1 — 0,18 tungstène 

chauffés , dans un creuset brasqué, à 150", ont donné un 
culot pesant 32^,80. I l était très-bien fondu , mais creux, 
et l'intérieur renfermait un grand nombre de petites gre
nailles isolées. La partie compacte était bien ductile, et l'on 
a pu la réduire an laminoir, en feuilles extrêmement minces. 
Ces feuilles ne présentaient aucune gerçure, on pouvait les 
plier sur elles-mêmes sans les rompre ; mais elles avaient 
plus d'élasticité et de raideur que l ' a rgent , et elles étaient 
d'un blanc aussi éclatant. 

Molybdène.— Un essai fait sur de petites quantités a 
fait voir que le molybdène se comporte avec l'argent de la 
même manière que le tungstène. 

Manganèse.— On a chauffé à 150", dans un creuset 
brasqué , le mélange suivant : 

18^,5 argent fin en poudre 
8 , 0 oxide rouge de manganèse pur 
t , 0 charbon 
0 , 5 borax fondu 

2 3 7 Ô " 
On a eu un culot métallique parfaitement fondu , enduit 
d'une légère pellicule de scorie vitreuse d'un vert-olive. 
L'alliage pesait 17-?,90; il était par conséquent composé de: 
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Argent . . . 0,763 un peu inoins de 1 « 
Manganèse. . 0,237 un peu plus de 1 

Il était d'un blanc un peu gris ; il exhalait l 'odeur de l 'hy
drogène sous l'insufflation de l'haleine. Il était tenace et 
ductile ; il s'aplatissait sous le marteau avant de se rompre, 
et l'on a pu même le réduire en feuilles minces au laminoir ; 
mais ces feuilles étaient raides , et en les pliant sur elles-
rnêmes elles se brisaient ou se gerçaient. La cassure de l 'al
liage était grenue et écailleuse. 

Fer. — L'argent et le fer ne peuvent pas former de véri
tables alliages. ( Voy . Fer. ) 

Cobalt. — L'argent et le cobalt n'ont guère plus de ten
dance à se combiner que l'argent et le fer. Ayant chauffé 
de l'argent avec le tiers de son poids de cobalt en poudre 
et du flux noir à 60° p . , on n'a obtenu que des grenailles 
disséminées dans une scorie. — On a recueilli le plus qu'on 
a pu de ces grenail les, et on les a fondues avec du borax , 
et de cette manière on a eu un culot métallique dont une 
partie était compacte et l'autre scoriforme. La partie com
pacte était d'un blanc un peu gris , magnétique, ductile et 
susceptible d'être laminée ; mais les feuilles étaient gercées 
sur les bords et ne pouvaient être pliées sans se rompre. On 
y a trouvé par l'analyse 0,05 de cobalt. Il est probable que 
ce métal était simplement disséminé et retenu par adhé
rence dans l 'argent. 

Nickel.— L'argent a une affinité sensiblement plus grande 
pour le nickel que pour le cobalt. En chauffant à 60° p . 

S? d'argent en poudre 
I d 'oxide de nickel pur 

10 de flux noir 

Ï 6 

un obtient un culot bien fondu, pesant 5?,78 , et qui par 
conséquent renferme tout le nickel employé , et est com
posé de : 

Argent . . . 0,865 
Nickel . . . 0,135 

L'alliage est d'un blanc un peu g r i s ; il prend un très-beau 

poli. Il est très-magnétique. Il passe bien au laminoir , et 

se réduit en feuilles très-minces, non gercées sur les bords, 

et qu'on peut plier plusieurs fois sur elles-mêmes sans les 

rompre , mais qui ont plus de raideur et moins de ténacité 

que l'argent pur. —L'a l l i age se détruit lorsqu'on le soumet 

à une très-forte chaleur; car ayant chauffé à 150°, dans un 

creuset brasqué, 
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13?,501 d'argent en poudre 
9 , 295 d'oxide de nickel pur 

22,79(5 

on a eu un culot bien fondu pesant 20 J , 8o , mais qui n'était 
pas homogène : en le frappant sous le marteau il s'est d i 
visé en fragments , dont les uns avaient l'aspect de l 'argent 
pur , et dont les autres étaient gris et presque sans éc l a t . 
Les premiers étaient peu magnétiques et bien ductiles ; ils 
ne contenaient que quelques centièmes de nickel. Les se
conds étaient fortement magnétiques, ils s'aplatissaient sous 
le choc du marteau ; mais en les soumettant à l'action du 
laminoir ils ne tardaient pas à se rompre : c'était du nickel 
contenant quelques centièmes d'argent. 

Cuivre. — L'argent et le cuivre s'allient facilement et en 
toutes proportions; on fait un très-grand usage de ces a l 
liages dans les arts. — Ils sont presque aussi ductiles q u e 
l 'argent pur , et ils ont plus de dureté et d'élasticité. I l s 
sont blancs , même lorsqu'ils renferment la moitié de leur 
poids de cuivre ; mais leur couleur n'est jamais aussi be l l e 
que celle de l'argent pur , lors même qu'ils ne contiennent 
que quelques centièmes de c u i v r e . — L e s titres des alliages 
autorisés en France par la loi sont les suivants : 

Pour la monnaie d'argent. . . 0,100 de cuivre 
Pour la monnaie de bi l lon. . 0,800 
Pour la vaisselle 0,050 
Pour les bijoux 0 200 
Pour la soudure 0,120 à 0,830 

Jars a remarqué que lorsqu'on coule un alliage de cu iv re 
et d'argent dans une lingotière f ro ide , le centre du l ingo t 
est moins riche que les parties qui tiennent à la l ingot ière , 
et l'on observe même que dans les alliages monétaires , les 
pièces ne sont pas exactement au même titre dans leurs dif
férentes parties. 

Quand on soumet ces alliages au gr i l lage , le c u i v r e 
s'oxide et entraîne avec lui une quantité très-notable d ' ox ide 
d'argent. La même chose arrive lorsqu'on les traite par le 
nitre. — Quand on les fond avec une quantité de soufre i n 
suffisante pour sulfurer les deux métaux , il se produit un 
effet analogue: la plus grande partie du cuivre se sépare à 
l'état desulfure, en entraînant avec elle une certaine quan
tité de sulfure d'argent. 

Pour doniier aux objets fabriqués avec des alliages d e 
cuivre et d'argent la, même couleur et le môme éclat que 
s'ils étaient faits en argent pur , on enlève le cuivre qui se 
trouve dans la partie superficielle et l 'on polit ensuite, l ' ou r 
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opére r cette séparation on chauffe au rouge pendant quel
ques instants la pièce qu'on veut blanchir , et on la plonge 
encore chaude dans de l'acide sulfurique étendu d'eau , ou 
dans de l'acide nitrique tellement faible qu'il n'ait pas plus 
d 'ac id i té que du jus de citron ; cet acide dissout l 'oxide de 
c u i v r e qui s'est formé par le gri l lage ; et la pièce se trouve, 
après ce traitement, recouverte d'une pellicule d'argent à 
peu près pur et mat. 

Au lieu d'alliages de cuivre et d'argent, on se sert souvent 
d 'objets en cuivre pur recouverts d'une couche mince d'ar
g e n t ; c'est ce qu'on appelle I'argenture · dans ce cas il y a 
a l l i a g e seulement au contact des deux métaux. On suit un 
g r a n d nombre de procédés pour argenter le cuivre ; voici 
l e s pr incipaux.— 1° On décape la pièce, d'abord en la frot
tant avec du sable et ensuite en la trempant dans de l'acide 
n i t r ique faible ; puis on la plonge dans une dissolution de 
ni t ra te de mercure qui la recouvre de mercure ; après cela 
o n l 'enduit d'amalgame d'argent, ou bien on la trempe dans 
i/u nitrate d'argent et on la chauffe.— 2° On plonge la pièce 
c h a u d e dans de la crème de tartre pour la décaper, puis on 
la r ecouvre , avec un pinceau, d'un mélange humecté, d'ar
g e n t en poudre, de sel marin , de sel ammoniac, de fiel de 
v e r r e et de sublimé corrosif, et l'on chauffe.— 8 9 On décape 
la pièce , on l'enduit de sel marin, puis on la frotte avec un 
m é l a n g e de crème de tartre et de chlorure d'argent; mais 
d e cet te manière on ne produitqu'une argenture très-légère. 
— -4° On précipite par le sel marin la dissolution de l once 
d 'a rgent dans de l'acide nitrique; on mêle le précipité avec 
8 onces de sulfate de zinc , 8 onces de fiel do verre et 16 
onces de sel ammoniac, et l'on broie |e tout avec de l'eau. 
On recouvre la pièce décapée d'nne couche plus ou moins 
épaisse de cette pâte à l'aide d'un pinceau ; on la fait chauf
f e r , et on la plonge chaude dans une dissolution d'alun. 

L e plaqué est d'un beaucoup meilleur usage que l'argen
ture ; il consiste dans des feuilles de cuivre sur lesquelles on 
soude par juxta-position des feuilles d'argent plus ou moins 
épaisses. Pour opérer ce soudage on chauffe le cuivre après 
l 'avoir saupoudré de borax , etc. 

Antimoine. — L'antimoine et l'argent ont beaucoup d'af
finité l'un pour l'autre et se combinent en toutes proportions. 
Les alliages sont d'autant moins blancs qu'ils renferment 
plus d'antimoine, ils sont toujours cassants : il ne faut mente 
qu'une très-petite quantité d'antimoine pour aigrir l 'argent. 
O n t rouve dans la nature deux antimoniures qui contiennent 
1 atome d'antimoine pour 2 et pour 8 atomes d'argent. Ils 
sont presque aussi blancs que ce dernier métal. (Voy. Mi
néraux.) — L'anlimoniure composé de : 
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Antimoine. . 0,845 — 2<" 
Argent . . . 0,455 — 1 

est très-cassant, lamelleux comme le régule d'antimoine et 
plus gr is . — Les antimoniures d'argent sont très-fusibles e t 
complètement décomposés par la coupellation ou par la f u 
sion avec le n i t re ; l'argent reste pur. 

Étain.— Les alliages d'étain et d'argent ont à peu près la 
même couleur que l'argent pur : ils sont cassants ou d e m i -
ductiles; la plus petite trace d'étain aigrit l 'argent. En g é 
néral ils sont durs ; celui qui contient 0,20 d'étain l 'est 
presque autant que ie bronze. Ils sont, très-oxidables. O n 
peut en séparer l'argent pur en les chauffant avec du su
blimé corrosif : l'élain se volatilise à l'état de pe r - ch lo ru re . 
— L'all iage composé de : 

Argent . . . 0,48 — 1«· 

Étain. . . 0,52 — 2 

se laisse aplatir sous le marteau et peut être réduit e n 

feuilles minces au laminoir; mais ces feuilles sont e x t r ê m e 

ment frangées sur les bords , et elles se brisent au m o i n d r e 

effort qu'on fait pour les plier. 
Zinc. — Les alliages de zinc et d'argent sont d'un b l a n c -

bleuâtre, cassants, à cassure grenue, quand ils contiennent 
une grande proportion de zinc. Lorsqu'on les chauffe assez 
fortement pour volatiliser le zinc, celui-ci entraîne une c e r 
taine quantité d'argent ; quelques chimistes p ré tendent 
même que l'alliage formé de 11 p . de zinc et 1 p . d 'a rgent 
est complètement volatil . 

Dans une expérience où l'on a chauffé à 60° , 

5¡7 d'argent en poudre 

3 d'oxide de zinc 

12 de flux noir 

20 

après que tout signe de volatilisation eut disparu, on a o b 
tenu un culot pesant ë ï , 9 5 , dans lequel on a t rouvé p a r 
J'analyse 

4» ,76 d 'a rgent . . 0,80 
et 1 ,19 de zinc . . 0,20 

I l s'ensuit que le zinc sublimé a entraîné avec lui 0^,24 
d'argent, c'est-à-dire environ le sixième de son poids, et l e s 
0?,0S de l'argent employé. L'alliage s'est réduit au l amino i r 
en une feuille t rès-mince, ra ide, élastique, mais tenace e t 
susceptible d'être pliée plusieurs fois sur elle-même avant d e 
se rompre. 

Bismuth. — Les alliages de bismuth et d'argent sont c a s -
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s a n t s e t lanie l leux ; on en sépare a isément le b ismuth par 
l a c o u p e l l a t i o n . 

L ' a l l i a g e composé de : 

Argent . . . 0 , 6 7 — 2"' 
Bismuth . . 0 , 8 8 — 1 

e s t d 'un b l a n c qui s ' approche beaucoup de la couleur de 
l ' a r g e n t , mou , mais fragi le : il s 'aplatit un peu sous le 
m a r t e a u avant de se b r i s e r : sa cassure est cr is ta l l ine e t p e u 
é c l a t a n t e . 

Plomb. — U n e pet i te quant i té de plomb d iminue b e a u 
c o u p la duct i l i té de Vargent. Les a l l iages de c e s deux mé taux 
s o n t c e p e n d a n t duc t i l es . I l s sont plus fusibles que les m é 
t a u x c o m p o s a n t s . On en sépare a isément le p lomb pa r la 
c o u p e l l a t i o n . 

L ' a l l i a g e c o m p o s é de : 

Argent . . 0 , 8 1 — 1"' 
P lomb . . 0 , 4 9 — 1 

s e r a p p r o c h e b e a u c o u p plus du p l o m b que de l ' a rgen t pa r 
l a c o u l e u r . I l est mou, b ien duc t i le , e t l'on peut le rédui re 
e n f eu i l l e s t rès-minces e t t rès-f lexibles au laminoi r . 

Mercure — L'argent s 'amalgame t rès-b ien a v e c le mer
cure lo rsqu 'on t r i t u r e ces métaux ensemble à la t empéra tu re 
o r d i n a i r e ou mieux à une douce c h a l e u r . La combina i son 
s ' o p è r e plus p romptemen t e n c o r e en pro je tan t de l ' a rgent 
c h a u f f é au rouge dans du m e r c u r e . — Les amalgames qu i 
c o n t i e n n e n t un excès de m e r c u r e sont l iquides, mais moins 
q u e le m e r c u r e p u r ; en les compr imant dans une peau de 
c h a m o i s ou dans des vases de bois poreux , le m e r c u r e en 
e x c è s s ' é c o u l e , et il r es te un ama lgame mou comme de la 
c i r e e t b l a n c comme de l ' a r g e n t ; on s'en se r t pour a rgen te r 
l e s m é t a u x . — Les amalgames d 'argent sont fac i lement dé 
c o m p o s é s par la c h a l e u r rouge : le me rcu re n 'en t ra îne pas 
d ' a r g e n t ; mais il paraî t que l 'argent re l ien t des t races de 
m e r c u r e qu'on ne peut pas lui en lever en le chauffant m ê m e 
t r è s - f o r t e m e n t . 

On o b t i e n t par voie humide un amalgame d 'a rgent c o m 
p o s é de pe t i t s g ra ins cr is ta l l ins g roupés en forme de r a m i 
f i c a t i o n s et qu'on n o m m e arbre de Diane, en procédant 
c o m m e il suit : on m ê l e 3 p . d 'une dissolution de ni t ra te 
d ' a r g e n t sa turé de mé ta l , a v e c 2 p . d 'une dissolution de n i 
t r a t e d e m e r c u r e é g a l e m e n t b ien sa turée de m é t a l , et l'on 
p l a c e au fond du vase qui con t ien t le m é l a n g e un a m a l g a m e 
fa i t a v e c 7 p . de m e r c u r e e t 1 p . d ' a rgent . Au bout de 4 8 
h e u r e s tout l ' a rgent est préc ip i té à l 'état d 'amalgame solide : 
si l 'on e m p l o y a i t t rop de m e r c u r e tout l ' amalgame se dis
s o u d r a i t dans le m é t a l . 
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Or. — [Voy. c e qui est r e l a t i f à c e méta l . ) 

Platine. — Les a l l i ages d'argent e t de plaline son t b e a u 
coup moins duc t i les et moins b l ancs q u e l ' a rgent ; 0 , 0 7 d e 
plat ine suffisent pour a ig r i r l ' a rgent . L o r s q u e c e d e r n i e r 
méta l domine dans l 'a l l iage on peut en sépa re r u n e p a r t i e 
pa r l iqua l ion . L 'ac ide n i t r i que les a t t aque et d i s sou t u n e 
quan t i t é c o n s i d é r a b l e de p la t ine avec l ' a rgen t . L ' ac ide s u l -
furique c o n c e n t r é en sépare tout le p l a l i n e à l 'é ta t m é t a l 
l i que en dissolvant l ' a rgent . 

L 'a l l iage composé de : 

Argen t . . . 6 7 5 — 1»« — 0 , 3 5 7 
P l a t i n e . . . 1 2 3 3 — 2 — 0 , 0 4 3 

se fond h 1 5 0 " en un culot qui s 'aplati t sous le m a r t e a u , 
mais qui se b r i se q u a n d on veut le passer au l a m i n o i r . S a 
cou leu r est in t e rméd ia i r e e n t r e c e l l e du p la t ine e t c e l l e 
de l ' a rgent . 

S E C T I O N I I . 

Minéraux* 

La famille argent es t assez cons idé rab le : on c o n n a î t a c 
tue l lement les e spèces suivantes ; 
Minéraux mé ta l l i ques , — L'argent natif ,· 

1° Le sulfure simple, 

2 " Les sulfures\cuivreujci 
doubles ) ontimoniaux, 

( arsenicaux, 
'cuivre et anti

moine, 
[plomb et 

moine , 
3° Les sulfures? plomb e t 
multiples \ mut h , 

* cuivre , 
moine 
se nie ; 

4° Le sélénînre simple, 
5° Le séléniure cuivreux, 
6 Le tellurure simple , 
1 Les lellurures aurifères 

(voy. Or); 
— {'arsèniure ; 
— Le carbonate ; 

Le chlorure, 
AJiodure; 

M i n é r a u x s u l f u r é s , s é -
léniés e t te l lurés : 

<» «fl
ot*-

anlt-
et ar-

Minéraux a r sén iés . 
Minéraux ca rbonés 

Minéraux ch lo rés 
iodés : 

et ; 1° 
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Î
l ° Les antimoniures, 
2° L'amalgame, 
3° Les aurures. (Voy. Or.) 

L'a rgen t se trouve en outre mélangé en très-petite p r o 
por t ion , soit à l'état métallique, soit à l'état de sulfure, dans 
un g rand nombre de minéraux métalliques ; savoir, les py 
r i tes arsenicales, le mispickel, les cuivres gris , le bismuth 
e t le mercure nat i f , la galène , le séléniure de p lomb, et 
que lquefo i s , mais plus rarement, dans le cuivre pyrifeux , 
l e sulfure d'antimoine et la blende. 

Les minerais d'argent appartiennent en général aux ter
ra ins anciens, dits primitifs ou de transition : on le trouve 
e n l i ions dans le gneiss, les schistes micacés , les schistes 
a r g i l e u x , les calcaires intermédiaires et les porphyres; mais 
i l p é n è t r e jusque dans les terrains secondaires , car c'est 
d a n s le zechstein que s'exploitent les minerais terreux qui 
p o r t e n t le nom de pacos au Pérou : ils y existent en masses 
cons idérables entre les bancs calcaires. 

ARTICLE r ET i l . — Argent natifs sulfuré, sèlèniè et tellure. 

A . Argent natif. — L'argent natif se trouve tantôt cr is
ta l l isé en cube , en octaèdre ou en hexaèdre 5 tantôt en? 
feu i l l es , en filets tortueux, en fils déliés ou en dendrites, e t 
t an tô t en masses amorphes. I l est presque toujours terne à 
la sur face ; mais il prend le blanc de l'argontpar la raclure.—•• 
II accompagne un grand nombre de minéraux métalliques ; 
mais i l se trouve surtout en grande quantité dans les hy 
dra tes d e fer qnarzeux ou argileux qui constituent les mi
ne ra i s qu'on nommepacos au Pérou, et eolorados au Mexique. 
A A l l emon t et dans d'autres lieux ces minerais sont en 
m ê m e temps cobaltiques et nickelh'fèresw — L'argent natif 
«•st r a rement pur ; il renferme souvent du cuivre, e t q u e l -
que fo i s de l 'antimoine, de l'arsenic, etc. 

B. Sulfure simple, argent vitreux, glanzerz. — Ce sulfure 
e « t d'un gris de plomb foncé, terne à l'extérieur , éclatant 
dans les coupures. — Il cristallise en cube ou en octaèdre; 
mais il est le plus souvent amorphe ou filiforme; il jouit 
d 'un cer ta in d e g r é de malléabilité, et il est assez tendre pour 
qu 'on puisse le coupe» au couteau. — Sa p . s. est de 7,196·. 
-— A u chalumeau il fond dès qu'il devient rouge, et il se ré
dui t bientôt en argent pur. — Il est identique par s » com
posi t ion avec le sulfure artificiel. 

C. Sulfures doubles. —. L e sulfure d'argent se trouve com
b i n é avec lest sulfures de cuivre, d'antimoine et d'arsenic. 

1° Le sulfure cuivreux a été trouvé à Schlangonberg. —• 
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11 est d'un gris qui tient le milieu entre le gris de plomb et 
le noir de fer, avec une légère nuance de rouge de cu iv re ; 
sa cassure est conchoïde. Sa p . s. est de 6 ,255. — Au-cha
lumeau, sur le charbon, il fond aisément, dégage de l 'acide 
sulfureux, et se résout en une boule métallique grise e t 
demi-ductile. — M M . Hausmann etStromeyer l'ont t r o u v é 
composé de : 

Argen t . . 0,329 Sulfure d'argent. . 0,607 
Cuivre. . 0,308 de cuivre. 0 ,386 
Fer. . . 0,003 de fer. . 0,007 
Soufre. . 0 , 1 6 0 

1,000 1,000 

composition qui correspond à la formule 0u -f- A g . 
2" On connaît trois espèces différentes composées de-sul

fure d'argent et de sulfure d'antimoine : on les confond e n 
semble sous le nom d'argent rouge-foncé , ou rotfigultigers. 
Elles sont d'un rouge-foncé, translucides ou transparentes; 
elles ont un éclat à la fois diamantaire et métal loïde à la 
surface. Leur cassure est concho ïde .—Au chalumeau, dans 
le matras, elles fondent sans s'altérer ; sur le charbon elles 
décrépitent un peu, fondent, brûlent, et répandent pendant 
quelques instants une fumée antimoniale: dans le tube ou
ver t elles fument beaucoup , répandent l 'odeur de l 'acide 
sulfureux , et dégagent une fumée antimoniale qui se d é 
pose sur les parois du tube. Après quelque temps d'insuf
flation il reste un bouton d'argent pur. — L'acide ni tr ique 
les attaque facilement ; l'acide muriatiqne ne les attaque pas, 
du moins lorsqu'il n'est pas très-concentré. — La potasse 
caustique les décompose en dissolvant la plus grande part ie 
du sulfure d'antimoine, selon Proust. — Les trois espèces 
d'argent rouge antimonial sont désignées , la première sous 
le nom de roscligewâclis, la seconde sons le nom de sprod-
glaserz, et la troisième sous le nom de miargyrite : on verra 
plus loin quelle est leur composition. 

3° L e sulfure d'argent arsenical, argent rouge clair, rubin-
blende, a absolument les mêmes caractères que le sprôdgla-
serz, et il cristallise aussi en prisme hexaèdre : il n'en diffère 
qu'en ce qu'il est d'un rouge plus clair. — Au chalumeau , 
dans les malras, il fond et devient noir sans s'altérer; dans 
le tube ouvert ¡1 f o n d , fume un peu et dépose sur le v e r r e 
des petits cristaux d'acide arsénieux : sur le charbon il met 
beaucoup de temps à se gril ler, et ne répand qu'une fa ib le 
odeur arsenicale ; à l'aide d'un bon feu d'oxidation on o b 
tient del 'argentpur; l'addition delà soude accélère sa r éduc 
t ion.—Il est solubledans l'acide nitrique; l'acide muria l ique 
ne l'attaque pas.—Lorsqu'on le traite par la potasse caustique 
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tout le sulfure d'arsenic se dissout, et il reste du sulfure 
d 'argent pur. — La couleur , la transparence et l'aspect 
métall ique de l'argent rouge ont fait croire pendant long
temps qu'il renfermait de l 'oxigène. Proust a combattu cette 
opinion il y a déjà longtemps (Journ. de Pays., T . LIX) , et 
M . Bonsdorfa prouvé qu'il n'en contient pas la moindre 
t race , en montrant que lorsqu'on le décompose par le gaz 
h y d r o g è n e il ne se forme pas d'eau, qu'il ne se dégage que 
du gaz hydrogène sulfuré , et que le rési lu est un antimo-
niure ou un arséniure d'argent pur. L'analyse a donné les 
résultats suivants : 

Sulfure antimonial. 

R080K-
gewachs. 

Sprôd-
glaaer*. 

Miargy— 
rite. 

Sulfuro 
arsenical 

(1) (2) (3) 

0 590 
0 234 

Ö.176 

0.364 
0.391 

0.011 
0.006 
0.219 

0.647 
0.006 
0 151 

0.195 

1.002 1.000 0.991 0.999 

(1) Roschgewâchs de Schemnitz en Hongrie. (M. H. Rose . ) 
I II 

Sa formule est 6 A g -f- g b . 
(2) Sprôdglaserz de Saxe. ( M . Bonsdorf ) Sa p . s. est de 

5 . 8 3 1 . Sa formule est SAg - f - g b . 

(3) Miargyrite de Braunsdorf en Saxe. (M. H. Rose.) 

Sa formule est A g - { - g b . 

(4) Rubin-blende à"Annaberg. ( M . H. Rose.) Sa p . s. 

est de 5 ,552. Sa formule est 3 A g + A s . Elle est isomorphe 
a v e c lesprôtglaserz. 

I ) . Sulfures multiples. — On doit distinguer parmi ces 
minéraux qui sont en grand nombre , 1° les sulfures non 
plombeux, 2° les sulfures plombeux, 3" et le sulfure bis-
m ut Ri que. 

1" Les sulfures non plombeux sont désignés sous le nom 
d e fahlerargent gris, etc. ; ils sont d'un gris d'acier, demi-
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K r o m - V c n i c l H a b a o l i t . 

n i l i . b n s i t e . 

(1) (2) (3) (4) 

0 134 0.177 0.313 0.643 
n 260 0.252 0.148 0.099 
0.070 0.037 0 060 0 001 

0.031 0.010 . . . . 
0.270 0.206 0.246 0.052 

0.037 1 
0.235 0.212 0.170 | 

0.989 0.998 0.989 1.002 

( 1 ) Fahlerz de Kremnilz. (Klaprolh . ) 
(2) Fahlerz de Venzel, près de W o l f a c h , dans le Furstem-

berg. (M. H. Rose.) Son analyse oblige à admettre qu'une 
partie du cuivre s'y trouve à l'état de bi-sulfure i somorphe 
avec le sulfure de zinc et de fer. 

(S) Fahlerz de Ilabacht-Fundgrub, près de F r e y b c r g . 
( M . I I . Rose.) 

{A) Polybasite de Garisamey au Mexique* I l est cristallisé 
en prismes hexaèdres tabulaires. Sa p . s. est de 6 ,22f . I l 
est accompagné de cuivre pyr i teux, de calcaire spathique 

/ lit m J l'i ili 

et destilbite. Sa formule-est 4fAg 9 ( * b , As) - f £ u 9 (8b, A s ) . 
2° Les sulfures plombeux, weisgultigera, argent blanc, 

sont tantôt d'un gris clair et tantôt d'un gris de p lomb et 
mat , tendres, cl se laissant couper au couteau, mais fra
giles . Leur cassure est inéga le , grenue ou fibreuse. L e u r 
p . s. est de 5,32 environ. Ils sont presque toujours accom
pagnés de galène. Deux" variétés provenant d'Himmelfïirst 
en Saxe ont donné à l'analyse : 

durs et aigres, et ils ont d'ailleurs tous les caractères p h y 
siques des cuivres gris. D'après les analyses de M. H . Rose , 
la composition de la plupart se rapporte à la formule 

R R 4 " ^ r 4 R> c ' t m s laquelle R représente le sulfure d'ar

gent et le sulfure de cu ivre , r le sulfure de fer et le sulfure 

de z inc , et R le sulfure d'antimoine et le sulfure d'arsenic } 
cependant il y en a une espèce à laquelle M . H . Rose a 
donné le nom de polybasite, dont la formule est un p e u 
différente. 
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G r i s c l a i r . Gr i s do p l o m b . 

Argent 0,2040 — 0,0925 
Plomb 0,4806 — 0,4100 
Ant imoine . . . 0,0788 — 0,2150 
Fer 0 . 0 2 ' 25 — 0,0175 
Soufre 0,1225 — 0,2200 
Gangue 0,0725 — 0,0175 

0,9809 0,9725 

Ces analyses ne sont qu'approximatives. 
3° Le sulfure bismutlîique , wiesmuth-bleierz , est d'un 

g r i s d e plomb clair ; sa couleur se fonce et se ternit à l'air. 
I I est cassant, à cassure unie , le plus souvent amorphe, 
m a i s quelquefois cristallisé en aiguilles capillaires. On le 
t r o u v e à Schapbach dans la Forê t -Noire . — D'après Klap-
r o l h , il est composé de : 

Argent 0,150 
Bismuth. . . . 0,270 
Plomb 0,330 
Fer 0,043 
Cuivre 0,009 

Soufre 0,163 

0,965 

c 'est un sulfure triple dont la formule paraît être Ag - \ - 2Pb 

2 B i . 

E . Sèlèniures. — On connaît le sèléniure simple et le sé-
léniure cuivreux. 1° Le sèléniure simple a été observé pour 
la p r e m i è r e fais par M. Del R i o , en 1823 , parmi les miné
raux de Tasco au Mexique. Il s'y trouve en petites tables 
h e x a g o n a l e s ayant les bords et les angles arrondis comme 
si e l les avaient été fondues. 

2 ° Le séleuiure cuivreux, eukaïrite, est d'un gris de 
p l o m b , assez tendre pour qu'on puisse le couper au couteau, 
éc la tan t et blanc d'argent dans les coupures. Sa cassure est 
g r e n u e et cristalline. Au chalumeau il fond , répand une 
assez for te odeur de radis, et laisse, un petit bouton gris 
non d u c t i l e ; avec le plomb il donne un bouton d'argent ; 
a v e c le borax il donne un verre vert et un boulon de sèlé
n i u r e d 'argent . — Il est soluble dans l'acide nitrique bouil
lant . — Il est très-rare. M. Berzélius l'a trouvé dans une 
col lect ion de minéraux provenant de la mine de Skricherum 
en Suède , et l'analyse qu'il en a faite lui a donné : 

Argen t . . . . 0,3393 A 

Cuivre. . . . 0,2?05 I . 
Sélénium. . . 0.2600 ( , ' 0 0 0 ° 

Gangue. . . 0,1202 ) 

TOJI. n . 4 i 
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A. Arsèniure. — L'existence de cette espèce n'est pas 
certaine: plusieurs minéralogistes l'admettent d'après l'ana
lyse que Klaproth a faite d'un minéral d 'Andréasberg qui 
lui a donné : 

Argent . . . . 0,1275 
Arsénié. . . 0,3500 
Fer 0,4438 

Antimoine. . 0,0400 

mais il est plus probable que c'est un mélange d'arséniure 
de fer et d'antimoniure d'argent. — Ce minéral est d'un 
blanc d'étain, lamelleux, tendre et fragile ; il cristallise en 
prismes et en pyramides hexaèdres. — On en a t rouvé de 
semblable à Guadalcanal en Espagne. 

B. Carbonate . argent de Selb. Ce minéral est t rès-rare. 
On ne l'a encore trouvé que dans la mine de Venceslas , 
près de Wolsach en Souabe. — Il est d'un gris-noirâtre 

0,9610 

Sa formule est A g Se -\-Qu Se. 
F. Telluritre. — Cette espèce n'a élé complètement 

étudiée et décrite que par M. G. Rose , qui l'a rencontrée 
dans la mine deSiranowski en Sibérie, distante de quarante 
milles environ de la riche mine de Sirenowski. — Il est 
disséminé en nids dans un schiste tnlqueux verdâtre ; il est 
accompagné d'une petite quantité de pyrites cubiques, d e 
blende noire , de cuivre pyriteux et de lellurure de plomb. 
— Le séléniure d'argent est en masses amorphes composées 
de grains inégaux qui présentent un clivago distinct dans 
une direction. 11 est Irès-éclatant, et sa couleur est inter
médiaire entre celle du plomb et celle de l'acier. Il est un 
peu plus dur que l'argent sulfuré. Sa p . s. est de 8 ,412 . 

— Au chalumeau il fond sur le charbon en une masse no i re 
dans laquelle on voit des dendrites d'argent métal l ique ; 
dans le tube ouvert il donne un léger sublimé blanc; le sel 
de phosphore le dissout, et il se forme un verre opalin j a u 
nâtre qui devient parfaitement transparent lorsqu'on le 
chauffe au dard extér ieur ; avec la soude il donne un bou
lon d'argent pur. — L'acide nitrique le dissout même à 
froid. — Il contient : 

Argent . . . 0,8263 j 0 

T e l l u r e . . . 0,1737 \ I ' u u u u 

ou à peu près 1 atome de chacun de ses éléments. 
Les lellurures d'argent multiples renfermant tous de l 'or, 

nous n'en traiierons qu'à l'article de re métal. 

ARTICLES m , iv ET v. — Minéraux arséniés, carbonates, 
câlorés et iodés. 
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méta l lo ïde , tendre et fragile. — A n chalumeau il se fond 
a i s émen t , et il se dissout dans l e b o r a x avec effervescence. 
— S e l b y a trouvé : 

Oxide d'argent. . . 0 , 7 2 5 ) 
Acide carbonique . . 0 , 122} 1,000 
Oxide d'antimoine. . 0 , 1 5 3 ) 

Si l 'analyse est exacte, c'est un sel double composé de car
b o n a t e et d'antimouite d'argent. 

I l existe aux Chéronies (Charente) un minerai de plomb 
pr inc ipa lement composé de galène et de carbonate de plomb 
a r g e n t i f è r e dans lequel l'argent est dans un tel état qu'il 
se dissout en totalité tant dans l'ammoniaque que dans 
l ' a c i d e acétique. I l est probable d'après cela qu'il se trouve 
d a n s le minerai de Chéronies sous forme de carbonate 
c o m b i n é avec le carbonate de plomb. — Ce dernier, débar
rassé d e la galène , qui est d'ailleurs très-pauvre , donne à 
l 'essai 0.001 d'argent. 

C . Chlorure. — Le chlorure d'argent est d'un gris de perle 
passant souvent au bleu de lavande ou au bleu violacé ; il 
b r u n i t à l'air. Son éclat est diamantaire ; il est ordina re 
m e n t translucide. Il est flexible , malléable et tendre. — On 
l e i r o u v e cristallisé en cubes. Sa p . s. est de 5,552. — Au 
cha lumeau il fond avec une grande facilité en une perle 
g r i s e ou no i re , puis une partie se volatilise et une autre 
pa r t i e se réduit. Avec l'addition d'un alcali il donne promp-
t e m e n t de l'argent. Avec le sel de phosphore il fond facile
m e n t , et si l'on ajoute de l'oxide de cuivre le bouton 
s 'entoure d'une auréole bleu de ciel et brillante. —• II est 
inso luble dans l'acide nitrique et soluble dans l 'ammo
n i a q u e . — On ne le irouve jamais en grandes masses ; mais 
i l est souvent disséminé en petits grains cristallins ou en 
part icules indiscernables dans les pacos , etc. — Sa com
posi t ion est identique avec celle du chlorure artificiel. Pour 
d o n n e r une idée de la nature de ses gangues nous rappor
terons ici l'analyse des minerais d'argent de Huelgoeth et 
des produits qu'il fournit au lavage , et d'un minerai très-
r i c h e du Pé rou . 
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M i n e r a i 
b r u l . 

M i n e r a i l a v é . 

(1) (2) (3) 

0.203 
trace. 
0.098 
0.010 
0.580 
0.109 

0.695 
0.250 
0.020 
0.035 
trace. 

1.0000 1.000 1.000 

( 1 ) Minerai du Huelgoetfi brul. — W est en masses carriées, 
un peu sol ides, d'un jaune clair veiné de brun. — On l e 
trouve dans les parties supérieures d'un filon de galène et 
de blende qui traverse une grauwache. Les quatre c in
quièmes de l'argent s'y trouvent a l'état de chlorure. Dans 
les morceaux riches on voit souvent ce chlorure disséminé 
en très-petits grains cubiques d'un blanc per lé . Le reste de 
l 'argent y est à l'étal nalif ou combiné dans la ga lène . 

(2) Résidu du lavage du minerai (I ) , tel qu'il s e f a j i habi 
tuellement sur les labiés dormantes. Ce résidu forme un 
schlich fin d'un rouge-brun et très-pesant. (1 contient 0,00G 
d'argent à l'élat de chlorure. 

(3) Résidu du lavage du minerai (1 ) , poussé très-loin pour 
expérience. Ce résidu se compose de grains blanchâtres 
mêlés d'autres grains d'un gris-brun et de très-petites par
ticules brillantes d'argent natif. Par la porpbyrisation il 
donne une poussière qui tache le mortier en gris métal l ique. 
I l ne contient pas la plus petite trace de chlorure d 'argent . 
Ce chlorure est donc entraîne en totalité par le l avage . La 
plus grande partie de l'argent y est à l'état métal l ique ; 
mais il y en a une certaine quantité dans la galène. 

On a importé du Pérou en Franco, l'année dernière , 
plusieurs quintaux d'un minerai d'argent extrêmement r i che 
dans lequel il y a en même temps de l'argent métall ique et 
du chlorure. Ce minerai est en gros morceaux amorphes , 
d'un gris de cendre mat ou noirâtre. 

Il contient : 

Argent métallique. . . . 0 ,402 , 
Chlorure d'argent. . . . 0 ,144 ' j QQQ 
Carbonate de chaux ferrifère. 0 ,418/ ' 
Argile bitumineuse. . . . 0 ,036) 
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Sa gangue est un calcaire argileux et bitumineux. Ce cal
cai re est composé , indépendamment de l 'argile , de 

Chaux 0,427 Carbonate de chaux. 0,762 
Magnésie 0,070 de magnésie . 0 ,148 
Pro tox ide de fer. . . . 0,032 de fer . . . . 0,080 

de manganèse. 0,020 de manganèse. 0,034 
A c i d e carbonique. . . 0,451 · · · 

7 7 5 0 5 0,994 

L 'argent y est disséminé en parties non cristallines qui 
prennent de l'éclat par le frottement , et qu'on ne peut pas 
i so le r exactement par le lavage. Le chlorure n'y est pas 
apparen t . Ce minerai ne renferme pas d'or , et il ne con
t ien t qu'une trace de cuivre. I l fond très-bien avec addition 
d 'un poids égal au sien de carbonate de soude et autant d e 
b o r a x . 

D . lodure, — "L'iodure d'argent a. été découvert par Vau-
quel in dans un minerai du Mexique : il n'y entre que pour 
0 , 18 environ. — Ce minéral blanchâtre ou d'un vert jau
nâ t re , à cassure lamelleuse : on y distingue des parties 
no i res et de l'argent natif. C'est un mélange de carbonate 
d e chaux , d'iodure d 'argent , de galène et d'argent natif. 
— Lorsqu'on le traite par l'acide nitrique il y a efferves
c e n c e , et la liqueur tient en suspension deux substances 
différentes ; la plus pesante est jaunâtre et présente tous 
les caractères de l'iodure d'argent ; elle fond au chalumeau 
en répandant des vapeurs purpurines ; traitée par l'acide 
mur ia t ique elle se colore en brun , et il s'en dégage une 
be l l e vapeur violette qui a l'odeur du chlore ; le résidu co
l o r e l 'alcool d'une manière intense, et les liqueurs donnent 
du bleu avec l 'amidon, etc. 

ARTICLE vr. — Alliages. 

A . Antimoniures.— Il y en a au moins deux espèces, le 
nilberspiesglanzerz et le spiesglanzsilher. Ces minéraux sont 
d'un blanc d'argent ou d'un blanc d'étain , tendres , à cas
sure lamelleuse 5 leur p . s. est de 9,44 à 9,82. On les trouve 
cristallisés sous forme de prismes rectangulaires ou de 
prismes hexaèdres réguliers. — Au chalumeau , dans le tube 
o u v c i t , ils dégagent beaucoup d'oxide d'antimoine, et le 
gra in qui reste s'entoure d'un anneau vitreux d'un jaune 
sombre . Sur îe charbon ils fondent aisément et dégagent 
de la fumée comme l'antimoine pur , mais moins abondam
m e n t ; au bout d'un certain temps le globule devient blanc, 
mat et cristallin ; plus tard il se recouvre d'une surface 
lisse comme du verre ; enfin après une insufflation soute-
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nue , il ne reste plus que de l'argent pur ; chaque fois que 
le boulon se fige il devient incandescent au moment où il 
se solidifie. — Klaproth a analysé des antimoniures de V é n 
ie l et d'Andréasberg , et y a trouvé : 

S n b c r a p i c s g l a n z o r x . Sp ies j f lonts i lber . 

Argent . . . 0,823 — 3"« 0,770 — 1«« 
Antimoine. . 0,177 — 1 0.230 — I 

1,000 1,000 

Ce9 minéraux constituent donc deux espèces bien dis l incles . 
I l paraît certain que l'argent et l'antimoine se t rouvent 
encore combinés dans d'antres proportions. 

B. Amalgame, mercure argenlal. — L'amalgame est d'un 
blanc d 'a rgent , quelquefois un peu gris , très-éclatanl , 
tendre , se laissant couper au couteau. I l cristallise en 
octaèdre régulier ou en dodécaèdre. Sa p . s. es tde 13 ,755 . 
— Au chalumeau, dans le matras, il bou i l lonne , éc la
bousse , donne du mercure et un résidu d'argent un peu 
boursouflé. On le rencontre le plus ordinairement dans les 
mines de mercure ; souvent alors il est mêlé de mercure 
coulant, et dans ce cas il est mou. — L'amalgame cristal-' 
Usé est composé, d'après Klaproth , de : 

î tS; .: °om\^<> 

Cette composition correspond presque exactement à la for 
mule Ap, H g ' , qui donne rigoureusement 0,8468 d'argent 
et 0,6532 de mercure. 

S E C T I O N I I I . 

Produits d'arts. 

Lorsque les minerais d'argent renferment du p lomb on 
du cuivre on les traite en grand comme s'ils ne contenaient 
que ces deux derniers métaux , et l'on extrait ensuite l 'ar
gent soit du plomb , soit du cu iv re , soil des matles r iches . 
On peut voir , pour ce qui concerne les produits métal lur
giques , ce qui est relatif au plomb et au cuivre. 

Amalgamation. — Quand les minerais d'argent ne c o n 
tiennent pas de plomb et ne contiennent que très-peu d e 
cuivre , on les soumet à l 'amalgamation. On exécute l 'amal
gamation de deux manières différentes, l'une pratiquée eu 
Europe et l'autre en Amérique. — En Europe on gr i l le an 
four à réverbère les minerais , qui sont toujours pyri ieux , 
avec addition de un huitième à un dixième de leur poids d e 
sel marin ; on tourne la matière gri l lée dans des tonnes avec 
du mercure et des morceaux de fer, on sépare l 'amalgame 
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des boues par lévigalion , on distille cet amalgame et l'on 
raffine ensuite l 'argent. La consommation de mercure n'est 
q u e de 16 à 18 p . 100 d'argent. — En Amérique , où l'on 
o p è r e sur des masses immenses et où le combustible manque, 
on est ob l igé de suivre un procédé beaucoup moins parfait, 
e t pou r obtenir 100 d'argent on consomme 138 de mercure 
au moins . On ne grille presque jamais : on étend le minerai, 
rédui t en farine , en tas sur des aires bien dressées , on y 
ajoute en temps opportun 2 à 5 p . 100 de sel marin , j à 3 
d e magistral (sulfate de fer ou de cuivre) , du mercure et 
d e la chaux ; on le fait pétrir par les pieds des mulets , et 
au bout d'environ six semaines on le lave pour en séparer 
l ' ama lgame . — On n'a encore examiné aucun des produits 
qu i résultent de cette manière de procéder; en sorte que la 
t h é o r i e n'en est pas encoreparfaitement connue; on sait seu
l emen t que la grande consommation de mercure qu'on fait 
t ient à ce que le chlorure d'argent est immédiatement dé
c o m p o s é par ce métal , tandis qu'en Europe c'est le fer qui 
o p è r e cette décomposition , et que tout le mercure employé 
se re t rouve dans l'amalgame ; mais les produits principaux 
q u ' o n obtient par le procédé européen, tel qu'il est prati
q u é en Saxe , ont été analysés , et l'on sait par conséquent 
à peu près exactement ce qui se passe dans ce procédé. 

L e mélange dos divers minerais de Freyberg moulus et 
tout préparés pour être soumis au gril lage , a été trouvé 
composé de : 

Quarz j 
Sulfate de baryte. . . . \ ° ' 2 7 8 

Carbonate de chaux. . . 0.080 
— de magnésie. . 0,080 
— de fer. . . . 0,045 
— de manganèse. 0,042 • 
— de cuivre. . . 0,012 
— de plomb. . . 0.040 

Fer 0,197 

Soufre 0 ,194) - -. . , . n î aa 
Arsen ic 0 ,092 \ n , I S I " c k e l • ° ' 1 9 8 

A r g e n t 0,002 

0,982 0,483 

L ' a r g e n t parait être amené en totalité à l'étal de chlorure 
par le gr i l lage ; car ayant fait digérer un échantillon de 
minerai gri l lé avec de l'ammoniaque , tout ce métal s'est 
dissous, et en saturant ensuite l'alcali par de l'acide nitrique 
il s'est précipité sous forme de chlorure. I l est probable que 
pendant le gr i l lage une partie des autres métaux est amenée, 
c o m m e l'argent , à l'état de chlorure , à la faveur du sel 

pyrite. . . 0,285 
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marin et de l'acide sulfurique que produisent les sulfures ; 
mais ces chlorures sont eux-mêmes ensuite décomposés 
par le gri l lage , tandis que le chlorure d'argent reste sans 
altération. 

Les boues qui sortent des tonnes ont donné à l'analyse: 

Matières insolubles dans les acides, 0,446 

Per -oxide de fer et arsenic. . . . 0,380 

Chaux, alumine, acide sulfurique. 0,018 
Oxide de cuivre 0,010 

— de plomb 0,028 
Sels solubles dans l'eau 0,100 

0,982 

Elles ne produisent à l'essai que 0,0002 d'argent ; ce qui 
fait voir que ce métal est très-exactement séparé par le 
mercure. M. John a constaté par des essais en pet i t , que si 
l'on n'ajoutait pas de sel marin au minerai , plus delà moitié 
de l'argent se convertirait par le grillage en sulfate sohible. 

L'eau d'amalgamation, dans laquelle se trouvent tous les 
sels solubles qui se forment dans l'opération contient : 

.Sulfate de soude. . . 0.069 — 0,826 
„ , , j ) Chlorure de sodium. . O'OlO — 0,148 
Sels anhydres: _ d e m a g I l é , i u m 0 , 0 0 9 - o!067 

/ — de manganèse 0,086 — 0^264 

Fer , c u i v r e , mercure. 0,000 — 0,000 

"Ô7T33 — ' 1,000 

On emploie cette eau comme engrais. 

D'après M. John , l 'amalgame contient: 

Mercure 0,82882 
Argent et autres métaux. . 0,17880 

Celui qui s'écoule immédiatement des tonnes est moins cui
vreux que celui qu'on recueille par le lavage des boues 
dans les cuves ; car l'argent provenant de la distillation du 
premier ne contient que 0,15 à 0,20 de cuivre , tandis que 
dans le résidu de la distillation du second il y a 0,67 de 
cuivre sur 0,38 d'argent. 

M . John a trouvé dans l'alliage provenant de la distilla
tion d'un amalgame : 

Argent . . . . 0.6900 
Cuivre. . . 0,'2820 
Plomb. . . . 0,0073 
Nickel. . . . 0,0034 
Antimoine. . 0,0030 
Arsenic. . 0,0040 
Mercure. . 0,0020 

0,9917 
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1,0000 

^ n raffine cet argent en le grillant et en le traitant ensuite 

l'acide sulfurique. Le résidu fondu est composé de : 

Argent . . . 0 ,97657) 

Cuivre. . . . 0,02201 }0 ,99999 

Soufre. . . 0,00141 J 

soufre provient d'un reste de sulfate de cuivre non sé

paré par le lavage , et qui se change ensuite en sulfure. 

L'argent qui provient de l'amalgamation du minerai du 
I I l ' c l g o e t h , n° 2 , page 692 contient : 

Argent . . . 0,9432 

Cuivre. . . 0,0470 
Fer. . . . 0,0098 
P lomb, . . trace. 

Scories provenant de la poussée des matières d'or et d'ar
gent, — Dans les établissements où l'on sépare l'or de 

l'argent par le moyen de l'acide sulfurique concentré , on 

commence par amener les matières qu'on a à traiter à ne 
contenir qu'une certaine proportion minimum de cuivre , 

0,04 à 0,05 tout au plus, parce que l 'expérience a appris 

q u e , lorsque la proportion de ce métal est plus forte, la 

grande quantité de sulfate de cuivre qui se forme, sel qui 

n'est pas soluble dans l'acide sulfurique concentré, empâte 

l'alliage et arrête l'action de l 'acide. L'opération par laquelle 

on enrichit les matières qu'on doit soumettre au départ se 

n o m m e poussée. Voici comment on l'exécute. On chauffe 

les lingots jusqu'au rouge , et , en les frappant dans cet 

état, on les réduit aisément en morceaux très-petits; on 
introduit ces morceaux dans des creusets avec un dixième 

de leur poids de nitre , et l'on chauffe graduellement jusqu'à 

pleine fusion dans un fourneau à veTit : on coule la matière 

fondue dans une l ingot ière , on remet sur le champ le 

creuset au feu , on le remplit c l l'on recommence une nou-

vollc opération. Les scories deviennent liquides e l nagent 

stir l'alliage ; les ouvriers les désignent sous le nom de li-
ifiarges; elles sont compactes, d'un brun-rouge pâle et terne. 

Lorsqu'on les laisse exposées à l'air elles en attirent prompte-

>nent l 'humidité: brojées dans l 'eau, elles abandonnent 

peu à peu toute la potasse qu'elles contiennent en combi

naison. Comme elles sont souvent mélangées de grenailles, 

pour en avoir d'aussi pures que possible , j ' e n ai réduit en 

poudre très-fine que j'ai délayée dans beaucoup d'eau , j ' a i 

décanté la liqueur trouble sur un filtre ; j ' a i bien lavé le 

dépôt et j e l'ai fait sécher à une douce chaleur. Je me suis 

Servi d'un échantillon que j 'avais recueilli moi-même dans 

l'établissement de Belleville , appartenant à M. Lebel . 
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Ces scories sont très-riches en argent : celles que j ' a i 
examinées ont donné, à l'essai, 0,0864 de ce métal . L o r s 
qu'on les traite par un acide oxigéné quelconque, autre q u e 
l'acide nitrique , une grande partie du cuivre se dissout e t 
se trouve dans la liqueur à l'état de deuloxide , et l ' a rgent 
reste en totalité dans le résidu à l'étal métallique, l ' ac ide 
n i t r ique , au contraire, dissout tout le cuivre et tout l ' a r 
gent, avec dégagement de gaz nitreux. On pourrait c ro i r e , 
d'après ces faits que l'argent n'est que disséminé à l 'état 
métallique dans les scories; mais la manière dont celles-ci 
se comportent avec l'acide murialique prouve qu'il n'en est 
pas ainsi: en effet, elles se dissolvent promptement et p resque 
en totalité dans cet ac ide , et si on lave le résidu avec le 
même acide étendu d'eau, il n'y reste que l 'argent ; mais 
celui-ci n'est pas en totalité à l'étal métallique, il y en a une 
partie à l'état de chlorure, et l'on peut aisément dé terminer 
la proportion relative du métal et du chlorure par le m o y e n 
de l'ammoniaque, qui ne dissout que ce dernier ; or le c h l o 
rure ne peut provenir que de l 'oxide contenu dans les sco
ries. Lorsqu'on traite celles-ci par un acide oxigéné, l 'argent 
ne reste pas dans la liqueur, parce qu'il est immédiatement 
réduit et précipité par le proloxide de cu ivre , qui est la 
substance dominante dans les scories. J'ai trouvé dans l ' é 
chantillon que j 'a i analysé 0,0434 uu moins d'argent c o m 
biné à l'état d'oxide, el 0,0430 tout au plus d'argent mé ta l 
lique disséminé en particules indiscernables. 

Comme l'argent pur n'est pas atlaquable par le nitre , il 
est très-probable que dans l'opération de la poussée il n'est 
oxidé que par l'action du deuloxide de cuivre , dont il s e 
produit une certaine quantité soit à la faveur du contac t 
de l'air, soit parce que le nitre se irouve çà et là en excès . 

Le meilleur parti qu'on puisse tirer des l i t f i a r y e s est d e 
les employer pour saturer l'excès 'l 'ticide des dissolutions 
de sulfate d'argent qui résultent de l'action de l'acide sul-
furique sur les alliages qu'on soumet au départ : c'est c e q u e 
fait M . Lebel : de cette manière non-seulement on ex t ra i t 
tout l 'argent contenu dans les lilharges , mais e n c o i e on 
économise une partie du cuivre métallique qui est néces
saire pour précipiter l 'argent de son sulfate , puisque l e 
protox ; de produit le même eftelen sesur-oxidant aux d é p e n s 
de l'argent qu'il réduit. 

Dans quelques usines, on broie les lilharges avec les d é 
bris des creusets, et on les tourne avec du m e r c u i e : on e n 
sépare , par ce moyen , tout l 'argent qui s'y trouve à l 'état 
métal l ique; niais l 'expérience prouve que l 'oxide ne se 
réduit pas cl se trouve en totalité dans les résidus ; aussi 
fond-on ceux-ci au fourneau à manche avec d'antres m a -
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f ières , pour m exlraire du cuivre argent i fère , qu'on em
plo ie ensuite à précipiter l 'argent. J'ai trouvé dans un ré
sidu de lilharge tournée provenant de l'usine de M. Gnichard, 
située rue Chapon, n° 14 : 

M é l a n g e de proloxide et de deuloxide de cuivre. . 0.590 

Ox ide d'argent 0,040 
A r g i l e (débris de creuset) 0,170 
O x i d e de fer et alumine 0.070 
Carbonate de potasse 0,-015 
Eau 0,115 

Quand on traite ce résidu par l'acide muriatique il se 
f o r m e une dissolution brune-verdâtre qui contient beaucoup 
d e proto-chlorure de cuivre ; en la\ant la partie insoluble 
a v e c de l'ammoniaque il se dissout du chlorure d'argent, 
e t en faisant bouillir ensuite l 'argile, qui reste non dissoute, 
a v e c de l'acide nitrique pur , on ne peut en exlraire que 
des traces d 'argent; cela prouve que la presque totalité de 
c e métal se trouve dans la matière à l'état d'oxide. 

La grande quantité de sulfate de cuivre qui se produit 
dans les ateliers de départ fait que ce sel est tombé à vil 
p r i x , et qu'on trouve très-difficilement à le vendre. On 
pour ra i t s'en servir en remplacement du nitre dans l 'opé
ra t ion de la poussée;j 'en ai fait l'essai, qui a parfaitement 
réussi ; le sel oxide par l 'oxigène que l'acide sulfurique 
abandonne en se transformant en acide sulfureux , et par 
celui que cède le deutoxide de cuivre en passant à l'état de 
p r o t o x i d e . Lorsqu'on chauffe 3 e" de cuivre rougeavec de 
sulfate de cuivre on a du proloxide pur en masse scori-
f o r m e ramoll ie , mais assez difficilement fusible ; mais si 
l 'on substitue un alliage d'argent et de cuivre au cuivre pur 
les scories se fondent complètement, parce qu'elles contien
nent de l 'oxide d'argent. Il se pourrait même que la propor
tion de cet oxide fut plus grande en opérant la poussée par 
le sulfate de cuivre qu'en suivant le procédé actuel, et cela 
n'aurait aucun inconvénient, puisqu'on ne perdrait pas une 
trace de ce métal ; il en résulterait au contraire l'avantage 
d 'enr ichir l'alliage en or. 

Les scories étant employées à précipiter l'argent des dis
solutions sulfuriqucs, on voit qu'en se servant du stdfate de 
cu iv re pour faire la poussée , l'oxide contenu dans ce sel 
agirai t d'abord connue uxidant en perdant la moitié de son 
o x i g è n e . et ensuite comme réductif en reprenant cet oxi-
gène : pour ce dernier effet , il équivaudrait à la moitié du 
cu iv re métallique qu'il renferme. 

Il faudrait probablement employer en grand deux parties 
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de sulfate de cuivre cristallisé pour remplacer une pa r t i e 
de ni t re ; mais il y aurait à considérer cpie quand le n i t re a 
produit son effet il est entièrement pe rdu , tandis q u e 
l'oxide de c u i v r e , qui fait la base du sulfate, se conse rve 
indéfiniment en jouant alternativement le rôle d 'oxidant e t 
le rôle de réductif. 

S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

Sous le rapport des essais on doit partager les mat iè res 
argentifères en deux classes : 1° matières dans lesque l les 
l 'argent se trouve mêlé ou combiné avec des substances qu i 
ne peuvent pas passer à la coupellation : tels sonlla p lupar t 
des sulfures, sèléniurcs, arsèniures j les al.iages arec l'anti
moine, ['élain, etc., les scories, fonds de coupelles, abstriefis, 
litharges; les matières terreuses et ferrugineuses naturelles, 
les matières tournées , les débris d'ateliers, etc. ; 2° mat ières 
qui peuvent être immédiatement soumises à la coupe l la t ion : 
ce sont les alliages avec le plomb , avec le c u i v r e , a v e c le 
cuivre et la platine ; le sulfure, le séléniure, la galène, l e 
sulfure de cuivre, quelques arsénio-sulfures et le chlorure. 

Dans tout essai d'argent il faut premièrement obtenir c e 
métal en alliage avec du p l o m b , et soumettre ensuite ce t 
alliage à la coupellation pour eu séparer le p lomb et les 
diverses substances étrangères à l'argent qu'il peut c o n 
tenir . 

Avant de décrire les divers moyens d'essai des mat ières 
argentifères, nous devons faire connaître la manière d o n t 
on exprime le titre, c'est-à-dire la richesse de ces mat iè res . 

Expression du titre des matières argentifères. — On 
exprime actuellement le titre, c'est-à-dire la richesse des 
matières argentifères , en fractions décimales de l 'uni té . 
Autrefois ce titre s'exprimait soit en onces , gros et g ra ins 
contenus dans 100 livres poids de marc , soit en deniers e t 
vingt-quatrièmes de denier. Les deux tableaux suivants 
donnent la correspondance des titres exprimés selon les 
deux modes anciens et selon le nouveau. 

Voici les données élémentaires qui servent de base au 
calcul : 

Le gros = 72 grains ; 
L'once = 8 gros = 576 grains ; 
La livre = 10 onces = 128 gros = 9216grains ; 
Le quintal = 100 livres = 1G00 onces = 12800 g ros = 

921,600 grains ; 
Le dix-mill ième = 1 gros 20 grains ~ ~ ; 
L e denier est divisé en 24 vingt-quatrièmes ; l'unité con

tient 12 deniers ou 288 vingt-quatrièmes. 
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a\ ec les fractions décimales. 

Onces, gros, grains. 

16 = 128 
25 = 122 

14 = ' l ' l 2 
13 = 104 

12 = 90 

11 = = 
10 = 

88 
80 

1 = 

72 
64 
56 

40 

32 

24 

2 = 16 

8 — 570 

' j = 5 0 4 

' e ' = 432 

' 5 = ' 3G0" 

' 4 = 288 

3 = 210 

' i = 1 4 4 

72 
36 
24 
18 
12 

9 
1 

Décimales. 

0.01000 
0.00937 

= 1/100 

0.00875 
0.00812 

0 00750 

0.00687 
0.00625 

0.00562 
0.00300 
0.00437 

1/200 

0.00375 

0.00312 

0.00250 

0.00187 

1/400 

0.00125 1/800 

0.000025 

o ' .OOOö«' 

O.'ooiÜoV 
o!ou0390" 

0.000312 

0.000234 

Û.000165 -

0.000078 
0.000039 
0.000026 
0.0000195 
0.0000130 
O . 0 0 O 0 0 9 7 
0.00000108 

Décimales 
et ('raclions. 

0 sr g 
0.0100 = 1/100 16 0 0 

0.0090 = 1/111 14 3 14 

0.0080 = 1/125 12 6 30 

0.0070 = 1/143 11 1 43 

0 0 0 6 0 — 1/106 9 4 58 

0 . 0 0 5 0 = 1/200 8 0 0 

1/250 6 3 14 

0.0033 = 1/300 5 0 24 

0.0030 1/333 4 6 30 
0.0025 = 1/400 4 0 0 
0.0020 = 1/500 3 1 43 

0.00106 — 1/000 2 5 24 
0 . 0 0 1 4 3 = 1/700 2 2 20 
0 . 0 0 1 2 5 1/800 2 0 0 
0.00111 = 1/900 1 6 16 
0.00100 = 1/100 1 4 57 A 
0.00090 — 1/1111 1 3 37 
0.00080 — 1 / 1 2 5 0 1 2 10 
0.00070 = 1 / 1 4 2 8 1 0 69 

0.00060 = 1/1666 0 7 48 

0.00050 = 1/2000 0 6 29 

0.00040 = 1 / 2 5 0 0 0 5 

00 

0.00033 1/3000 0 4 19 

0.00030 1/3333 0 3 60 
0.00025 - 1 / 4 0 0 O 0 3 14 

0.00020 1/5000 0 2 40 
0.000106 ; 1/000O 0 2 9 

0 . 0 0 0 1 4 3 = 1/7000 0 1 59 
0 0 0 0 1 2 5 = 1/8000 0 1 43 
0 . 0 0 0 1 1 1 = 1/9000 0 1 30 
0.000100 = 1/1000 0 1 20 -rh 

Onces, gros , 
grains. 1 
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Deniers. Décimales. Vingt-quatrièmes Décimales. 

1 = 24 0.0833 24 0.0833 
2 = 48 0.1667 23 0.0799 
3 = 72 0.2500 22 0.0764 
4 — 96 0.3333 21 0.0729 
5 = 120 0.4167 20 0 0694 
6 = 144 0.5000 19 0.0660 
7 - 108 0.5833 18 0.0625 
8 = 192 0.6667 17 0.0590 
9 = 210 0.7500 16 0.0556 

10 — 240 0.8333 15 0.0521 
11 = 264 0.9167 14 0.0486 
12 - 288 1.0000 13 0.0451 

12 0.0417 
11 0.0382 
10 0 0347 

9 0.0312 
8 0.0278 
7 0.0243 
6 0.0208 
5 0.0174 
4 0.0139 
3 0.0104 
2 0.0069 
1 0.003472 

ARTICLE PREMIER. — Matières de la i r o classe qui ne peuvent pas 
être coupellées directement. 

Pour séparer l'argent des matières de la première classe 
et le faire entrer dans un alliage plombifère qui soit suscep
tible d'être coupel le , on procède de diverses manières q u i 
peuvent se rapporter aux suivantes : 1° fusion avec flux rè
ductif; 2° fusion avec réactifs oxidants; S" scorification; 4t° 
amalgamation. 

§ î " . — Fusion avec flux rèductif. 

On fomï immédiatement avec un flux rèduct i f , p a r 
exemple a rec du flux noir, toutes les matières plombeuses 
dans lesquelles le plomb est h l'état d 'ox ide , telles que les 
minerais carbonates, phosphatés, e t c . , les scories , fonds 
de coupelfies , lilharges, etc. On essaie comme pour p l o m b , 
par l'un des procédés que nous avons indiqués , toutes les 
matières plombeuses argentifères sulfurées , e t c . , en ayan t 

Rapport des deniers et vingt-quatrièmes aux frac

tions décimales. 
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soin de suivre le mode qui donne la plus forte proportion 
de p lomb , parce que l'expérience a prouvé que bien que la 
plus grande partie de l'argent se concentre dans les pre
m i è r e s portions de plomb qui se séparent, il en reste ce
pendant presque toujours dans les maltes ou dans les scories 
une certaine quantité; cette quantité est très-pelite à la 
v é r i t é , mais non pas toujours négligeable , et d'autant plus 
g r a n d e que ces matières retiennent plus de plomb. 

Un peut essayer comme pour cuivre tous les minerais 
argent i fères qui donnent du cuivre pur ou presque pur, 
p a r c e que le cuivre allié d'argent passe immédiatement à la 
coupe l la l ion à l'aide du plomb. 

Pour faire les différents essais d'argent avec plomb ou 
a v e c cuivre il est quelquefois nécessaire de commencer par 
g r i l l e r la matière ; on grille même encore les matières ar
gent i fères dans quelques autres circonstances. Ce gril lage 
n e présente rien de particulier ; il faut seulement avoir l'at
t en t ion de graduer très-lentement la chaleur, et de la mé
n a g e r beaucoup dans le commencement de l'opération , 
aiiu qu'il n'y ait jamais ramollissement, et surtout pour 
é v i t e r un dégagement trop rapide de vapeurs arsenicales, 
p a r c e qu'on a remarqué que ces vapeurs entraînent alors 
a v e c elles une quantité notable d'argent. 

On fond encore avec un flux réductif toutes les matières 
argent i fères non plombeuses qui ne renferment pas d'oxides 
réduct ibles , et celles dont le charbon ne sépare que des 
métaux qui ne s'allient pas au plomb , ou des métaux qui 
du moins ne peuvent pas nuire à la coupellalion ; mais pour 
ces sortes de matières il faut ajouler au réductif une cer
ta ine quantité de litharge qui puisse produire le plomb mé
tal l ique avec lequel l'argent doit se trou ver allié. On pourrait 
r emplace r le mélange de réductif et de litharge par un mé
l ange de plomb métallique et d'un fondant quelconque ; 
mais le premier mélange est préférable au second, parce 
q u e le p lomb qu'il produit se trouvant disséminé uniformé
m e n t dans toute la masse et à l'état naissant ne peut laisser 
échapper aucune particule d'argent. 

L e réductif qu'on emploie le plus ordinairement dans ces 
sortes d'essais est le charbon, soit isolé, soit tel qu'il se 
t r o u v e dans le flux noir. On peut y substituer l'amidon et 
les substances analogues que nous avons citées dans le cha
p i t r e des essais. La proportion qu'il faut en employer doit 
v a r i e r selon les circonstances , et de telle sorte que l'œuvre 
ne soit pas trop riche , et qu'on n'obtienne pas une trop 
fo r t e proport ion de plomb. Si l'œuvre était trop riche on 
courrai t risque de perdre de l'argent dans les scories ; si l'on 
obtenait une trop grande masse de plomb la coupellation 
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exigerait beaucoup de temps, et l'on perdrait plus d 'argent 
dans la coupelle que si la masse eût été moindre ; l 'habitude 
apprend à connaître les meilleures proportions , en parlant 
de cette donnée , que 1 p . de charbon produit environ 80 
p . de plomb avec la litharge , et que 1 p . de flux noir eu 
produit 1 p . , etc. 

Quant aux fondants , on se sert de la l i lharge , du f lux 
noir, de la potasse perlasse et du borax. La l i lharge est un 
flux très-commode , parce qu'elle occupe peu d 'espace, 
qu'elle se fond sans se boursoufler, et qu'elle produit des 
scories bien liquides avec des substances de toutes sortes. 
L'expérience a montré que toutes les matières pierreuses , 
argileuses et ferrugineuses fondent très-bien avec addi t ion 
de 8 h 12 p . do litharge au plus. Si l'on ajoute en ou t re 
au mélange | p . à I p . de flux noir ou ~ à ^ de charbon 
pour 1 p . de mine ra i , l'essai réussit en général très-bien , 
et l'on obtient de \ p. à I p . de plomb argentifère. 

L e flux noir peut servir de fondant pour toutes les m a 
tières qui ne contiennent pas une trop grande propor t ion 
d'alumine ou dans lesquelles la chaux n'est pas la mat ière 
dominante : 2 h 8 p . de ce flux suffisent ordinairement. On 
ajoute alors à l'essai I p . de litharge environ , qui est r é 
duite en totalité , et qui no sert qu'à produire du p l o m b . 

La potasse perlasse produit le môme effet que l'alcali du 
flux noir. Les essayeurs du commerce sont dans l 'habitude 
de s'en serwr, parce qu'ils se la procurent facilement ; ils 
ajoutent en même temps à l'essai une certaine quantité do 
charbon en poudre , etc. Schkitlcr fond les débris pauvres 
des ateliers d'orfèvres, raélanyésde fragments de creusets, 
de verre , etc. , avec 2 p. de potasse perlasse lorsqu'ils sont 
très-terreux , et avec 1 p . seulement quand ils contiennent 
beaucoup de verre : et il ajoute en même temps au mé lange 
un peu de litharge et du plomb granulé. 

Le borax a , comme la litharge , l 'avantage d'être un fon
dant universel ; et il est utile surtout pour fondre les m a 
tières qui contiennent beaucoup de chaux , telles que les 
raclures de vieux cadres , e t c . ; mais il nécessite q u ' o n 
prenne de grandes précautions dans l'essai , pour év i te r les 
pertes que pourrait occasionner le boursouflement. 

A Taris on est dans l'usage d'essayer les cendres d ' o r f è v r e 
comme il suit. On prend 25 grammes de ces cendres e n c o r e 
humides , on les met dans un creuset , et on les m é l a n g e 
avec 13 grammes de li lharge , 15 grammes dépotasse et 15 
grammes de borax. On chauffe à creuset découvert tant 
que la matière bouillonne et se boursoufle ; puis quand e l l e 
s'est affaissée on mot un couvercle sur le creuset , et l ' o n 
donne un coup de fou pour faire tout entrer en ple ine fu -
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s ion . Souvent avant de retirer le creuset du feu l'on pro
j e t t e sur la matière fondue une certaine quantité de l i lharge. 
I l est ordinairement superflu d'employer un réductif, parce 
q u e ces cendres sont mélangées de beaucoup de charbon : 
si elles n'en contenaient pas il faudrait en ajouter. 

Schlutter prescrit de fondre les fragments de creusets 
t rès-r iches avec 0,70 de litharge et 0,30 de plomb granulé, 
pu i s de refondre les scories avec du flux noir , parce qu'il 
a r r i v e presque toujours qu'elles retiennent du fin. 

§ 2 . — Fusion avec réactifs oxidanls. 

Les réactifs oxidants dont on fait usage dans l'essai des 
m i n e r a i s d'argent sont la litharge et le nitre. On sait que 
la l i tharge attaque tous les sulfures , arsénio-sulfures , etc. , 
e t qu ' e l l e en oxide à peu près tous les éléments , excepté 
l ' a r g e n t , lorsqu'elle est employée en quantité suffisante. I l 
s e rédui t une quantité de plomb proportionnelle à la quan
t i t é des matières oxidables; en sorte qu'il résulte de l'essai 
u n e scorie dans laquelle l 'oxide de plomb domine , et un 
a l l i a g e de plomb et d'argent qui ne contient ordinairement 
q u e très-peu de métaux étrangers, si ce n'est du cuivre , et 
q u i peut être soumis immédiatement à la coupellation. Ce 
m o d e d'essai est très-commode et très-expéditif. On mêle 
e x a c t e m e n t le minera i , pulvérisé et laminé , avec de la l i 
t h a r g e ; on place le mélange dans un creuset , qu'on peut 
r e m p l i r presque entièrement, parce qu'il n'y a presque 
j a m a i s boursouflement; on met par-dessus le mélange une 
c o u c h e mince de litharge pure , on chauffe rapidement, et 
l ' on r e l i r e le creuset du fourneau aussitôt que la matière est 
d e v e n u e parfaitement liquide. Il y aurait inconvénient à 
chauffer trop longtemps, parce que la litharge , dont l 'ac
t i o n est très-corrosive , ne larderait pas à percer le creuset. 
L a propor t ion de litharge qu'il faut employer dépend de la 
na tu re e l de la proportion des substances oxidables que con
t ien t le minerai . Elle doit être en général fort grande, parce 
q u ' o n a reconnu que pour que les scories ne retiennent pas 
d ' a rgen t il est indispensable qu'il n'y reste pas la moindre 
t r a c e de matières sulfurées ; or on sait qu'il faut beaucoup 
d e l i tharge pour décomposer complètement les sulfures mé
ta l l iques . Les pyrites en exigent jusqu'à 50 p . ; le mispickel, 
la b l e n d e , le sulfure d'antimoine, le cuivre pyriteux , le 
coba l t gris , les cuivres gris , en exigent 25 à 40 fois leur 
p o i d s . Pour le sulfure de bismuth 10 p . suffisent, et l'on 
p e u t n 'en employer que 4 à 5 p . pour la galène et pour le 
su l fure d'argent. On conçoit que la proportion de litharge 
s t r ic tement nécessaire peut n'être pas aussi grande pour un 
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minerai mêlé de gangues pierreuses que pour un minerai 
entièrement métallique. Ainsi l 'expérience a appris q u e 
l'essai des schliehs bruts , ainsi que de ceux qu'on traite en 
grand par l 'amalgamation, se fait très-exactement avec 10 
à 12 p . de litharge. 

On peut essayer aussi par le moyen de la litharge les a l 
liages de l'argent avec les métaux très-oxidables , tels que 
le fer, le zinc, l'antimoine , l'étain ; mais pour que l 'opéra
tion réussisse il faut que les alliages soient réduits en pa r 
ticules très-fines , ou tout au moins granulés , et souvent 
même il est nécessaire de réitérer plusieurs fois les mêmes 
opérations sur le nouvel alliage plombifère obtenu. 

L e mode d'essai que nous venons de décrire a en généra l 
l'inconvénient de produire une trop grande quantité d e 
plomb : les pyrites en donnent 8 f p . , le cuivre pyriteux et 
la blende 7 p. , le sulfure d'antimoine, les cuivres g r i s , e n 
viron 6 p . , etc. On évite cet inconvénient en effectuant en 
partie l'oxidalion par le nitre. — Le nitre seul , employé en 
excès , peut oxider toutes les substances combustibles e t 
métalliques qui se trouvent avec l'argent, et même dans ce r 
taines circonstances une certaine partie d e l 'argent lui-
même; mais lorsqu'il est en proportion insuffisante pour 
tout oxider, et que le mélange renferme en piénie leptps d e 
la litharge, après que le nitre a produit son action, la l i tharge 
agit à son tour sur le reste des substances oxidable? , et il 
en résulte du plomb qui s'allie avec l'argent devenu l i b r e , 
et qui entraîne même celui qui aurait pu sans cela être ox idó 
par le nitre. On peut donc , en employant des proportions, 
convenables de nitre et de litharge , extraire tout l 'argent 
d'un minerai oxidable et obtenir le métal allié avec une pro
portion de plomb aussi petite qu'on le désire. Quant à la 
détermination de la meilleure proportion de ni t re , on ne 
peut y parvenir dans chaque circonstance que par tâtonne
ment, en s'aidant des données suivantes ; savoir , qu'il en 
faut plus de 2 i p. pour oxider complètement les pyr i tes d e 
fer, 1 | p . pour le sulfure d'antimoine et -f pour la ga l ène . 
On peut d'ailleurs procéder à cette détermination comme i l 
suit. On fond 1 p . du minerai avec 30 p . de l i tharge au 
moins, et l'on pèse le culot de plomb : ayant apprécié a p 
proximativement le poids minimum que doit avoir ce cu lo t 
pour que l'œuvre ne soit pus trop riche et pour que la cou -
pellation ne soit pas trop embarrassante, on a par différence 
la quantité de plomb qu'il faudrait laisser dans les scor ies 
à l'état d'oxide ; or comme on sait par expérience que l ' o x i 
dalion de 1 p . de plomb exige 0,25 à 0,30 de n i t re , il est 
facile de calculer la quantité de ce sel qu'il esl nécessaire 
d'employer pour atteindre le but qu'on se propose .—Quand 
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le minerai contient du soufre, ce combustible produit avec 
l e n i t re du sulfate de potasse qui surnage la scorie sans s'y 
c o m b i n e r , et il n'y a que la potasse qui provient de la por
t ion de sel décomposée par les métaux oxidables , qui 
agisse comme fondant. 

L'essai des matières argentifères par le moyen du nitre 
est avantageux et commode dans une multitude de circons
t ances . Si l'on voulait par exemple déterminer très-exac
t e m e n t la proportion d'argent contenue dans une galène 
t rès -pauvre , on pourrait fondre une grande quantité de 
ce t t e ga lène , 100 grammes et même plus , avec 30 à -40 
g r a m m e s de nitre et 100 grammes de carbonate de soude ou 
m i e u x 100 grammes de litharge , qui ne seraient l'un et 
l 'autre employés que pour fondre les gangues et pour tem
p é r e r la déflagration , et tout l'argent se trouverait concen
t r é ainsi dans une très-petite quantité de plomb. 

Quelquefois on fait l'essai avec une quantité de nitre un 
p e u plus grande que celle qui est nécessaire pour oxider 
complè temen t ; puis quand le mélange est bien fondu l'on y 
in t rodui t du plomb métal l ique, en ayant grand soin d'en 
r e c o u v r i r toute sa surface ; pour cela on se sert soit de plomb 
g r a n u l é , soit d'un mélange convenable de litharge et de 
c h a r b o n , ou de litharge et de galène, soit encore de plomb 
réduit, en feuilles minces et assez larges pour couvrir tout le 
b a i n . La pluie de plomb métallique qui traverse les matières 
fondues saisit les particules d'argent disséminées, et les réu
ni t en al l iage. Cependant il ne faudrait pas toujours avoir 
p l e i n e confiance dans ce procédé. Si l'on employait un excès 
d e ni t re avec des substances susceptibles de produire des 
pe r -ox ides capables d'attaquer l 'argent , telles que les sub
stances cuivreuses, le plomb ajouté ensuite réduirait bien la 
p lus grande partie de l'argent passé à l'état d'oxide ; mais 
il a r r ivera i t souvent qu'il ne le réduirait pas en totalité. 

Nous citerons pour exemples d'application de ce procédé 
l 'essai du sulfure d'antimoine argentifère et aurifère de New-
W i e d , dans le Grand-Duché du Rhin, et celui du speiss de 
n i c k e l . 

100 p . de sulfure d'antimoine, 
100 de carbonate de soude, 

e t 140 de nitre, 

se sont parfaitement fondues, et la totalité du sulfure a été 
a t taquée sans projection avant même qu'il y ail fusion. — 
A y a n t mis ensuite sur le bain une feuille de plomb pesant 
•40 p . , on a eu un culot pesant 30 p . , et qui contenait exac
t emen t tout le fin. 

L e p lomb qu'on obtient en fondant le speiss de nickel 
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avec la l i tharge , lors même qu'on emploie 20 p . 'le cette 
substance, n'est jamais assez pur pour pouvoir passer immé
diatement à la coupel le ; il renferme 0,04 à 0,05 de nickel, 
d'arsenic et de soufre qui forment à la surface du bain une 
croûte qui ne disparait pas à la fin de l'opération , et qui 
noie l'essai. Il est donc nécessaire de scorifier le plomb avant 
de le soumettre h la coupellalion. Mais l'essai se fait beau
coup plus promptement et plus simplement en fondant le 
speiss avec 10 p . de litharge et 2 p . de nitre , puis couvrant 
le bain avec I à 2 p . de plomb laminé : l'oxidation a lieu 
en totalité aux dépens du ni t re , sans déflagration ni bour
souflement, , et en donnant un coup de feu un peu fort la 
scorie devient bien liquide. Le culot de plomb qu'on obtient 
contient tout l'argent, el se coupelle sansdifficulté.On pour
rait remplacer les 2 p. de nitre par 3 p. de nitrate de 
p lomb. 

§ 3 . — Scorification. 

La scorification a pour résultat, comme la fusion avec la 
l i tharge, de produire un alliage d'argent et de plomb sus
ceptible d'être coupelle , et une scorie très-fusible qui se 
compose d'oxide de plomb et de toutes les substances étran
gères à l'argent, amenées à l'état d 'oxide; mais dans la fusion 
l'oxidation de ces matières a lieu par l'action de la litharge 
qui fournil en même temps, en se réduisant , le plomb qui 
doit entrer dans l 'a l l iage; tandis que dans la scorification 
toutes les matières sont oxidées par voie de gr i l l age , au 
moyen de l 'oxigène de l'air, et que la litharge eîle-mêmè est 
produite par l 'oxidation d'une partie du plomb métallique 
qu'on mélange avec le minerai à essayer. Pour faire cette 
opération on se sert de vases ronds en terre réfractaire, 
semblables aux têts à rôtir, mais un peu plus profonds ; on 
donne à ces vases le nom de scorificatoires ou de catins. On 
les chauffe sous la moufle d'un fourneau de coupelle , et 
l'on peut faire autant d'essais à la fois que la moufle peut 
contenir de scorificatoires ; à Freyberg il en entre jusqu'à 
trente. 

Avant d'introduire les scorificatoires dans le fourneau, 
on met dans chacun d'eux un poids déterminé de minerai 
réduit en poudre; qu'on mélange intimement avec une cer
taine quantité de plomb granulé ; on chauffe fortement pen
dant environ un quart d'heure en fermant la porte de la 
moufle, pour faire fondre le plomb; puis on diminue la cha
leur et l'on donne accès à l'air en ouvrant les portes. Le 
courant qui s'établit dans la moufle commence aussitôt le 
gr i l lage, et ce gri l lage se continue de lui-môme sans qu'il 
soit nécessaire d'agiter continuellement, comme il faut le 
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faire lorsqu'on a à gr i l ler des substances qui doivent rester 
en poudre. Par l'effet de l'oxidation il se forme sur le bain 
métallique des scories qui sont rejetées sur les bords , et 
qui , augmentant successivement, finissent par recouvrir ce 
bain tout à fait : on dit alors quel 'éclair a lieu.Ces scories, 
qui souvent sont solides dans les premiers moments, de 
viennent de plus en plus molles , et finissent par être tout 
à fait liquides, parce qu'à mesure que l'opération avance, 
la proportion d'oxide de plomb qu'elles contiennent aug
mente considérablement. Quand on juge que la scorifica-
tion a été poussée assez loin, on sonde la matière avec un 
crochet de fer , on l 'agile pour mêler dans la masse les 
parties dures ou pâteuses qui pourraient s'être attachées au 
fond du têt ou sur ses bords , et ensuite on donne un fort 
coup de feu , afin de liquéfier les scories aussi complète
ment que possible. On reconnaît que celles-ci sont suffi
samment fluides, lorsqu'en y plongeant un crochet de fer 
rougi au feu, ce crochet ne se recouvre que d'un léger en
duit qui ens'écoulant ne forme pas une goutte solide à l 'ex
trémité. Cette condition de liquidité est indispensable pour 
que les globules métalliques puissent se réunir tous en un 
seul culot. Lorsqu'on ne parvient pas à l 'atteindre, c'est 
qu'on n'a pas poussé assez loin la scorificalion , et il faut 
alors la continuer ; ou qu'on n'a pas employé une assez 
grande proportion de plomb et de fondants, et dans ce cas 
il faut en ajouter une nouvelle dose, ou, ce qui est préfé
rable, recommencer l'essai avec des proportions plus fortes. 
Quand l'opération est terminée on retire le scorificatoire 
avec une pince à croissant (P l . 9, fig. 1S), et l'on coule i m 
médiatement les matières qu'il contient dans une l ingotière 
hémisphérique en fer ; les parties métalliques gagnent le 
fond; et comme le refroidissement est subit, elles n'adhèrent 
pas à la lingotière et forment un cnlot que recouvrent les 
scories. Celles-ci s'en détachent aisément par le choc du 
marteau : elles doivent être vitreuses et bien homogènes ; 
leur couleur varie du brun au jaune et au verdâtre : il est 
toujours bon d'examiner si elles ne renferment pas quelques 
grenailles métalliques. Le culot métallique doit être aussi 
ductile que du plomb pur, sans quoi il ne pourrait pas passer 
à la coupellalion, et il faudrait le soumettre à une nouvelle 
scorificalion. En général il est avantageux de pousser la 
scorification très-loin, parce que l 'expérience a prouvé qu'il 
se perd moins d'argent dans cette opération qu'il ne s'en 
perd dans la coupellalion qui doit la suivre quand le culot 
est considérable. Cependant il y a une limite : en effet on 
conçoit que si on laissait l'œuvre s'enrichir par trop, les 
moindres pertes de grenailles en causeraient une notable 
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sur l 'argent. En outre, connue la litharge exerce une action 
très-corrosive sur les matières terreuses, si l'opération du
rait trop longtemps , il arriverait que lé scorificatoire se 
percerait , et que l'on courrait le risque de manquer l'essai. 
Le culot de plomb qui reste pour être coupelle doit peser 
environ 15 grammes lorsqu'on opère sur des minerais de 
richesse ordinaire. La durée d'une scorification doit êtr"e 
d'une heure au plus, et dans les ateliers métallurgiques , où 
l'on a une grande habitude de ce travail, on l'effectue pres
que toujours en une demi-heure. On rend les scorificatoires 
un peu moins perméables à la litharge en les frottant inté
rieurement avec de la craie ou avec de la sanguine. 

Dans les essais qui exigent un très-grand soin , qui ont 
pour objet , par exemple, de juger des contestations entre 
des exploitants et des propriétaires d'usines , on distingue 
trois périodes dans l'opération; savoir, le gril lage, la fusion 
et la scorification. On donne d'abord un coup de feu; mais 
on ouvre la porte du fourneau aussitôt que le plomb est 
fondu. On voit alors le minerai , spécifiquement plus léger 
que le métal , nager à la surface du bain, et y former une 
proéminence ; le grillage commence alors , et l'on peut re
connaître par l'aspect des vapeurs la nature des substances 
qui se brûlent. Le soufre produit des vapeurs d'un gris clair, 
le zinc des vapeurs blanches épaisses et une flamme blanche 
brillante; l'arsenic des vapeurs d'un blanc grisâtre, l'anti
moine des vapeurs d'un beau rouge , etc. Lorsqu'on n'aper
çoit plus de fumées, que le minerai a disparu , et que le 
bain de plomb métallique se découvre, le gri l lage est ter
miné : cette période dure dix-huit à vingt minutes. On 
donne à cette époque un coup de feu très-fort pour faire en
trer les scories en pleine fusion. On reconnaît que la fusion 
est complète aux signes suivants : au moment où l'on ouvre 
la moufle le culot devient d'un rouge-blanc, avec une cein
ture gris-noirâtre; il s'élève du bain des fumées de plomb 
d'un blanc clair; la scorie paraît sous forme d'anneau qui 
entoure le bain métallique; la troisième période commence 
alors. On refroidit le fourneau comme pendant le grillage, 
et on laisse le plomb se scorifier jusqu'à ce que le bain soit 
entièrement recouvert d'oxide fondu; cette dernière période 
dure ordinairement quinze minutes. On donne un dernier 
coup de feu pendant cinq à six minutes, et l'on coule dans 
une l ingotière. 

La scorification s'applique à toutes les matières argentifères 
sans except ion, et c'est en même temps le moyen d'essai 
le plus exact : c'est aussi le plus commode lorsqu'on a un 
grand nombre d'essais àfaire à la fois, et qu'on peut disposer 
d'une moufle toujours chaude, comme dans les usines où 
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l'on t r a i t e des m i n e r a i s d ' a r g e n t . Q u a n d les m a t i è r e s a r g e n 

t i f è r e s s o h t p i e r r e u s e s , l ' o x i d e d e p l o m b q u i s e f o r m e p a r 

l e g r i l b i g e s e c o m b i n e a v e c l e s p i e r r e s e t l e s f a i t f o n d r e , 

t a n d i s q u e l ' a r g e n t s e c o m b i n e a v e c l e r e s t e d u p l o m b . 

Q u a n d c e s m a t i è r e s s o n t m é t a l l i q u e s l e s m é t a u x o x i d a b l e s 

a b s o r b e n t l ' o x i g è n e d e l ' a i r , e t l e s o x i d e s f o r m e n t a v e c la 

l i t b a r g e q u i s e p r o d u i t e n m ê m e t e m p s , u n e c o m b i n a i s o n 

q u i d e v i e n t b i e n f u s i b l e q u a n d l a p r o p o r t i o n d e l a l i t h a r g e 

s'est a c c r u e j u s q u ' à U n c e r t a i n p o i n t , e t si l a s c o r i f i c a t i o n 

a é t é p o u s s é e s u f f i s a m m e n t l o i n , le c u l o t d e p l o m b n e p e u t 

c o n t e n i r , o u t r e l ' a r g e n t , q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c u i v r e 

q u i ne l ' e m p ê c h e p a s d e p a s s e r à l a c o u p e l l a t i o n . 

Ce q u ' i l y a d e p a r t i c u l i e r d a n s l a s c o r i f i c a t i o n , c 'es t q u e , 

q u e l q u e p e t i t e q u e s o i t l a p r o p o r t i o n d e p l o m b q u ' o n e m p l o i e , 

à l a fin d e l ' o p é r a t i o n l e s s c o r i e s n e c o n t i e n n e n t j a m a i s d ' ox i -

s u l f u r e . En e f f e t c e s o x i - s u l f u r e s , q u a n d m ê m e i l s s e p r o 

d u i r a i e n t d a n s l e c o u r a n t d e l a s c o r i f i c a t i o n , s e r a i e n t c o m 

p l è t e m e n t d é c o m p o s é s p a r l e g r i l l a g e : d e l à il s u i t q u e l e s 

s c o r i e s n e p e u v e n t q u e r a r e m e n t r e t e n i r d e l ' a r g e n t e n 

C o m b i n a i s o n , e t q u e q u a n t à l a p r o p o r t i o n d e p l o m b à e m 

p l o y e r , i l su f f i t q u ' e l l e s o i t t e l l e q u e l e s s c o r i e s d e v i e n n e n t 

l i q u i d e s , e t q u e l e c u l o t à c o u p e l l e r a i t u n p o i d s c o n v e n a b l e . 

Mous a v o n s v u q u ' i l e n e s t a u t r e m e n t l o r s q u ' o n e s s a i e p a r l a 

l i l h a r g e d e s s u l f u r e s o u d e s a r s é n i o - s u l f u r e s ; c a r il f a u t 

d a n s c e c a s e m p l o y e r 80 e t j u s q u ' à 50 p . d e l i t h a r g e p o u r 

é v i t e r q u e l e s s c o r i e s c o n t i e n n e n t d e s s u l f u r e s en c o m b i 

n a i s o n , p a r c e q u ' a l o r s e l l e s p o u r r a i e n t r e t e n i r une q u a n t i t é 

n o t a b l e d ' a r g e n t . 

A l a r i g u e u r t o u t e s l e s s c o r i f i c a t i o n s p e u v e n t s e f a i r e a v e c 

s i m p l e a d d i t i o n d e p l o m b g r a n u l é ; m a i s o n a r e c o n n u q u e 

l ' o p é r a t i o n m a r c h a i t b e a u c o u p p l u s v i t e , et q u e p a r s u i t e 

l e s t ê t s s e p e r ç a i e n t m o i n s s o u v e n t q u a n d o n e m p l o y a i t d u 

b o r a x . Ce s e l d i s s o u t l e s o x i d e s à m e s u r e q u ' i l s s e p r o d u i s e n t , 

a i n s i q u e l e s g a n g u e s , et f o r m e a v e c c e s m a t i è r e s d e s s c o r i e s 

q u i s o n t t r è s - l i q u i d e s d è s l e c o m m e n c e m e n t d e l ' o p é r a t i o n ; 

c e q u i n'a p a s l i e u q u a n d o n n e s e s e r t q u e d e p l o m b , p a r c e 

q u e l a l i t h a r g e , q u i p e u t s e u l e a l o r s d é t e r m i n e r l a f u s i o n , 

n e s e t r o u v e d a n s l e s s c o r i e s e n p r o p o r t i o n s u f f i s a n t e p o u r 

c e l a q u ' à u n e é p o q u e d é j à t r è s - a v a n c é e d e l a s c o r i f i c a t i o n . 

Q u a n d l e s s c o r i e s s o n t l i q u i d e s d è s l e c o m m e n c e m e n t d e 

l ' o p é r a t i o n , a i n s i q u e c e l a a r r i v e l o r s q u ' o n f a i t u s a g e d u 

b o r a x , e l l e s S o n t c o n t i n u e l l e m e n t r e j e l é e s s u r les b o r d s d u 

s c o r i f i c a t o i r e , et e l l e s f o r m e n t à l a s u r f a c e du b a i n un an

n e a u q u i l a i s s e au c e n t r e l a m a t i è r e m é t a l l i q u e à d é c o u v e r t 

s u r u n e é t e n d u e d ' a b o r d c o n s i d é r a b l e , e t q u i v a s a n s c e s s e 

en d i m i n u a n t . L e c o u r a n t d 'a ir é t a n t a i n s i c o n t i n u e l l e m e n t 

eh c o n t a c t i m m é d i a t a v e c l e s m é t a u x f o n d u s en d é t e r m i n e 
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rapidement l'oxidation, tandis que cette oxidalion est beau
coup plus lente quand les scories n'étant pas fondues, nagent 
ça et là à la surface du bain. La proportion de plomb et de 
borax nécessaire pour opérer une scorification varie beau
coup , selon la nature des substances soumises à l'essai, et 
doit être d'autant plus grande que ces substances, ou les 
oxides qui doivent en résulter, sont de plus difficile fusion. 
Dans les cas les plus ordinaires, on emploie 16 p . de plomb 
et 1 p . de borax vitreux; mais quelquefois il faut jusqu'à 
82 p . de plomb et 8 p . de borax : une forte proportion de 
borax est utile, surtout pour les matières qui contiennent 
beaucoup de chaux, d'oxide de zinc et d'oxide d'étain. Au 
lieu de borax on employait autrefois du verre de plomb, 
qui agit comme fondant sur les bases , par la silice qu'il 
renferme; mais on conçoit facilement que l'action fondante 
de ce réactif est beaucoup moindre que celle du borax. 

I l y a quelques substances qui se scorifient très-facilement 
avec une très-petite quantité de plomb. Ains i , pour la ga
lène et pour le sulfure de cuivre , 2 p. de plomb suffiraient, 
à la rigueur ; on en emploie cependant jusqu'à 8 p. quand 
ces sulfures renferment beaucoup de gangue. — Pour le 
cuivre gris-arsenical de Sainle-Marie-aux-Mines , 6 à 7 p. 
pourraient donner un bon résultat ; mais il est plus sûr d'en 
employer un peu plus. — On peut scorifier l'antimoniure 
d'argent avec 8 p . de p lomb; mais d'après les expériences 
qui ont été faites au Har lz , il parait qu'il reste dans les sco
ries environ ~ 0 de l 'argent; avec 16 p . de plomb on perd 
encore environ ~ de (ïn ; mais en ajoutant 3 p . de borax 
aux 16 p . de p lomb, les scories ne retiennent pas la plus 
petite trace d'argent, et l'essai est parfaitement exact. — 
Il est très-difficile de séparer complètement l'étainde l'argent 
par la voie Hecho: pour y parvenir , le meilleur moyen con
siste à gril ler l'alliage dans un scorificatoire, à y ajouter en
suite 16 p . de plomb et 8 p . de borax au moins , et à con
tinuer ensuite l'opération comme à l 'ordinaire. Quelques 
doeimasistes conseillent d'ajouter à l'alliage \ p . de limaille 
de f e r , et prélendent que cette addition facilite beaucoup 
la scorification. — Le speiss de nickel renferme presque 
toujours de l 'argent, et c'est une des substances les plus 
difficiles à essayer pour doser ce métal. Cela tient à ce que 
le nickel ne peut pas passer à la coupellation , et à ce que 
ce métal n'étant pas très-oxidable , il en reste dans le plomb 
jusqu'à ce que la plus grande partie de celui-ci ait été trans
f o r m a en l i lharge. Ordinairement on scorifie le speiss 
avec 16 p . de p lomb, et l'on recommence la même opéra
tion deux fois et même trois fois de suite , en ajoutant à 
chaque fois une nouvelle dose de p lomb. Nous avons donné 
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plus haut un mode plus expédilif. On réussirait probable
ment aussi en grillant le speiss dans le têt avant d'y ajouter 
du plomb pour faire la scorifîcation. 

§ 4 . — Amalgamation. 

Il y a un certain nombre de matières argentifères dont 
on pourrait faire l'essai par le moyen de l'amalgamation : 
ce sont celles qu'on traite en grand par ce moyen , c'est-à-
dire celles qui contiennent de l'argent natif, du chlorure, 
des sulfures ou arsénio-sulfures, et qui ne renferment ni 
plomb ni cuivre. Cependant on emploie très-rarement ce 
p rocédé , parce qu'il est long , embarrassant, et en même 
temps moins exact que ceux que nous avons décrits. Il y a 
néanmoins des cas où il peut être utile de s'en servir , par 
exemple si l'on veut savoir comment se comporte un mine
rai qu'on voudrait traiter en grand de cette manière. 

Lorsque l'argent se trouve disséminé dans le minerai à 
l'état natif ou à l'état de chlorure, on peut le soumettre 
immédiatement à l'amalgamation; mais quand il est sul
furé ou même intimement mélangé dans d'autres sulfures, 
par exemple dans des pyrites arsenicales, comme cela ar
rive souvent, il faut, pour le mettre à nu , faire subir une 
opération préliminaire au minerai : on grille celui-ci avec 
du sel marin, à une chaleur modérée , jusqu'à ce qu'il ne 
se dégage plus de vapeurs sulfureuses ni arsenicales, ainsi 
que cela se pratique en grand en Europe; l'on triture ensuite 
le minerai réduit en poudre impalpable , et humecté avec 
du mercure pendant plusieurs heures, en favorisant la com
binaison par une douce chaleur , ou en arrosant de temps 
en temps le mélange avec de l'eau chaude: on lave par dé
cantation, pour enlever les gangues stériles, puis on distille 
l 'amalgame, avec de très-grandes précautions , dans un pe
tit matras, et l'on chauffe fortement le résidu dans une 
coupelle sous la moufle, pour en dégager les dernières por
tions de mercure. Lorsque ce résidu est peu considérable, 
pour n'en rien perdre et pour qu'il ne forme qu'un seul bou
ton , on l'enveloppe dans une feuille de plomb en le passant 
à la coupelle. Quand au contraire on opère sur une quantité 
considérable d 'amalgame, on passe celui-ci à travers une 
peau de chamois avant de le distiller, pour en séparer 
l'excès de mercure. 

Si le minerai contenait du p l o m b , du cuivre , e tc . , ces 
métaux se trouveraient pour la plus grande partie avec l'ar
gent dans l 'amalgame; alors, pour doser l'argent avec exac-
litute, il faudrait coupeller le résidu de la distillation de 
l'amalgame avec une proportion convenable de plomb. 
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ARTICLE H. — Matières qui peuvent être immédiatement sou
mises à la coupellation. 

La coupellation est une opération des plus ingénieuses 
qui aient été imaginées: on la connaît depuis un temps im
mémorial ; elle a beaucoup de rapport avec la scorificatioti 
et elle s'effectue à peu près de la même manière. Comme 
celle-ci elle a pour but de séparer l'argent et l'or de diver
ses substances étrangères par le moyen du plomb; mais elle 
en diffère en ce que les scories sont absorbées par la ma
tière du vase appelé coupelle, dans lequel on opère, au lieu 
de rester sur le bain ; en sorte que celui-ci étant toujours à 
découvert et exposé au contact de l 'air , on parvient à oxider 
non-seulement les métaux étrangers, mais encore tout le 
p lomb , et qu'il ne reste à la fin que de l'argent ou de l'or, 
purs ou alliés entre eux. La coupellation exigeant comme 
condition indispensable que les scories aient la faculté de 
s'imbiber dans la coupelle , on conçoit pourquoi elle ne peut 
s'appliquer qu'à un certain nombre de substances, et non 
pas à toutes, comme la scorifîeation. Le plomb et le bis
muth sont les seuls métaux dont les oxides a l'élut de pureté 
aient la faculté de pénétrer la matière des coupelles; mais 
à la faveur de l'un ou de l 'autre, divers oxides qui isolément 
formeraient sur la coupelle des scories infusibles, acquièrent 
la propriété de la traverser. Lors donc qu'on a une coupel
lation à faire , il faut commencer par combiner la substance 
avec une proportion de plomb ou de bismuih suffisante 
pour que les oxides de ces métaux puissent entraîner dans 
la coupelle toutes les substances étrangères oxidées elles-
mêmes pendant l 'opération: cette proportion varie selon la 
nature des substances et selon les circonstances. Plus lard 
nous dirons ce qu'elle doit être pour les cas principaux. 

L e 9 coupelles ou vases poreux dans lesquels on fait l'opé
ration que nous décr ivons, doivent avoir une texture assez 
lâche pour que les oxides y pénètrent facilement, et en 
même temps une solidité suffisante pour qu'on puisse les 
manier sans les briser; et de plus elles doivent être d'une 
nature telle qu'elles ne puissent pas être fondues par les 
oxides de plomb ou de bismuth. I l y aurait un grand nombre 
de substances qui pourraient remplir ces conditions. 

On opère les coupellalions dans les fourneaux à moufle, 
qui portent aussi le nom de fourneaux de coupelles : nous les 
avons décrits ( T . I . ) La température de ces fourneaux varie 
selon leur grandeur, la hauteur de la ohominée, la disposi
tion des grilles, etc. La chaleur esl aussi différente dans les 
différentes parties de la moufle. Dans une moufle de forme 
ordinaire qui donne 21" p, au fond, la chaleur est seulement 
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de 12° au mi l i eu , et de 8° sur le devant . Dans les fourneaux 

qui servent habi tue l lement pour faire l'essai des monnaies 

d 'argent , le fond de la moufle est à 24° p . 

Voici c o m m e n t se fait u n e coupei lat ion ord ina ire . Le 

f o u r n e a u étant é c h a u f f é , on couvre la sole de la moufle de 

coupel les , en plaçant les plus g r a n d e s vers le fond; et si l'on 

a hesoin qu'elles s'échauffent le plus p r o m p t e m e n t poss ib le , 

on les pose sens dessus dessous , et on les re tourne au m o 

ntent où l'on va s'en serv ir , en les saisissant avec précaut ion, 

p o u r ne pas les b r i s e r , avec u n e pince l égère et élastique 

( % . 14, p l . 9) ; dès qu'elles sont chaudes , et q u e l'intérieur 

de la moufle parai t d'un r o u g e l égèrement b l a n c , on peut y 

i n t r o d u i r e la m a t i è r e à coupe l l er . Lorsque les coupelles ont 

été p lacées dès l e commencement dans leur position natu

r e l l e , il faut avoir g r a n d e attention d'expulser à l'aide d'un 

b o n soufflet les cendres et les pouss ières qui p o u r r a i e n t être 

t o m b é e s d e d a n s . — La matière à c o u p e l l e r est tantôt un a l 

l i age qui peut passer sans a d d i t i o n , et tantôt un composé 

q u i nécessite u n e addit ion de p l o m b . Dans le premier cas 

on saisit l 'al l iage avec la pince l é g è r e , et on le pose douce

ment dans la coupel le ; dans le second cas on enve loppe la 

substance à c o u p e l l e r dans une feuille de p l o m b d'un poids 

c o n v e n a b l e , et l'on pose le tout dans la coupel le , ou bien on 

commence p a r mettre dans celle-ci la quantité de p l o m b qui 

est nécessaire , et q u a n d ce p l o m b est entré en p l e i n e f u s i o n , 

on y introduit l 'autre substance , en faisant en sorte d'éviter 

de trop ag i ter le b a i n , p o u r éviter de faire des pertes par les 

éc laboussures . Si la substance à coupe l l er est en très-petits 

m o r c e a u x , en grena i l l e s ou en p o u d r e , on l 'enveloppe dans 

Une feuille d e p a p i e r Joseph, ou , ce qui vaut b e a u c o u p m i e u x , 

dans u n e feuil le très-mince de p l o m b laminé, en donnant au 

p a q u e t une f o r m e à peu près s p h é r i q u e , et l'on enfonce 

l égèrement ce p a q u e t dans le b a i n . Que lquefo i s on met la 

tnalière dans u n e petite cui l lère en fer (f ig . 16), et on la fait 

t o m b e r p e u à p e u dans le p l o m b fondu ; niais ce moyen e x 

pose à fa i re des pertes . —̂ Q u a n d les coupel les ont été r e m 

plies, on f e r m e le f o u r n e a u pendant q u e l q u e s instants, soit 

avec la p o r t e , soit avec q u e l q u e s g r o s c h a r b o n s a l l u m é s , 

pour q u e les m é t a u x tondus p r e n n e n t la t e m p é r a t u r e de la 

iftoufle , puis on le d é b o u c h e p o u r d o n n e r accès à l'air : le 

bain méta l l ique est alors ce q u ' o n appe l le découvert, c'est-

à-dire qu'il présente une surface convexe b ien lisse et sans 

Scories; dès qu'i l reçoit le contact de l'air il devient très-

éc latant , et on le voit se r e c o u v r i r de taches lumineuses et 

irisées qui se p r o m è n e n t à la surface et se précipitent vers 

les bords ; ces taches sont produi tes p a r l 'oxide de p l o m b 

fondu qui se f o r m e sans cesse, et q u i , r ecouvrant le bain en 
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forme de pellicule très-mince mais d'épaisseur variable, o f f re 
le phénomène des anneaux colorés. La litharge f o n d u e , 
ayant la faculté de mouiller la coupelle, est rapidement ab
sorbée par celle-ci quand la matière est suffisamment p o 
reuse, en sorte que l'alliage métallique se découvre à chaqu e 
instant pour s'oxider aussitôt, et qu'il s'établit à sa surface 
un mouvement continuel qui part du centre et aboutit à la 
circonférence. En même temps il s'élève des coupelles une 
fumée visible qui serpente dans l'intérieur de la moufle : 
cette fumée est de la vapeur de plomb qui brûle au mi l ieu 
de l'air. Bientôt on aperçoit une tache annulaire sur la cou
pel le , autour du métal, et cette tache augmente sans cesse , 
e t finit par s'étendre jusque sur les bords. A mesure que 
l'opération avance, le bain métallique ou Yœuvre diminue et 
s'arrondit de plus en plus, les points brillants dont il est 
couvert deviennent plus grands et se meuvent plus v i v e 
ment ; enfin, lorsque les dernières portions de p l o m b se 
séparent, le boulon semble agité d'un mouvement rapide 
qui le fait tourner sur lui -même; il jette un grand éc la t , e t 
il présente sur toute sa surface des rubans colorés de toutes 
les couleurs de l ' iris; puis tout à coup l'agitation c e s s e , 
toutes les couleurs disparaissent, cl le bouton , devenu mat 
et immobile , s'aperçoit à peine ; après quelques instants il 
reparaît avec l'aspect de l'argent pur. Ce dernier ternie d e 
la coupellation est ce qu'on appelle éclair, fulguration ou 
coruscation. 

Si l'on retirait le boulon de la moufle aussitôt après 
l'éclair , il serait sujet à rocher- ce qu'il est très-essentiel 
d'éviter , surloul quand ce bouton est un peu gros , pa rce 
qu'il pourrait en résulter des perles. On dit qu'un bouton 
a roche lorsque sa surface est recouverte d'aspérités mame
lonnées et cristallines semblables à une végétation. Cet effet 
provient de ce que , quand on met les boutons fondus subi
tement au contact de l'air froid , l'argent se solidifie à la 
surface pendant qu'il est encore liquide dans l'intérieur ; la 
croûte solide se contractant par l'effet du refroidissement , 
presse fortement le l i qu ide , qui finit par s'ouvrir des pas
sages par lesquels il sort , et autour desquels il se solidifie 
dès qu'il reçoit le contact de l'air. Or il arrive souvent , 
lorsque la contraction est forte , qu'une petite part ie d e 
l'argent est lancée au dehors sous forme de grenail les qui 
sont perdues. 11 faut donc , après l'éclair , laisser que lques 
instants les coupelles dans le fourneau, et les app roche r 
peu à peu de la porte avant de les re t i re r , afin que le r e 
froidissement soit graduel et lent. Ces précautions sont à 
peu près superflues lorsque les boutons ne sont pas p lus 
gros que la tête d'une forte épingle. 
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Comme l'argent est sensiblement vo la t i l , il est essentiel, 
pour en perdre le moins possible , de ne pas faire la cou-
pellation à une température trop élevée ; d'un autre côté , 
la chaleur doit être assez forte pour que la litharge soit 
bien l iquide et puisse être absorbée par la coupelle ; et de 
p lus , si elle était par trop basse , l'opération durerait très-
longtemps , et la perte par volatilisation pourrait être aussi 
considérable que si l'essai eût été fait plus rapidement à une 
température plus haute. L'expérience a appris que la cha
leur est trop forte lorsque les coupelles sont d'un rouge-
blanc et qu'on les distingue à peine de la matière métallique 
qu 'e l les contiennent , et lorsque la fumée est peu visible et 
s 'é lève rapidement jusqu'à la voûte de la moufle. Au con
t ra i re la chaleur est trop faible quand la fumée est épaisse, 
l ou rde , et rampe dans la moufle , et qu'on voit la litharge, 
t rop peu liquide pour être absorbée, s'amasser en bourre
lets et en paillettes autour de l'essai. Lorsque le degré de 
chaleur est convenable , la coupelle est r o u g e , et le métal 
fondu est beaucoup plus lumineux et très-net. 

En généra l , il est bon de donner chaud dans le commen
cemen t pour découvrir, puis de refroidir , et de donner en
c o r e chaud à la fin pendant quelques instants pour faire 
passer l 'éclair. Il n'y a pas d'inconvénient à donner chaud 
au commencement , parce que Vœuvre étant alors pauvre , 
on ne peut pas perdre beaucoup d'argent par volatilisation ; 
le coup de feu qu'on donne à la fin à pour objet de séparer 
les dernières traces de p lomb , qu'il est très-difficile d'en
lever à l 'argent ; mais ce coup de feu doit durer peu , sans 
quoi il y aurait une perte notable par volatilisation. Lors
qu 'on fait l'essai de matières argentifères très-pauvres , 
c o m m e le sont le plus souvent les minerais d 'argent , on 
peut sans inconvénient chauffer un peu fortement pendant 
toute la durée de la coupcllation. Généralement il vaut 
mieux que la température soit un peu trop élevée que trop 
basse. Quelquefois , lorsqu'on veut refroidir un peu une 
coupelle sans diminuer sensiblement la chaleur de celles 
qui l 'entourent, on met à côté d'elle des fragments de têts 
ou des petits rouleaux d'argile qu'on nomme instruments. 
On peut aussi produire un refroidissement très-sensible 
dans une coupelle qui marche trop vite, en tenant une pince 
froide à quelque distance au dessus d'elle. 

La vitesse du courant d'air qu'on fait passer dans la moufle 
est encore une chose essentielle au succès de l'opération : 
un courant trop fort refroidit la coupelle , oxide trop rapi
dement , et peut noyer l'essai ; avec un courant trop faible 
l 'opération marche lentement, et l'essai restant longtemps 
au feu , la perte d'argent augmente. L'habitude apprend à 
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connaître le degré le plus convenable. La vitesse du courant 
qui traverse la moufle quand elle est ouverte varie avec les 
dimensions des fentes qu'on pratique au fond et sur les 
côtés ; mais en outre on peut à volonté diminuer la masse 
d'air qui entre à chaque instant, en bouchant en part ie 
l'ouverture avec des charbons allumés ; on peut même , en 
plaçant convenablement les charbons, faire affluer l'air d'un 
côté plus que de l'autre , et par conséquent accélérer l 'oxi-
dation dans quelques coupelles , tandis qu'on la ralenti t 
dans les autres. 

Lorsque la litharge se produit trop rapidement pour 
qu'elle puisse être absorbée à mesure par la coupelle , ou 
lorsqu'elle est trop peu l iqu ide , ce qui peut p roven i r , ou 
de ce que le fourneau est trop froid , ou de ce que les autres 
oxides qui se produisent en même temps diminuent sa fu
sibil i té, elle s'accumulo peu à peu sur le bain métallique , 
en formant d'abord un anneau qui enveloppe sa c i rconfé
rence , et q u i , s'étendant peu à peu , finit par recouvr i r 
toute sa surface. L'essai devient terne et ne présente plus 
aucun mouvement : on dit alors qu'il est noyé. Lorsqu'on 
suit attentivement l'opération , il est presque toujours pos 
sible d'éviter cet accident , si au moment où les premiers 
signes qui peuvent le faire craindre se manifestent, on é l è v e 
la température de la coupel le , soit en la poussant au fond 
de la moufle , soit en augmentant le tirage du fourneau , et 
si l'on diminue en même temps l'accès de l'air en fermant 
la porte en partie avec des charbons allumés. On peut m ê m e 
souvent faire revenir un essai tout à fait noyé. Il suffit pres
que toujours pour cela de le réchauffer fortement et de l e 
soustraire en même temps au contact de l 'a ir , en fermant 
la porte du fourneau et donnant un bon covip de feu. Si la 
marche d'autres essais empêche de fermer la moufle , il 
faut entourer la coupelle noyée avec des charbons al lumés, 
et même la recouvrir avec un charbon sur lequel on a 
soufflé pour enlever la cendre. Quand on a lieu de croi re 
que c'est l'abondance des oxides étranger» qui diminue la 
liquidité d e l à l i tha rge , on ajoute à l'essai une nouvel le 
dose de plomb ; enfin on peut encore quelquefois tirer parti 
d'un essai n o y é , en le considérant, comme une scorification 
préalable : dans ce cas , après l 'avoir chauffé fo r t emen t , 
on le re t i re , et quand la coupelle est froide , on la brise , 
on recueille le culot métallique , qu'on nettoie exactement 
en le frappant à petits coups de marteau et en le frottant 
dans l 'eau, et on le soumet ensuite à une nouvelle coupe l -
lation. Quoi qu'il en soit , lorsqu'un essai noyé n'est r evenu 
que difficilement, on ne doit pas regarder le résultat c o m m e 
bien certain , et il convient de le vérifier par une nouve l l e 
expérience. 
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On reconnaît qu'un essai a bien passé, à l'aspect du bou
ton : celui-ci doit être bien arrondi, blanc et clair, cristallin 
en dessous, et il doit se détacher aisément de la coupelle ; 
quand il retient du plomb, le bouton est brillant en dessous, 
l iv ide à sa partie supérieure, et il n'adhère pas du tout à la 
coupel le . 

Pour prendre le poids du bouton on le saisit avec une pe
tite p ince , on l'examine à la l oupe , on le brosse à la partie 
inférieure pour en détacher quelques petits fragments de 
l i tharge qui s'y trouvent quelquefois attachés, et on le met 
dans le plateau d'une balance sensible au demi-milligramme. 
I l va sans dire qu'on doit retrancher du poids obtenu le 
poids du grain d'argent que le plomb employé dans la cou-
pellation et la litharge dont on a pu se servir dans les opé
rations préliminaires auraient produit seuls : il faut donc 
connaître d'avance la richesse de ces matières ; il n'y en a 
pas qui soient absolument exemptes d'argent; les plus pau
v re s en contiennent de 0,00001 à 0,0001. Quelquefois on 
passe dans une coupelle placée à côté de celle dans laquelle 
on fait l'essai une quantité de plomb précisément égale à 
ce l l e qu'on a ajoutée à l 'a l l iage, et l'on met le petit grain 
d 'argent qu'on obtient dans le plateau de la balance avec 
les poids : on appelle ce petit grain le témoin. 

La coupcllation ne donne pas rigoureusement la propor
tion de l'argent contenu dans un alliage : il y a toujours 
uno per te , et celte perte est toujours plus forte que celle 
qu i a lieu dans les opérations qui se font en grand : aussi 
quelque pel i le qu'elle soit on s'en aperçoit dans les usines, 
en ce que le traitement métallurgique donne constamment 
une quanliLé d'argent plus grande que celle qui a été cal
culée d'après les essais. La perte d'argent provient de trois 
causes : 1° de la volatilisation , 2° de foxidation , 3° et de 
l 'introduction de l'argent en globules dans les cavités de la 
coupel le . On est. certain qu'il y a volatilisation , puisqu'on 
t rouve une quantité notable d'argent dans toutes les pous
sières qui se déposent sur les parois des fourneaux et dans 
les cheminées : l'argent qui est volatil par lui-même le d e 
v ien t encore davantage quand il est allié avec le p l o m b ; il 
est entraîné par les vapeurs de ce dernier, et il se retrouve 
dans les produits pulvérulents appelés fumées de plomb , qui 
proviennent de la combustion dans l'air des vapeurs de ce 
métal . Cependant cette cause do perte est peu importante , 
car il est rare que les fumées contiennent plus de 0,0001 
d 'argent : or des expériences précises ont prouvé que dans 
la coupellation en petit il ne se volatilise que 0,02 à 0,03 de 
p lomb tout au plus. — Il paraît certain qu'une portion de 
l 'argent qu'où trouve dans les coupelles qui ont servi à faire 
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des essais y existe à l'état d 'ox ide ; car aucune partie d e 
leur masse n'en est exempte, et il y en a jusque vers le fond. 
D'ailleurs on sait que le carbonate de plomb qu'on fabr ique 
eu précipitant par l'acide carbonique l'acétate de p lomb p ré 
paré avec la l i tharge, contient de l 'argent, et qu'on t rouve 
même une quantité notable de ce métal jusque dans le sul
fate de plomb qui provient de la précipitation de l'alun par 
l'acétate de plomb : or, l'argent ne peut être dans l 'acétate, 
le carbonate et le sulfate de plomb , qu'à l'état d 'oxide. — 
On remarque que le centre des coupelles qui ont servi à un 
essai est toujours plus riche en argent que les parties qui 
s'approchent do la circonférence , et que sous le bouton de 
retour il y a toujours une tache d'un jaune clair qui paraît 
être due à de l'oxide d'argent. — Mais la cause de perte la 
plus importante tient à la faculté qu'à l 'argent et ses allia
ges avec le plomb de s'introduire en globules extrêmement 
petits dans les pores de la coupelle. La quantité qui s'en 
perd ainsi est d'autant plus grande que la texture de la cou
pelle est plus lâche. Pour une même quantité d'argent la 
perte qui a lieu dans les essais varie selon la nature de l 'al
l iage et selon les circonstances dans lesquelles ces essais 
sont faits; en sorte qu'il n'est pas possible d'en tenir compte 
d'une manière rigoureuse au moyen de tables de correction ; 
cette perte augmente beaucoup avec la quantité de p lomb 
employée , mais sans lui être proportionnelle ; voilà pour
quoi quand on scorifie il est avantageux de faire durer l 'o 
pération assez longtemps pour que le culot métallique se 
réduise à un petit volume. 

Dans l'essai des matières riches, la perte propor t ionnel le
ment à la quantité réelle d'argent est peu considérable , 
quoique très-notable ; on l'évalue pour les alliages cuivreux 
en usage dans les arts à 0,003, terme moyen : mais dans 
l'essai de matières pauvres, telles que les galènes et les au
tres minerais qui sont traités en grand, cette perte est très-
fo r te , car elle s'élève communément à 0 ,050. En réduisant 
les coupelles qui servent à faire ces sortes d'essais on t rouve 
que le plomb qu'elles fournissent contient 0,00003 à 
0,0000B d'argent. L'expérience suivante donnera une idée 
de l'influence de la proportion du plomb sur la perte d'ar
gent. 100 J de litharge du commerce ont été fondus avec 
10* de flux no i r , on a eu 27* de plomb et une scorie. On a 
pilé cette scorie et on l'a réduite dans le même creuset avec 
15* de flux no i r ; on a eu un second culot de p lomb p e 
sant -48*. Ces deux culots ayant été coupelles séparément 
ont donné, le premier 3 1 « · " * · d'argent, et le second 1""'"'<7-

Trois nouvelles doses de iQO? de la même litharge ont é t é 
fondues, la première avec 0^,50 d 'amidon, la seconde avec 
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2^,5, et la troisième avec 10" du même réductif : il en est 
résulté des culots de plomb pesant 5?, 28? et 79* : on a cou
pel le ces culols , et ils ont laissé des boutons d'argent qui 
pesaient §"""'>· ± , 8™·'««?· i. et 3 ' B i "* r . On voit par ces expé
riences que quand on ne réduit pas complètement la litharge 
il reste une quantité notable d'argent dans les scories, et 
que néanmoins pour en extraire la plus grande proportion 
possible il ne faut pas la réduire en totalité, et qu'on peut 
m ê m e se contenter de n'en réduire que la vingtième partie, 
parce qu'il se perd plus d'argent dans la coupellation d'une 
g rande masse qu'il n'en reste dans la portion non réduite. 
Ce serait un moyen qu'on pourrait, employer en grand pour 
appauvrir les litharges. La perte d'argent dans la coupella
tion en grand est moindre que celle qui a lieu dans les 
essais en petit , parce qu'en grand, comme on fait écouler 
au dehors une bonne partie de la litharge , tandis que dans 
les essais elle doit être absorbée en totalité dans la coupelle, 
ce l l e -c i doit présenter, relativement à une même masse de 
p lomb coupellée, une bien moindre surface en grand qu'en 
peti t : or il est visible que la quantité d'argent qui se perd 
en s'insinuant. à l'étal de petites grenailles dans les pores des 
coupel les doit être proportionnelle à la surface de celles-ci, 
toutes choses étant égales d'ailleurs. 

On croit avoir observé que l'argent qui a été coupelle 
ép rouve dans une nouvelle opération une perle sensible
ment plus forte que l'argent v ie rge . 

La quantité de matière qu'on allie avec le plomb pour la 
ooupeller dans une opération docimasique se nomme prise 
d'essai, et le bouton d'argent qu'on obtient, boulon de retour. 
La prise d'essai est ordinairement d e y gramme pour les ma
tières qui contiennent plus de 0,8 d'argent, et de 1* pour 
celles qui , quoique riches , en contiennent moins de 0,8 ; 
e l l e doit èlre de S* à 10? pour les matières pauvres, telles 
que les minerais, etc. 

On sait par expérience qu'une coupelle peut absorber 
à peu près un poids de litharge égal au sien. C'est de ce 
fait qu'on part pour choisir une coupelle d'une grandeur 
convenable lorsqu'on sait d'avance quelle quantité de 
p l o m b on emploiera dans un essai. On peut néanmoins faire 
passer dans une coupelle beaucoup plus que sou poids de 
l i t h a r g e , en la plaçant sur un petit tas de cendre d'os; 
alors quand la coupelle est saturée, la litharge suinte à 
travers, et el le s'imbibe dans le tas de poudre d 'os ; mais ou 
doit avoir rarement recours à ce moyen, parce qu'il expose 
à faire noyer l'essai, lors même qu'on à l'altention de chauf
fer plus fort qu'à l'ordinaire et de donner moins d'air. 

Les différents métaux qui se trouvent dans un alliage que 
l'on coupelle se scarifient d'autant plus rapidement qu'ils 
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sont plus oxidables ; en sorte que ceux qui ont beaucoup 
d'affinité pour l 'oxigcne s'accumulent dans les p remiè res 
lilharges.qui par là deviennent peu fusibles et perdent sou
vent la faculté de pénétrer dans la coupel le : voilà pourquoi 
les coupellations présentent toujours plus de difficultés au 
commencement qu'au bout d'un certain temps : vers la fin 
les lilbarges sont de l 'oxide de plomb presque pur, e t no 
peuvent contenir que de l 'oxide de cuivre. Le fer , l 'étain. 
le zinc, etc., s'oxident avec une telle rapidité qu'on ne peut 
passer à la coupellation sans noyer les alliages qui renfer 
ment une proportion très-notable de ces métaux. 

L'aspect des coupelles qui ont servi à un essai donne des 
indices sur la nature des métaux qui se trouvaient avec 
l'argent dans l 'alliage. — Le plomb pur colore la coupelle 
en jaune paille tirant sur le jaune citron. — Le bismuth 
la colore en jaune-paille tirant sur le jaune orange . — 
L e cuivre la colore en gris, en rouge sale ou en brun, selon 
qu'il est en proportion plus ou moins" grande. — Le fer 
produit des scories noires qui se forment dès le commence 
ment de l'opération et qui occupent la circonférence de la 
coupelle. — L'étain donne une scorie grise et fait toujours 
noyer l'essai quand il est en proportion notable dans l 'al
liage. — Le zinc laisse un bourrelet jaunâtre sur la cou
pelle et produit une flamme très-lumineuse , il ooeasione 
dos perles soit en entraînant de l'argent en vapeurs, soit en 
le projetant en petites gouttelettes. — L 'an t imoine , le sul
fate de plomb en excès , donnent des scories d'un j . iune de 
litharge, et font fendre la coupelle; mais s'ils ne se p r o 
duisent pas en trop forte proportion ils sont absorbés peu à 
peu par la litharge. 

Coupellation au bismuth. — Nous avons dit qu'on pou
vait employer le bismuth comme le plomb pour opérer les 
coupellations. On s'en sert très-rarement cependant, parce 
qu'il est fort cher, et parce que d'ailleurs il présente p lu 
sieurs inconvénients dont le plomb est exempt. Le plus 
grand de ces inconvénients provientde sa grande volat i l i té , 
d'où il résulte que le bain métallique se trouve dans un 
véritable état d'ébullition. et qu'il y a souvent projection d e 
gouttelettes. En outre, comme le bismuth donne à ses al l ia
ges une beaucoup plus grande fluidité que le p lomb , ces 
alliages pénètrent plus facilement dans les pores des cou 
pelles ; ce qui occasione nne perte d'argent toujours con 
sidérable. Ces causes de perte sont telles, qu'il est presque 
impossible d'obtenir deux boutons égaux de deux opérations 
semblables dans les coupellations au bismuth. Souvent 
néanmoins la perte apparente dans les coupellations par le 
bismuth est moins grande que celle qui a lieu dans les cou-
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pellations avec le plomb; mais la perle réelle est néanmoins 
toujours plus forte : cela tient à ce qu'il reste toujours dans 
l 'argent coupelle une plus forte proportion de bismuth que 
de p lomb, i l . Kersten ayant coupelle0*900 d'argent et 0^050 
de cuivre avec 4 J de bismuth, a obtenu un bouton de retour 
du poids de 0^,895. Ce bouton ayant été coupelle de nouveau 
avec 2# de plomb s'est réduit à 0 s o77 : ainsi dans cette ex
périence la perte totale a été de 0,023 quoique la perle ap
parente ne fût dans la première coupellalion que de 0?005; 
mais ayant recherché, par réduction'et coupellation , l'ar
gent contenu dans les deux coupelles, M . Kersten en a 
t rouvé 0 S , 0 I 8 dans la première , et 0^,005 dans la seconde, 
total, 0*,023, représentant la perte réelle. On voit d'après 
cela que l'alliage coupelle avec le bismuth devait retenir 
environ 0,013 de ce métal. M. Chaudet a reconnu, par des 
expériences multipliées, qu'on peut remédier à ces incon
vénients en se servant de coupelles plus compactes que les 
coupelles ordinaires dans un rapport tel que pour une 
même grandeur leurs poids soient * * 6 '. S , et en faisant 
l'essai à une température basse. On se procure des coupelles 
compactes en calcinant les os plus fortement que de cou
tume, en passant la poussière à travers un tamis plus fin, en 
mouillant moins la pâte et en la tassant fortement. 

Dans les coupellations au bismuth le bain métallique est 
moins rond que dans les essais au plomb ; les points lumi
neux qui se trouvent à la surface sont moins brillants, le 
mouvement de la matière est moins rapide, l'éclair est plus 
prononcé et se produit plus rapidement. le bouton de re
tour n'est pas toujours parfaitement rond ; il végète rare
ment , il ne cristallise jamais, et il adhère quelquefois 
l égèrement à la coupelle. —• L'ovide de bismuth étant 
beaucoup plus fondant que l'oxide de plomb, pour faire 
passer dans la coupelle une même quantité de métaux 
étrangers il faut beaucoup moins du premier métal que du 
second : on évalue la différence à près de moitié. 

Le bismuth impur et tel qu'on le trouve dans le com
merce ne peut pas être employé immédiatement pour faire 
des coupellations, parce qu'il renferme des substances très-
volatiles , de l'arsenic , du soufre, etc. , q u i , re dégageant 
avec une grande rapidilé, occasionnent une projection con
sidérable de gouttelettes. I l faut préalablement le purifier 
de la manière que nous avons décrite. 

Ayant considéré la coupellation sous le point de vue 
géné ra l , nous allons maintenant entrer dans quelques dé
tails relativement aux cas principaux qui se présentent ha
bituellement. 

Argent et plomb. — Les alliages d'urgent et do plomb 
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quels qu'ils soient, passent immédiatement et sans difficulté 
à la coupellation. Si l'on chauffe un peu fortement au m o 
ment de l'éclair , il ne reste que des traces de plomb dans 
l'argent : cependant celui-ci n'est jamais absolument pur. 
Pour l'avoir exempt de plomb il faut le revivifier du ch lo 
rure. L'argent qu'on extrait du plomb par la coupellation 
en grand retient 1 p . 100 de ce métal , terme moyen; on le 
purifie par une opération qu'on appelle raffinage, qui n'est 
autre chose qu'une nouvelle coupellation faite à une haute 
température sous un fort courant d'air , mais on ne sépare 
pas par là la totalité du plomb. 

Argent et cuivre. — La coupellation des alliages de 
cuivre et d'argent est la plus importante de toutes et ce l le 
qui se pratique le plus souvent. C'est aussi celle qui a é t é 
le plus étudiée , parce que les résultats sont de la plus 
grande importance pour le commerce des métaux précieux. 
Elle s'effectue sans difficulté, parce que l 'oxide de cuivre ne 
se forme jamais assez rapidement pour que la l i tharge qui 
se produit en même temps ne puisse l'entraîner avec el le 
dans la matière de la coupelle. Après qu'on a fait fondre le 
p l o m b , et quand il s'est découvert , on introduit dans le 
bain, avec précaution, la prise d'essai dans du papier 
Joseph ou dans une feuille de plomb très-mince. Ce qu'il y a 
d'essentiel dans ces sortes d'essais c'est d 'employer une pro · 
portion suffisante de plomb pour entraîner tout le cu ivre . 
On serait toujours assuré de réussir s i , quel que fût l 'alliage, 
on employait la proportion maximum de p lomb, c'est-à-dire 
celle qui est nécessaire pour coupeller le cuivre ronge tout 
pur; mais comme la perte qu'on éprouve sur l 'argent croît 
avec la durée de l'opération et avec la masse des matières 
oxidées , il est indispensable pour atténuer celte perle au
tant que possible, de réduire la proportion du plomb à cel le 
qui est slriclement nécessaire : line longue pratique a a p 
pris que l'argent s'oppose par son affinité à l'oxidation du 
cuivre, et que relativement à ce dernier métal, il faut d 'au
tant plus de plomb que l'alliage renferme plus d 'argent . 
Cette proportion varie aussi selon la température. M. D'arcet 
l'a déterminée, par des expériences précises, pour le cas où 
l'on se sert d'un fourneau qui donne 8° p . sur le devant de 
la moufle, 12° au milieu et 21° au fond, et en plaçant les 
coupelles au milieu. Voici ses résultats. 
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T i t r e 
d o l ' a r g e n t , 

Q u a n t i t é de c u i v r a 
a l l i é . 

Dose de p l o m b , 
ncoessa ire . 

P r o p o r t i o n de p l o m b pnr 
r a p p o r t a u c u i v r e . 

1000 0 
S 

1 0 
60 à 1 950 50 5 60 à 1 

900 100 7 70 A 1 
800 200 10 50 à 1 
700 300 12 40 à 1 
600 400 ' 14 35 à 1 
500 500 16 à 17 32 à 1 
400 600 16 à 17 27 à 1 
SOO 700 16 à 17 23 à 1 
200 800 16 à 17 20 à 1 
100 900 16 à 17 18 à 1 

Cuivre pur. 1000 16 à 17 16 à 1 

Il est remarquable qu'au dessous du titre de 500 il faille 
toujours la même proportion de p lomb, quelle que soit celle 
du cuivre. Ce fait a été constamment vérifié par l 'expé
r ience. Lorsqu'on fond de l'argent fin sur une coupelle il 
faut pour le bien réunir en culot y ajouter un peu de p lomb , 
si l'on en employait moins de trois dixièmes le culot serait 
mal formé , la litharge ne s'en séparerait qa'en augmentant 
beaucoup la chaleur, et il y aurait une perte notable. Si 
l'on dépassait au contraire la proportion de trois dixièmes 
de p l o m b , la coupellation se ferait très-bien, mais la perte 
serait plus grande , parce que l'opération durerait plus long
temps . Ces proportions doivent au reste varier avec la 
t empéra tu re , ainsi que nous l'avons déjà fait observer. 
M . Chaudet a trouvé que pour coupeller un alliage conte
nant 0,900 d'argent, s'il faut 5 p . de plomb au milieu d'une 
mouf le , il en faut 10 p, sur le devant et seulement S p . au 
fond. 

La proportion de cuivre entraînée par la litharge varie 
non-seulement avec la température, mais encore pour une 
même température, avec la proportion relative de cuivre et 
de plomb contenue dans l 'alliage. En coupellant 100 p . de 
cuivre rouge avec des proportions diverses de p lomb, dans 
un même fourneau , M . Kersten a obtenu les résultais sui
vants : 
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Plomb ajouté. Cuiv. restant après 
la coupellalion. 

Quantité de plomb consommée 
pour entraîner 1 de cuivre. 

100 78.75 3 
200 70.12 7.1 
500 60.12 7.7 
400 49.40 7.9 
500 58.75 8.1 
600 26.25 8.1>î 
700 19.75 8.00 
800 8.75 8.70 
900 5.62 9.50 

1000 1.25 10.10 
1050 0.00 10.50 

d'où l'on voit que le plomb a entraîné de un cinquième à un 
dixième de son poids de cuivre. On peut consommer encore 
beaucoup moins de plomb dans une ooupellation, en faisant 
en sorte que l'alliage se maintienne riche en cuivre pen
dant toute la durée de l 'opération. On y parvient en intro
duisant du plomb dans la coupelle , à petites doses , et au 
fur et à mesure qu'il disparaît par l 'oxidalion. Si par 
exemple on fond un alliage composé de 4 p . de cuivre et 1 p . 
d'argent avec 10 p . de plomb , et qu'on ajoute successive
ment de petites doses de celui-ci ainsi que nous venons de 
l'indiquer, on n'en consomme au total que 7 p . , tandis qu'en 
procédant comme on le fait ordinairement il en faudrait 16 
à 17. La proportion d'oxide do cuivre contenue dans la l i -
thargo doit varier à chaque instant et aller sans cesse en 
croissant, lorsqu'on coupelle un alliage de cuivre et de 
plomb qui renferme un excès de cuivre : Selon M . Kerslen 
cette proportion est alors d'environ 0,13 au commencement 
de l 'opération, et de 0,36, ou plus d'un t iers , à la fin. 

Dans l'essai des alliages de cuivre et d'argent monnayés 
on admet que la perte de l'argent peut s'élever jusqu'à 0,005 
mais cette perte va r ie , et est proportionnellement d'autant 
plus grande que le titre de l'alliage est plus bas. La C o m 
mission des Monnaies l'a évaluée, par expériences, aux nom
bres contenus dans le tableau suivant. 
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TABLE DE COUPAHMSOI pour l'essai des matières d'argent , 
adoptée au Laboratoire des essais de la Monnaie. 

Titre» 

ciiaols. 

Tilres trouvés 

par la 

coupellation. 

Pertes ou quanti
tés de fin à ajou
ter aux tilres 
correspondante 
obtenus par la 
coupellation. 

Titres 

exacts. 

Titrps 
trouvé, par 

la 
coupellation. 

Pertes ou quanti
tés do fin à ajou 
ter aux litron 
correspondants 
obtenus pnr ln 
coupellation. 

1000 9SR97 1.03 500 495.32 4.68 
975 973.24 1.76 475 470.50 4.50 
9 5 0 947.50 2.50 450 445.69 4.31 
925 921.75 3.25 425 420.87 4.13 
900 896.00 4 . 00 400 396.05 5.95 
875 870.93 4.07 375 371.59 3.61 
850 845.85 4.13 350 3*6.73 3.27 
82 5 820.78 4.22 325 322.06 2.94 
8110 795.70 4.30 300 297.40 2.60 
775 770.59 4.11 275 272.42 2.58 
750 745.48 4.52 250 247.4J 2.56 
725 720.56 4.C4 225 222.45 2.55 
700 695.25 4.75 200 197.47 2.55 
675 670.27 4 73 175 173.88 2.12 
650 645.29 4.71 150 1*8.30 1.70 
C25 620.30 4.70 125 123.71 1.29 
600 595.3 2 4.63 100 99.12 0.88 
575 570.32 4-68 75 74.34 0.66 
550 545.32 4.68 £ 0 49.56 0.44 
«25 520.32 4.61 25 24.78 0.22 

Ces nombres au reste ne sont pas constants, et varient 
selon les circonstances dans lesquelles on opère : deux essais 
d'un même l ingot , faits par le même essayeur, peuvent 
m ê m e différer de k à 5 millièmes. Til lct a remarqué que les 
coupel les retiennent le double de l'argent qui manque dans 
un essai ; ce qui prouve, ainsi que nous l'avons déjà dit, que 
le bouton de retour n'est jamais parfaitement fin. 

Sulfure d'argent. — On peut coupeller le sulfure d'ar
gent directement et sans addition de plomb ; mais comme 
il passe facilement à travers les coupelles ordinaires, il faut, 
selon Schlutter, se servir de coupelles faites avec un mé
lange de 2 p . de brique pilée et 1 p , de verre. Au surplus 
ce moyen ne peut pas être considéré comme exact; il vaut 
beaucoup mieux faire l'essai dans une coupelle ordinaire , 
en employant du plomb. 

Galène. — On peut essayer les galènes argentifères en les 
soumettant immédiatement à la coupellation , lorsqu'elles 
sont à peu près pures et lors même qu'elles contiennent jus
qu'à 0,02 à 0,03 de matières étrangères , telles que de la 
baryte sulfatée, des pyrites, etc., et une proportion de quarz 
beaucoup plus grande. A la rigueur il est possible de faire 
cette opération sans aucune addition : c'est alors un vrai 
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gr i l lagea une haute température. Il vient une époque où le 
bain métallique ne contient plus de soufre, et si alors le sul
fate de plomb qui s'est formé par le gri l lage entoure le 
plomb fondu sans le recouvrir, l'essai peut passer sans acci
dent , et le boulon être très-net : mais il arrive presque tou
jours que la croûte de sulfate de plomb s'étend sur la plus 
grande partie du bain , et que le boulon de retour se t rouve 
enveloppé ou adhérent à des scories. 

On évite ces inconvénients en ajoutant une certaine quan
tité de plomb à la galène. Il en résulte plusieurs avantages : 
I " il se forme un sous sulfure qui entre en fusion pâteuse à 
la température du fourneau , et qui , contenant moins de 
soufre et plus de plomb que la galène , se gr i l le moins tu
multueusement, et produit des scories plus fusibles parce 
qu'elles renferment plus d'oxide de plomb. 2" Le sous-sul
fure étant moins volatil que la g a l è n e , on a moins à crain
dre de faire des perles par sublimation et par project ion. 
8" Le bain occupant un plus grand espace , la scorie de 
sulfate de plomb est [dus éloignée du centre vers lequel s'at
tache le boulon de retour, et ne peut jamais recouvrir celui-
ci . Cetle scorie est peu à peu entraînée presqu'en totalité 
par la litharge dans la masse de la coupelle , et d'autant 
plus promptcmenl et plus facilement qu'il se forme plus d e 
litharge , c'est-à-dire qu'il y a plus de plomb. 

Pour former un sous-sulfure de plomb avec la galène il 
suffirait d'y ajouter une quantité de plomb à peu près éga le 
à son poids. On opère effectivement très bien la coupella-
tion par ce moyen; mais comme les coupelles dans lesquelles 
il s'infiltre mie trop grande quantité de sulfate de p lomb 
sont sujettes à se f endre , il vaul mieux employer 1 y à 2 p . 
de plomb : ordinairement on en emploie 2 p . 

Pour faire l'opération , quand la coupelle est chaude on 
y introduit le mélange en le saisissant avec une pince el eu 
le posant avec précaution sur la coupelle. Ce mélange a dû 
être enveloppé avec soin dans une feuille de plomb , c t co iu -
pr imé entre les doigts de manière à lui donner la forme 
d'une petite boule du diamètre de la coupelle e l terminée 
par une petite languette en plomb au moyen de laquelle on 
la saisit avec la pince. On compte dans le poids du p lomb 
le poids do la feuille qui sert d 'enveloppe. Ou peut aussi 
n'envelopper que la galène dans la feuille de p l o m b , e t 
faire fondre d'abord dans la coupelle le reste du plomb qu 'on 
doit employer . Pour éviter autant que possible la perte qu i 
pourrait avoir lieu par décrépitalion , il est nécessaire d e 
réduire la galène en poudre très-line , et il est même bon 
de la porphyriser dans un mortier d'agate. 

Dès que le mélange a été placé dans la coupelle on fe rme 
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la moufle pour l'échauffer et le fondre : la matière s'affaisse 
peu à peu , le sous-sulfure se forme et nage sur l'excès de 
p lomb , qui coule au fond. Lorsque le tout a acquis la tem
pérature de la coupelle on donne de l'air pour oxider, mais 
d 'abord en petite quantité et avec précaution, sans quoi la 
combustion serait trop v i v e , et elle pourrait avoir lieu avec 
déflagration et étincelles; ce qui occasionnerait des pertes. 
L e baiu fume beaucoup et reste pendant quelque temps 
recouvert d'une croûte bombée épaisse et solide ; mais peu 
à peu celte croûte s'affaisse et diminue d'épaisseur. Quand 
la fumée est devenue claire et qu'on n'a plus à craindre la 
déflagration , il faut donner chaud et môme plus chaud que 
dans les coupellations ordinaires, afin que la litharge puisse 
faire fondre et entraîner dans la coupelle la plus grande 
par t ie possible du sulfate de plomb qui s'est formé au com
mencement de l'opération. Bientôt la croûte qui recouvre 
le bain se rétrécit et laisse voir au centre une partie du 
p lomb à nu. La litharge qui se forme alors très-abondam
ment ronge la croûte principale ; le plomb se découvre de 
plus en plus, et finit par présenter une surface tout à fait 
nette ; dès-lors le reste de la coupellalion marche comme 
ce l l e du plomb pur, et n'offre plus rien de particulier. 

Dans le commencement de l'opération le sulfate de plomb 
avec excès de base, qui se forme , réagit sur le sulfure non 
décomposé avec lequel il se trouve eu contact ; il est amené 
par cette réaction à l'état de sel neutre , et il peut même 
ar r iver qu'une partie de celui-ci soit lui-même décomposé : 
il résulto de celte réaction du gaz sulfureux et du plomb 
méta l l ique ; aussi remarque-t-on que jusqu'à une certaine 
époque , à mesure que l'opération avance, la quantité de 
p l o m b contenue dans la coupelle augmente. Si l'on arrête 
la coupellalion au moment où les dernières portions de soufre 
disparaissent, on trouve que la galène a abandonné 0,80 à 
0,60 de son poids de p l o m b , et que le bain se trouve re
couver t d'une croûte de sulfate qui ne contient qu'un petit 
excès d'oxide ; et si l'on recherche la proportion de sulfate 
qui s'est formée , on trouve qu'elle n'est que d'environ 0,80, 
c 'est-à-dire beaucoup moindre que celle qui se produit 
dans le gri l lage de la galène à une basse température , parce 
que dans ce dernier cas il ne peut pas y avoir réaction du 
sulfure sur le sulfate. La coupellalion directe de la galène 
réussit toujours très-bien, surtout si l'on a soin de ne pas se 
servir de coupelles trop compactes ; de tous les modes 
d'essai de cette substance c'est celui qui donne le plus 
d 'argent . 

Séléniure d'argent, sélèniure de plomb. — Les séléniurcs 
d'argent et de plomb se comportent dans les essais par la 
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vois sèche de ta même manière que les sulfures. Le séléniure 
de p lomb, mêlé a\ec 2 p . de plomb , passe même beaucoup 
plus facilement a la coupellalion que la galène , sans doute 
parce que le sélénite de plomb est beaucoup plus fusible à 
la température des moufles que le sulfate. 

Sulfure de cuivre. — Le sulfure de cuivre peut être cou 
pelle directement avec addition de 2 p . de plomb seulement. 
L'opération marche très-vile ; il se forme une scorie à la 
surface ; mais en donnant chaud cette scorie disparaît sou
vent . L a coupelle ne se fend jamais , et elle est colorée en 
noir jusqu'au centre. En employant 4 h 5 p , de plomb la 
coupellation se fait avec la plus grande facilité , et il ne 
reste jamais Irace de scorie sur la coupelle. Cette facili té 
de coupellation du sulfure de cuivre avec une petite quan
tité de plomb , tandis que le cuivre en exige 16 p . , dépend 
évidemment de ce que le sulfure , qui n'est pas décomposé 
par le plomb est beaucoup plus combustible que le cu ivre : 
il ne se produit pas de scories , parce qu'il ne se forme que 
peu de sulfates , et que l'oxide de cuivre donne avec l 'oxide 
de plomb une combinaison fusible qui s'infillre facilement 
dans les pores de la coupelle. 

Argent gris, cuivre gris. — Parmi les minéraux que l'on 
confond sous ies noms d'argent gris et de cuivre gris , il y 
en a qu'on peut à la rigueur conpeller directement ; mais 
comme il arrive très-souvent que les coupelles se trouvent 
plus ou moins fendillées , le résultat n'est jamais bien ce r 
tain , et il vaut toujours mieux commencer par une sco-
rificalion. L e minerai de Sainte-Marie, dont nous avons 
donné la composition , passe avec 2 p . de plomb ; mais 
alors la coupelle reste presque entièrement remplie d e 
scories. Avec 4 à 6 p. l'essai marche assez bien, et il ne reste 
presque pas de scories : il y a d'abord grand dégagement 
d'arsenic et combustion avec flammes ; la matière est que l 
que temps pâteuse; mais peu à peu le bain de p lomb se 
découvre , et l'opération s'achève comme à l 'ordinaire. La 
coupelle est colorée en brun très-foncé. La rapidité du 
dégagement de l'arsenic , qui a lieu au commencement 
de la coupellation , expose à perdre une certaine quantité 
d'argent. 

Chlorure. — Le chlorure d'argent passe très-facilement 
à la coupellation ; niais ou ne peut pas éviter qu'il s'en in
filtre une partie dans la coupelle avant que le plomb ait pu 
le décomposer, et il s'en volatilise aussi une petite quantité. 
\9 de chlorure parfaitement sec ayant été enveloppé dans 
une feuille de plomb pesant 10*, et placé dans une coupel le , 
il s'est formé un bain métallique dont la surface était par 
faitement unie : ce bain est resté pendant quelques instants 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ESSAI PAR VOIE HUMIDE · 731 

noir et terne ; niais peu à peu il s'est éclairci , et au bout 
de très-peu de temps il est devenu brillant comme du plomb 
p u r . L'opération finie , il est resté un bouton très-net , et 
la coupel le était d'un jaune pâle, et çà et là tachée d'un 
j a u n e assez vif. Après avoir détaché de cette coupelle les 
par t ies non imprégnées de li tharge, on a fondu le reste 
a v e c son poids de litharge , et l'on a eu 7*,6 de p l o m b , 
qu i par coupellation ont laissé 0ff,22 d'argent ; d'où l'on 
v o i t que le quart de ce métal environ avait pénétré dans la 
coupe l l e . En employant plus de 10 p. de plomb on n'obtient 
pas de résultat plus exact. 

Cependant le plomb réduit le chlorure d'argent ; mais 
pou r que cette réduction s'effectue il est nécessaire que les 
deux matières soient mêlées intimement avant d'être sou
mises à l'action de la chaleur, 8* de chlorure d'argent ayant 
é t é mêlés avec 10" de grenaille de plomb , et enveloppés 
dans une feuille du même métal , pesant 8 » , puis chauffés 
dans un petit creuset de terre , on a eu un culot de plomb 
b i e n ductile qui était enveloppé de toute part d'une légère 
c roû t e d'oxi-chlorure d'un blanc-olivâtre. Après avoir dé
t aché cette croûte on a coupelle le culot, et il a laissé 2",25 
d ' a rgen t : or les S» de chlorure en contenaient 2»,259 ; la 
p e r t e n'a donc été que de 0»,009 , c'est-à-dire de moins de 
0 , 0 0 4 ; d'où l'on voit que ce mode d'essai est suffisamment 
e x a c t . Mais il est préférable encore de substituer au plomb 
méta l l ique un mélange de litharge et de galène , ou de l i 
t h a r g e et de charbon , parce qu'alors le mélange entre 
toutes les substances peut être opéré d'une manière beaucoup 
plus in t ime . 

A K T I C L E m . — Essai des alliages de cuivre et d'argent par la 
voie humide. 

Les imperfections du mode d'essai des alliages d'argent 
par la coupellat ion, que nous avons signalées, ont déter
m i n é le gouvernement, en 1829, à nommer une commis
sion qui a été chargée d'examiner le procédé en usage au 
laboratoi re des Monnaies, pour l'essai des espèces d'or et 
d 'argent , et d'indiquer les chagements dont ce procédé était 
susceptible. M. Gay-Lussac, qui faisait partie de celte com
mission, a proposé une méthode qu'il employait déjà depuis 
plusieurs années et que ses nouvelles recherches l'ont mis 
à m ê m e d'approprier aux besoins de l'industrie et de rendre 
d'un usage manufacturier. Celte méthode a été immédiate
ment adoptée dans les laboratoires du bureau de Garantie 
et de la Monnaie de Paris : elle a l'avantage de donner une 
exact i tude presque mathématique, et elle est en même 
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temps presque aussi rapide que la coupcllation. M . G a y -
Lussac l'a fait connaître avec détails dans une instruction 
qu'il a publiée au nom de la commission des monnaies e t 
médailles. C'est de cet écrit que nous avons extrai t ce qu i 
va suivre. 

Le nouveau procédé consiste à déterminer le t i t re des 
matières d'argent par la quantité d'une dissolution d e sel 
marin titrée , nécessaire pour précipiter exactement l 'ar
gent contenu dans un poids donné d'all iage. Ce procédé est 
fondé sur les principes suivants. L 'a l l iage , préalablement 
dissous dans l'acide nitrique, est inèlé avec une dissolution 
titrée de sel marin qui précipite l'argent à l'état de ch lo ru re , 
composé tout à fait insoluble dans l'eau et même dans les 
acides. La quantité du chlorure d'argent précipité est dé t e r 
minée non par son poids, ce qui serait peu sûr et beaucoup 
trop l o n g , mais par le poids ou le volume de la dissolution 
titrée de sel marin nécessaire pour précipiter exactement 
l 'argent dissous dans l'acide nitrique. On reconnaît faci le
ment le terme de la précipitation complète de l 'argent à la 
cessation de toute nébulosité; lorsqu'on verse graduel le 
ment la dissolution de sel marin dans la dissolution de n i 
trate d'argent. 1'"'"· de métal est rendu très-sensible dans un 
poids de liquide de 100?; on dislingue même encore I rès -
bien i et jusqu'à } de mi11., pourvu qu'avant l'addition du 
sel marin la liqueur soit parfaitement l impide. En agi tant 
vivement pendant une minute ou deux au plus le l iquide 
rendu laiteux, on le clarifie suffisamment pour qu'on puisse 
apprécier, après quelques instants de repos, le trouble que 
pourrait y produire l'addition de l m i 1 1 ' d'argent. La filtration 
est plus efficace que l 'agitation, surtout lorsqu'on no l ' em
ploie qu'après; on doit s'en servir quelquefois , niais l ' ag i 
tation, qui est beaucoup plus prompte, suffit généra lement . 

En supposant qu'on opère sur 1? d'argent pur , la disso
lution do sel marin doit ê l re telle qu'il en faille 100? si l 'on 
mesure en poids, et 100e""- si l'on mesure en volume, pou r 
précipiter exactement tout l 'argent. Celte quantité de dis
solution est divisée en 1000 p . appelées millièmes. L e ti tre 
d'un alliage est donné par le nombre de millièmes de disso
lution de sel marin nécessaire pour précipiter l 'argent c o n 
tenu dans 1? de cet alliage. 

On désigne la dissolution titrée de sel marin sous le n o m 
de dissolution normale. On peut la mesurer au poids ou au 
volume. La mesure au poids offre un peu plus de précision : 
elle a l'avantage d'être indépendante de la température ; 
mais elle demande trop de temps pour des essais n o m b r e u x , 
et comme la mesure au volume donne une exactitude suf
fisante et exige beaucoup moins de temps, on l ' emploie e x -
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clusivenient. Elle est à la vérité soumise à l'influence de la 
température ; mais il est facile d'éviter celte cause d'erreur. 

Lorsqu'on mesure la dissolution normale au poids elle doit 
ê t r e telle que 100* précipitent exactement I* d'argent pur 
dans l'acide nitrique. Elle contient 0 ,008427 de sel marin 
pur . On en pèse à peu près 100* dans une burette ( f ig . 6 , 
p l . 12 ) , de 115 à 120* et divisée en grammes, et pour 
équ iva lo i r à la petite fraction de grammes qui manque, on 
p r end un poids décupled'une autredissolution qu'on nomme 
dissolution décime et qui renferme une proportion dix fois 
m o i n d r e de sel que la première. Pour faire l'essai on met 
1» d 'argent dans un flacon de la capacité de 200* ( fig. 7 ) ; 
on verse dessus 10* environ d'acide nitrique pur à S2°, ou 
à 1,29de densité, qu'on puise a u moyen d'une pipette effilée 
qu i contient 7*.7 d'eau jusqu'à un trait marqué au diamant. 
On chauffe au bain-uiarie pour favoriser la dissolution, 
l o r s q u e tout l'argent a disparu on expulse la vapeur ni-
i r euse qui reste dans le flacon, a u moyen d'un soufflet à 
dou i l l e courbe ; puis on verse dans ce flacon une certaine 
quant i té de la dissolution introduite dans la burette, qu'on 
j u g e être un peu moins que suffisante pour précipiter tout 
l ' a rgen t . On agite pour éclaircir , et quand le dépôt s'est 
p réc ip i té on verse dans la liqueur 1°»""'· de la dissolution dé
c i m e qui représente 1*»'"· d'argent : s'il y a trouble on agite 
de nouveau, puis on ajoute encore 1 de dissolution, et 
ainsi d e suite jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. 
P o u r avoir le litre réel on retranche de celui qu'on obtient 
immédiatement I millième pour le dernier centilitre qui n'a 
pas préc ip i té , et } millième pour la moitié de l'avant-der-
n i e r , qui troublait encore la liqueur. — Si dès l'abord il se 
t rouvai t qu'on eût employé une trop grande proportion de 
dissolution normale de sel marin , l'addition du premier 
centi l i tre de dissolution décime ne troublerait pas la liqueur: 
dans ce cas pour achever l'essai il faudrait se servir d'une 
dissolution décime d'argent dan* l'acide nitrique étendu 
d'eau , de telle manière qu'elle contînt 1* d'argent dans 1 
l i t r e . En ajoutant à la dissolution de l'alliage soumis à l'essai 
l c s " " ' - d e dissolution d'argent on détruit le sel marin prove
nant du centilitre de la dissolution décime de ce sel qu'on a 
ajouté. Les choses étant en cet état on verse successivement 
dans la liqueur de la dissolution décime d'argent jusqu'à ce 
qu'il ne se forme plus de précipi té , et pour avoir le titre 
rée l en millièmes on retranche de celui qui est indiqué par 
le vo lume de la dissolution normale de sel marin autant de 
mil l ièmes environ , qu'on a ajouté de centilitres de disso
lution décime d'argent. — On remarque que lorsqu'on pré
c ip i te les dissolutions d'argent par le sel marin elles se 
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clarifient par l'agitation beaucoup plus vite et plus c o m p l è 
tement que lorsqu'on précipite du sel marin par une d isso
lution d'argent. 

La dissolution normale de sel marin mesurée en v o l u m e 
est préparée de telle manière qu'il en faut 1 0 0 c e n l i l - à une 
température déterminée pourprécipiler exactement ]s d 'ar
gent . A 15° elle contient 569^,83 de sel marin pur pour 105 
litres d'eau pure. On obtient facilement ce volume de dis
solution au moyen d'nne pipette de verre ( f i g . 8 ) , j augée 
de manière que, remplie d'eau jusqu'au trait ab, el le laisse 
écouler d'un jet continu 100" d'eau à la température de 15°. 
Quelques instants après la cessation du je t la pipette fournit 
encore deux à trois gouttes de liquide qui ne doivent pas 
être comptées et qui sont tout à fait négligeables parce 
qu'elles équivalent au plus à \ de mil l ième d 'argent . La 
manière la plus commode de disposer cette pipette est r e 
présentée dans la fig. 8. ( V o y . {'Explication des planches.) 
Pour la remplir on commence par appliquer l'index d e la 
main gauche sur l'orifice inférieur C ; puis on ouvre les deux 
robinets R et R ' . Lorsque le liquide arrive près du co l d e 
la pipette on en modère l'accès , et aussitôt qu'il s'est é l evé 
de quelques millimètres au dessus du trait ab on ferme les 
deux robinets et l'on ôte l ' index. Il no s'agit plus main te 
nant que de régler la pipetto. Pour y parvenir il faut que 
le liquide touche le trait ab, et qu'il n'en reste pas d 'adhé
rent extérieurement au bec. Cette dernière condition est 
facile à remplir . Après avoir ôlo le doigt qui fermait l 'orifice 
C de la pipet te , on applique contre cet orifice une éponge 
humide M , appelée mouchoir, enveloppée d'un l inge qui 
absorbe, à mesure qu'il s'écoule, le liquide excédant. Pour 
la commodité de l'opération, le mouchoir est placé à frotte
ment dans un tube de fer-blanc terminé par un g o d e t , et 
ouvert dans le bas pour laisser écouler dans la cuvette C , 
sur laquelle le tube est soudé, le liquide que le mouchoir 
ne peut conserver. — Il ne reste p l u s , pour achever d e 
rég ler la pipette , qu'à faire descendre le liquide jusqu'au 
niveau ab. Pour cela , et pendant que le mouchoir est ap 
pliqué contre le bec de la pipette , on y laisse entrer l 'air 
très-lentement en desserrant la v i s V , et, à l'instant de la tan-
gence , on enlève le mouchoir et l'on place sous l'orifice de la 
pipette le flacon destiné à recevoir la dissolution. Le m o u 
vement devant être fait rapidement et sans hésitation , l e 
flacon est logé dans un cylindre en fer-blanc d'un d iamèt re 
tant soit peu plus grand et faisant corps avec la cuvet te e t 
le mouchoir. Tout cet appareil a pour base une plaque en 
fer blanc, mobile entre deux règles en bois L , L, dont l 'une 
porteunorainure sous laquelle s'engage le bord de la p l aque . 
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Ses excursions sont fixées par deux buttoirs B , B placés de 
tel le sorte que lorsqu'il est arrélé par l'un deux, le bec de 
la pipette correspond au centre du col du flacon , ou bien 
est tangent au mouchoir. On comprendra sans peine qu'il 
est avantageux , une fois qu'on aura réglé la rentrée de l'air 
dans la pipette par la vis V", de la laisser constamment libre, 
pa rce que le mouvement du mouchoir au flacon s'exécute 
assez rapidement pour qu'une goutte de dissolution n'ait 
pas le temps de se former et de se détacher. 

L e volume de la dissolution normale mesuré à l'aide de 
cet appareil ne variant pas, pour faire l'essai des alliages on 
ne peut pas en prendre un poids constant ; mais il faut faire 
var ie r ce poids selon le titre présumé , et le prendre tel , 
qu'il contienne approximativement 1" d'argent fin ; afin 
d 'évi ter les erreurs qui pourraient se commettre dans les 
calculs journaliers, on a pour cet usage des tables qui pré
sentent tous les cas. Le titre des monnaies étant en France 
<je 897 à 903 , on doit en prendre 1114"""·,83 pour l'essai. 
Quant aux objets d 'orfèvrer ie , il y en a en Frauce à deux 
t i tres; savoir, à 9o6 et à 800 avec 5 millièmes de tolérance : 
les poids qu'il faut prendre pour chacun de ces deux tilres 
sont 10o8»»".,20 et 12o7"*'B-,8G. 

Tour exécuter l'essai après qu'on a dissous l'alliage dans 
le flacon (f ig. 7) et qu'on y a introduit une mesure de la dis
solution normale de sel marin^ on agite pour éclaircir; puis 
on ajoute 1°"" de dissolution décime de sel marin ; on agite, 
on ajoute de nouveau l"nt de dissolution décime, et ainsi de 
suite jusq-i 'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Pour 
avoir le titre on ajoute au gramme d'argent fin autant de 
mil l igrammes qu'on a employé de centilitres de dissolution 
déc ime, moins un et demi ; ce qui donne le nombre de mil
l igrammes contenu dans la quantité d'alliage soumise à l'es
sai ; et d'après cela on calcule le titre par une proportion. 
On peut év i te rce calcul en se servant des tables qui se trou
vent dans l'instruction publiée par la commission. 

Si la prise d'essai se trouvait contenir un peu moins de 
in d 'argent fin, la liqueur, après l'addition de la mesure nor
male de sel marin, ne se troublerait plus par la dissolution 
déc ime de ce sel. Alors on ajouterait un centilitre de disso
lution décime d'argent pour détruire le centilitre de dissolu
tion déc ime de sel marin, et l'on achèverait l'essai au moyen 
de la dissolution décime d'argent; et alors pour avoir le titre 
on retrancherait de 1? d'argent fin autant de milligrammes 
moins un et demi qu'on aurait employé de centilitres de li
queur décime, etc. 

Pour faire l'essai de l'argent à peu près fin on en prend 
1?, on ajoute la mesure normale de sel marin, et l'on procède 
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immédiatement ensuite au moyen de la dissolution déc ime 

d'argent. 
Nous avons admis jusqu'ici que pour tous les essais la 

température restait constante ; mais comme elle change 
continuellement, la même mesure de dissolution ne cont ient 
jamais la même quantité de sel mar in , et il y a par consé
quent une correction à faire à cet égard. M . Gay-Lussac a 
recherrhé par expérience les variations de poids de la m e 
sure , et il a , d'après ce la , dressé une table qui donne les 
corrections à faire au titre obtenu de degré en d e g r é . On 
ne se sert cependant pas de ces tables dans le laboratoi re 
des Monnaies , parce qu'on a reconnu que la salure d e la 
dissolution normale renfermée dans un vase de cuivre var ie 
journellement non-seulement en raison des changements de 
température, mais encore par d'autres causes qui n'ont pas 
été étudiées, probablement par l'action du cuivre sur le sel 
marin, etc. , et l'on préfère faire un essai préalable chaque 
matin, en commençant toutes les opérations par l ' épreuve 
sur 1* d'argent fin , au moyen des dissolutions décimes soit 
de sel marin, soit d'argent. On sait par là combien de m i l 
ligrammes d'argent la dissolution normale précipite soit en 
plus, soit on moins du gramme , et l'on co r r ige tous les r é 
sulta 1» subséquents en conséquence. 

Pour opérer promptement et facilement la dissolution des 
prises d'essai, on a un bain-marie en fer-blanc ( f ig . 9) qu i 
peut recevoir à la fois dix flacons. 

L'agitateur (fig. 10;, destiné à éclaircir lesl iqueurs, por te 
aussi dix compartiments dans lesquels on loge autant de 
flacons. On ferme ceux-ci avec leurs bouchons de ve r r e 
préalablement plongés dans de l'eau pure , et on les ma in
tient avec des coins de bois. L'agitateur est alors suspendu 
à un ressort R, et on lui imprime , en le prenant avec les 
deux mains , un mouvement alternatif rapide qui agite la 
dissolution et la rend, en moins d'une minute, aussi l imp ide 
que de l'eau. Ce mouvement est favorisé par un ressort à 
boudin 1$ fixé à l'agitateur et au sol. L'agitation terminée , 
on ôte les coins et on les loge dans l'espace vide que laissent 
entre eux les compartiments. On enlève l 'agitateur, et on 
place les flacons sur une console destinée à les r ecevo i r . 

On a constaté par expérience que la présence d'une pet i te 
quantité do métaux quelconques dans les alliages de c u i v r e 
et d'argent n'influe pas sur la proportion de sel marin né 
cessaire pour précipiter l 'argent. Mais il paraît que ie p r o 
cédé ne pourrait pas être appliqué aux alliages d'argent qui 
contiendraient une proportion considérable d'autres métaux 
quele cuivre. M. D'Arcet a reconnu, par exemple , qu'il ne 
donnerait pas de résultats exacts avec les alliages de p l o m b 
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et d'argent : cet effet résulte de ce que les chlorures so-
lubles exercent en général une action dissolvante notable 
sur le chlorure d'argent. 

C H A P I T R E X X V I I I . 
De l'Or. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

L'or était connu dès la plus haute antiquité. Gomme il se 
t rouve le plus souvent à l'état natif avec tousses caractères, 
et qu'il est très-facile à travailler, on conçoit qu'il a dû être 
un des premiers métaux dont on ait fait usage. C'est le plus 
précieux de tous à cause de sa beauté, de son inaltérabilité 
et d e sa grande ductilité ; et quoique parmi les métaux utiles 
il y en ait de plus rares , le platine par exemple, c'est pour
tant celui qui a la plus grande valeur. 

ARTICLE PREMIER. — Mêlai. 

L'or est d'un beau jaune un peu rougeâtre. Sa couleur 
dev ien t plus pâle quand on le fond avec le borax ; mais il 
r ep rend sa nuance ordinaire en le faisant fondre avec du 
nitre ou avec du sel marin. Il a beaucoup d 'éclat , mais 
moins cependant que l 'acier, le platine , l'argent et le mer
c u r e . — Lorsqu'il est réduit en feuilles très-minces il est 
transparent et paraît vert. Vauquelin pense que sa véritable 
couleur est le bleu , et qu'il ne paraît vert que par le mé
lange des rayons jaunes réfléchis. M. Buisson croit que l'or 
à l'état de division extrême aune couleur pourpre. I l fonde 
son opinion sur les faits suivants : 1° Quand on divise l'or 
par l 'étincelle électrique , il se change en une poudre de 
couleur pourpre. 2° M. Bénêdicl Prevot a fait voir que la 
couleur jaune de l'or étant répétée quatorze à quinze fois 
par réf lexion, produit le rouge orange très-foncé : il suit 
de là que , dans un état de division extrême, les nombreuses 
lamelles d ' o r , qui seraient jaunes si elles étaient isolées , 
do ivent offrir la couleur rouge-foncé ou pourpre , leur 
nuance se répétant un grand nombre de fois par réflexion. 
8 ° D'après M . Oberkampf, si l'on fait passer du gaz hydro
g è n e dans une dissolution d'or, elle devient rouge ; en la 
chauffant il s'en sépare de l'or métallique et elle redevient 

j aune : si avant que la précipitation ait lieu on y ajoute de 
Toa. n. 47 
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l'amidon le précipité est rouge et ne se forme qu'avec une 
certaine lenteur. 4° Le sulfure et le chlorure d'or appli
qués en couche très-mince sur du verre donnent par la cha
leur à ce verre une couleur rouge par transparence. et un 
reflet jaune métallique par réflexion. S 0 Si l'on arrose un 
cristal d'acide oxalique ou d'oxalate d'ammoniaque avec une 
faible dissolution d'or le inétal se réduit au bout d'un cer
tain temps, et le cristal se colore en rouge. — L'or n'a ni 
odeur ni saveur. — On peut l'obtenir cristallisé en pyra 
mides quadrangnlaires, et il existe dans la nature sous des 
formes diverses qui dérivent du cube. — Il est plus mou 
que l'argent C'est le plus malléable et le plus ductile de 
tous les métaux. Sa malléabilité est t e l le , qu'on peut en le 
battant le réduire en feuillesdeO""'-,00009 d'épaisseur, c'est-
à-dire qu'il faudrait plus de dix millions de ces feuilles pour 
faire l'épaisseur de i " l \ et qu'avec 0^,085 d'or on pourrait 
couvrir une surface de 8'"·, 68. Sa ductilité est si grande , 
qu'avec I grain on a pu tirer un fil de 500 pieds, et que 30 
grains suffisent pour couvrir un fil d'argent de 200 myria -
mètres de longueur. — La ténacité de l'or est moins grande 
que celle du fer, du cuivre, du platine et de l'argent : un fil 
de 2™*'· de diamètre rompt sous un poids de 68*. Lorsqu'on 
le bat ou qu'on l 'élire il perd de sa ténacité , et il acquiert 
en même temps de la raideur et de l'élasticité : on lui rend 
ses propriétés premières par le recuit. Quand on le chauffe 
à la température simplement suffisante pour le fondre , il 
devient toujours aigre ; il faut le chauffer fortement pour 
qu'il jouisse de tonte sa ductilité. 11 s'aigrit aussi quand on 
le coule dans une lingotière froide. — L'or au titre de Paris 
se dilate de O.OOUfigl = -g— en longueur, de 0° à 1 0 0 ; il 
se contracte beaucoup plus quêtons les autres métaux en 
passant de l'état liquide à l'état solide. — Sa p . s. est de 
19,258 lorsqu'il a été simplement fondu, et de 19,367 lors
qu'il a élo fortement écroui. Selon M. Berzélius,' e l le est de 
19,-40 à 19,05. 

L'or entre en fusion à la température de 82° p . ; tant 
qu'il est liquide il paraît d'un vert bleuâtre clair. — II est 
à peu près fixe à la température de nos fourneaux ; mais il 
se volatilise sensiblement lorsqu'on le chauffe à la flamme 
du chalumeau à gaz oxigene ou au foyer d'une forte lent i l le . 
— L'or très-divisé devient incandescent dans le gaz h y d r o 
gène à la température de 50". 

On connaît deux oxides d'or, et l'on soupçonne l 'existence 
d'un troisième. — L ' o r n e s 'oxi le dans l'air ni à la tempéra
ture ordinaire ni à la température de sa fusiun : il s'en 
oxide une petite quantité lorsqu'on l'expose à la chaleur 
d'une lentille. I l se volatilise et brûle avec une flamme ver te 
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quand on l'expose en feuilles excessivement minces ou en 
fils très-déliés, à l'action d'une forte batterie électrique ou 
d'une pile voltaïque très-puissante , avec contact de l'air, 
ou encore quand on le chauffe au chalumeau à gaz oxigène 
et hydrogène. Dans le v i d e , l'étincelle électrique le réduit 
en petites particules métalliques. Dans toutes ces circons
tances il se change en une substance d'un beau pourpre que 
l'on considère comme un oxide ; mais plusieurs savants 
croient que ce prétendu oxide pourpre n'est que de l'or mé
tall ique très-divisé. — Selon M. Buchner, en chauffant de 
l 'or métallique avec diverses substances oxigénées , à la 
flamme extérieure d'un chalumeau à a l coo l , mais de ma
nière à ne pas le fondre , il s'oxide et se combine avec ces 
.substances ; mais on le ramène en totalité à l'état métallique 
en chauffant jusqu'à fusion , avec daborax , les divers com
posés oxidés dans lesquels il se t rouve. M. Buchner a obtenu 
d e cette manière des composés d'oxide d'or avec les alcalis, 
les terres alcalines , les ovides de plomb , d'antimoine , de 
bismuth , de zinc , d'étain, de cadmium, de manganèse , 
d 'urane, de chrome et de silice. — L'or ne décompose ja
mais l'eau , même par l 'intermédiaire des acides. 

L 'or n'est attaque que par un très-petit nombre d'acides. 
— L'acide nitrique dont la force est inférieure à 32° , n'agit 
nul lement sur l 'or ; de 82 à 35° il l'attaque à peine ; mais 
l 'acide qui marque 35 à 40° l'attaque sensiblement, quoique 
fa ib lement , à la chaleur de l'ébullition. — L'acide nitreux 
attaque aussi un peu l 'or. — L'acide sulfurique, même 
concentré et bouillant, ne l'attaque pas du tout. — L'acide 
sélénique le dissout en se transformant en acide sélénieux. 
—. Selon Proust, l'acide murialique très-concentré et bouil
lant dissout en petite quantité l'or amené à l'étal de division 
ex t rême . — L'eau r éga le , et le mélange d'acide nitrique 
et d'acide hydro-brômique ou d'acide hydriodique, le dis
solvent avec une très-grande facil i té, et le transforment en 
c h l o r u r e , bromure et iodure. ·— L'or est dissous aussi par 
un mélange d'acide murialique et d'acide sélénique, ou d'a
cide muriatique et d'acide chrômique , et en général par 
lous les mélanges desquels il peut résulter du chlore. — 
Pour dissoudre l'or on se sert souvent dans les arts du mé
lange de 4 p . d'acide nitrique et de 1 p . de sel ammoniac : 
on peut remplacer le sel ammoniac par un autre chlorure 
a l ca l in , et l'on peut employer également un mélange d'a
c ide murialique et d'un nitrate quelconque. — On cite aussi 
quelques acides organiques , tels que l'acide sébacique , 
e tc . , qui ont de l'action sur l'or ; mais si celte action est 
rée l le , il est certain qu'elle est irès-faible. 

Les alcalis n'attaquent l'or ni pur voie humide ni par voie 
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sèche , mais on a vu plus haut qu'à une certaine tempéra
ture ils peuvent , ainsi que beaucoup d'autres o x i d e s , dé 
terminer l'absorption de l 'oxigène de l'air par l 'or. 

Dans les circonstances ordinaires l'or n'est attaqué ni par 
le nitre ni par les chlorates alcalins; mais M. Tennant a 
fait voir que lorsqu'il est très-divisé il est sensiblement atta
qué par le nitre , et qu'il se forme une combinaison d 'oxide 
d'or et de potasse : lorsqu'on dissout cette combinaison, l 'or 
s'en sépare en totalité à l'état métal l ique, parce que l 'oxide 
est réduit par le nitrite alcalin que contient toujours le mé
lange. 

Quand on chauffe de l'or dans de la poussière de charbon 
il acquiert une très-belle couleur jaune à sa surface ; mais 
on ignore s'il se forme un carbure. — Le soufre et le sélé
nium n'ont absolument aucune action sur l'or, même à l 'aide 
de la chaleur. Les vapeurs d 'hydrogène sulfuré ne le ter
nissent pas ; mais les per-sulfures alcalins le transforment 
aisément en sulfure, qu'ils retiennent en combinaison, soit 
par voie liumide , soit par voie sèche. — Le phosphore et l'ar
senic se combinent directement avec l'or à l'aide de la cha
leur. — Le chlore gazeux attaque l'or à l'aide de la chaleur. 
Le chlore liquide le dissout : la dissolution a lieu très fac i 
lement lorsqu'on fait passer un courant de chlore dans de 
l'eau qui tient en suspension de l 'or très-divisé. — Le b rome 
dissout bien l 'or. — L' iode n'a pas d'action sensible sur lui 
et ternit seulement sa surface ; mais l'acide hydr iodique 
ioduré le dissout. — L'or peut s'allier avec un très-grand 
nombre de métaux. 

Le poids de son atome est de 1243,013 Au. 

L'or doit être placé au rang des métaux électro-négat ifs ; 
et quoique l 'argent, à cause de sa beauté , de son inaltéra
bil i té, de sa ductilité et de sa grande valeur, lui soit souvent 
comparé , on doit reconnaître que parmi les corps simples 
connus il n'en est pas qui différent plus l'un de l'autre par 
l'ensemble de leurs propriétés. 

ARTICLE U . — Composés oxigenes. 

§ V R . — Oxides. 

Les oxides d'or sont complètement réduits par la cha
leur rouge. La lumière solaire les réduit aussi à l'aide du 
temps. 

I o Le protoxide est d'un vert-foncé. Il n'est pas pe rma
nent , et il se décompose spontanément en or métal l ique 
et en per-oxide. Les acides lui font éprouver la m ê m e d é 
composition , en sorte qu'il ne peut former aucun sel. — I l 
« s t composé , scion M. Berzélius , de : 
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Or. . . 0,9613 — 100 j 
Oxigène . 0,0887 — 40,22 

Il est très-difficile de l 'avoir pur : on l'obtient en décompo
sant à froid les proto-chlorures par un alcali fixe en dissolu
t ion un peu étendue. 

2° Le per-oxide est noir ; son hydrate est d'un jaune-rou-
geâ t re . Il a une saveur styptique et métallique. — La chaleur 
en expulse aisément l 'oxigène, et il est si facilement ré
ductible par les combustibles, que lorsqu'on le dessèche à 
proximi té de charbon en combustion , le gaz oxide de car
bone qui se dégage lui enlève de l 'oxigène. — Il donne 
avec l 'iode un mélange d'or métallique et d'iodate d'oxide, 
— M . Pelletier a prouvé que cet oxide ne peut pas former 
d e véritables sels avec les acides, et qu'au contraire il se 
combine avec toutes les bases : c'est donc un véritable acide, 
l'nrnii les acides oxigénés il n'y a que les acides nitrique , 
sulfuriqne et acétique qui aient la faculté de dissoudre le 
per-oxide d'or ; mais l'eau le précipite complètement de ces 
dissolutions, soit à l'état d 'oxide , soit à l'état métallique. 
L 'acide nitrique ne dissout le per-oxide d'or qu'à l'étal de 
concentration : la dissolution est d'un brun-jaunâtre ; elle 
laisse déposer de l 'oxide d'or par l'évaporalion ; et si l'on 
pousse celle-ci jusqu'à dessiccation, il reste un mélange d'or 
et d 'oxide. L'acide sulfuriqne dissout moins bien l 'oxide 
d 'or que l'acide nitrique. L'acide acétique n'en dissout 
qu'une très-petite quantité. Les autres acides organiques le 
réduisent : il n'y a dégagement de gaz carbonique qu'avec 
l 'acide oxalique. — Les acides hydro-chlor ique, hydro-
brôinique et hydriodique le dissolventen le transformant en 
ch lo ru re , bromure et iodure. — Le per-oxide d'or récem
ment préparé , et mieux encore son hydrate , se dissolvent 
dans les alcalis fixes caustiques. — Il forme avec l 'ammo
niaque un composé fulminant qui est probablement un 
azoture métallique. — A l'état naissant l 'oxide et l'hydrate 
d'or se combinent aussi avec la bary te , la magnésie, et avec 
un grand nombre d'oxides métalliques , et constituent des 
aurates. — L'oxide d'or se dissout sensiblement dans les 
chlorures de potassium , de sodium et de barium ; les l i 
queurs deviennent alcalines. — 11 se combine avec les subs
tances vitreuses et avec le borax , et il colore ces substances 
en un très-beau jaune. — Il est composé de : 

Or. . . 0,8923 — 100 Â ' Ù 
Oxigène . 0,1077 — 12,07 ^ 

D'après M. Pelletier, le meilleur moyen de préparer l'oxide 
d'or et son hydrate consiste à faire chauffer de la magnésie 
ou de l'oxide de zinc en excès avec une dissolution de per-
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chlorure d'or, et à laver le dépôl avec de l'acide ni l r ique , 
qui décompose l'aurale formé. Quand on emploie l 'acide 
concentré l'on a le per-oxide ; quand l'acide est étendu l'on 
obtient l 'hydrate. 

3 ° M . Berzélins présume que le précipité pourpre de Cas-
sius contient un oxide d'or intermédiaire outre ceux que nous 
venons de décr i re , et qui renferme deux fois autant d ' o x i -
gène que le protoxide. 

§ 2 . — Aurates. 

Les dissolutions d'aurates sont à peu près incolores ; elles 
deviennent jaunes par l'addition d'un acide. — Les acides 
oxigénés y forment des précipités d'hydrate ou de per -oxide , 
f loconneux, d'un violet plus ou moins foncé , et qui passent 
même au noir, selon que les dissolutions sont plus ou moins 
concentrées. L'acide muriatique les décompose en formant 
un chlorure d'or : il en csl de même des autres acides lors
qu'il y a présence d'un chlorure soluble quelconque. — L e 
proto sulfate de fer et l'acide oxalique en précipitent l'or à 
l'état métallique. 

Vaurate de potasse, Yaurate de sonde et Vaurate de baryte 
sont trcs-solubles dans l'eau ; les dissolutions sont incolores 
et ont la réaction alcaline. Quand on évapore à siccité une 
dissoliitioi d'aurate de baryte . il se fait un dépôt pulvéru
lent de couleur viol< tte , qui est un mélange d'oxide d'or et 
de carbonate de baryte. 

Vaurate de magnéaie est peu soluble dans l'eau pure et 
sensiblement plus soluble dans l'eau chargée de chlorure de 
magnésium ; à l'état solide il est aisément décomposé par 
l'acide nitrique, et il donne du per-oxide ou de l 'hydrate de 
per-oxide d'or très-purs, selon qu'on emploie l 'acide con
centré ou étendu d'eau. 

Pourpre de Cassius. — On appelle pourpre de Cassius l e 
précipité d'un ronge pourpre qui se forme lorsqu'on mêle , 
dans des circonstances convenables, une dissolution d'or 
avec une dissolution de chlorure d'étain. On a beaucoup 
discuté sur la nature de celte substance , et cependant le 
sujet n'est p a 9 encore tout à fait éclairci. Proust pensait que 
le précipité pourpre est un mélange d'or et d'étain métal l i 
que , l'un et l'autre très-divisés, et de deutoxide d'étain. 
M . Bcrzélius croit que c'est un mélange variable d 'a l l iage 
d'or et d'étain, de deutoxide d'étain, d'un composé de p ro t 
oxide d'étain avec un oxide d'or intermédiaire entre les 
deux oxides d'or connus. M. Robiquet est aussi d'opinion que 
l 'or s'y trouve à l'état d'oxide ; mais , selon M . Buisson , le 
pourpre ne serait jamais qu'un mélange de deutoxide d'étain 
et d'or métallique dans un état de division ex t r ême . 
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Le précipité pourpre relient rie l'eau à une température 
on peu supérieure à 100°. Par calcination il abandonne ce l le 
eau sans qu'il se dégage la plus petite trace d'oxigène ; il 
prend une couleur briquetée, et l'or y est alors à l'état mé
tall ique ; d'où plusieurs savants induisent qu'à l'aide de la 
chaleur l'oxide d'or réagit sur le protoxide d'étain. — L e 
pourpre non calciné est décomposé par l'acide hydro-chlo-
r ique concentré, qui dissout l'oxide d'étain et laisse tout 
l 'or à l'état métallique , et sans qu'il se dégage de chlore. 
Quand il a été calciné il n'est plus attaqué par l'acide muria-
tique : mais l'eau régale en sépare tout l'or sans dissoudre 
l 'oxide d'étain.— L'ammoniaque dissout le pourpre humide : 
il en résulte un liquide d'un rouge-foncé d'où le pourpre se 
précipi te à l'état de gelée par l'évaporation spontanée de 
l 'ammoniaque. — Selon M. Buisson . en broyant le pourpre 
non calciné avec du mercure , tout l'or s 'amalgame, et il 
reste de l'oxide d'étain pur. 

[I est difficile d'obtenir un très-beau pourpre. L e proto-
chlorure d'étain pur et le plus neutre possible , mêlé avec 
une dissolution d'or neutre, ne produit jamais de précipité 
rouge ; le dépôt qui se forme est marron, ou brun, ou bleu, 
ou v e r t , ou même métallique, selon le degré de concen
tration des liqueurs. Le deuto-chlorure d'étain ne trouble 
pas la dissolution d'or ; mais le mélange des deux chlorures 
donne des précipités de couleur pourpre quand ils sont em
p loyés en de ( ertaines proportions , et qu'ils sont conve
nablement étendus d'eau. Les liqueurs les plus étendues 
donnent le pourpre de la nuance la moins foncée. Selon 
M . Oberkampf celle nuance tire d'autant plus sur le violet 
que la proportion du chlorure d'étain est plus considérable 
relat ivement à celle du chlorure d'or; et lorsque l'or domine, 
la couleur tire plus ou moins sur le rose. — M Buisson 
donne le procédé suivant comme le meilleur qu'on puisse 
suivre pour obtenir de très-beau pourpre. On fait une dis
solution neutre de proto-chlorure d'étain avec 1 p. de ce 
métal en grenail les, et de l'acide muriatique. D'une autre 
part on dissout 2 p. d'étain dans une eau régale composée 
de 8 p . d'acide nitrique el I p . d'acide muriatique, et de 
manière à ce que la dissolution soit neutre. Enfin on dissout 
à chaud 7 p . d'or dans une quantité strictement suffisante 
d'une eau régale composée de 1 p. d'acide nitrique et de 6 
p . d'acide muriatique. On étend la dissolution d'or de S j li
tres d'eau; on y mêle le deuto-chlorure d'étain, et l'on y 
ajoute goutte à goutte le proto-chlorure, jusqu'à ce que le 
précipité ait la nuance désirée : un excès de proto-chlorure 
brunit le précipi té; un excès de deuto-chlorure le fait au 
conlrairo passer au violet. On le lave le plus promptement 
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possible pour qu'il ne s'altère pas. — II se forme du p r é c i 
pité pourpre quand on se sert de proto-chlorure d'étain qu i 
est resté pendant quelque temps exposé à l'air, parce qu'a
lors il y a absorption d 'oxigène et production de deutoxide 
d'étain. Le même effet a lieu lorsque avec du proto-chlorure 
d'étain pur on emploie une dissolution acide d'or faite pa r 
l'eau r é g a l e , à cause de la réaction que l'acide ni t r ique 
exerce sur le proto-chlorure. 

M . Buisson a trouvé dans un échantillon de pourpre qu' i l 
avait préparé : 

Or métallique. . 0,285 
Deutoxide d'étain. 0.689 
Chlore . . . . 0,052 

mais il a constaté qu'en lavant ce précipité à grande eau 
l'on peut en séparer tout le chlore. Ce savant pense que 
quand on mêle du chlorure d'or à un mélange des deux 
chlorures d'étain , l 'or étant amené à l'état métallique , i l 
se forme de l 'oxi-chlorure d'étain qui entraîne le deuto-
chlorure , et qu'ainsi l 'or se trouve dans un état de division 
extremo. Il assure avoir constaté que l 'oxi-chlorure d'étain 
entraine effectivement le deuto-chlorure, même en l'absence 
de l'or. 

M . Oberkampf a trouvé 
Dans 1© poutpto violet, Dons le nnurnre clair, 

Or 0,398 — 0,795 
Oxide d'étain. . 0,602 — 0,205 

M. Berzélius a obtenu par l'analyse d'un pourpre de bel le 
nuance. 

Or 0,2835 

Deutoxide d'étain. 0,6400 
Eau 0,0765 

mais selon lui l'or y est oxidé , et l'étain , partie à l'état d e 
protoxide et partie à l'état de deutoxide. 

M . JMercadier a remarqué que lorsqu'on traite par l 'acide 
nitrique de l'argent contenant de l'or et de l 'étain, il reste 
du pourpre de Cassius , et q u e , d'après son p o i d s , on doit 
admettre que l'or et l'étain se trouvent l'un et l 'autre dans 
celte substance à l'état de per-oxide . Mais M . Gay-Lussao 
ayant répété l 'expérience, a trouvé au contraire que d'après 
le poids do pourpre obtenu , on doit admettre que ce lu i -c i 
contient l'or à l'état métallique. 

On fait un très-grand usage du précipité pourpre pou r 
colorer les verres et les émaux en pourpre. II arrive q u e l 
quefois que la couleur disparaît par la fusion ; mais e l l e 
renaît par le contact de la flamme fumante des mat ières 
combustibles. En mélangeant le précipité pourpre avec d e 
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l ' ox ide d'argent on donne aux verres une couleur cramoisie. 
L 'ox ide d'antimoine employé en remplacement de l 'oxide 
d 'argent produit le brun-foncé. 

On peut obtenir un précipité semblable pour la couleur 
au pourpre de Cassius en mêlant une dissolution de ch lo
ru re d'or avec du proto-nitrate d'élain, du chlorure d'anti
moine ou du bismuth , ou même du proto-sulfate de fer. 

ARTICLE i n . — Composés sulfurés et tellurés. 

Sulfures. — Il y a deux sulfures d'or qui correspondent 
aux oxides. Ils sont complètement réduits à la chaleur rouge 
fa ib le . 

1° Le proto-sulfure est d'un brun-foncé presque no i r .— 
Ou l 'obtient en faisant passer un courant d'hydrogène sul
furé dans une dissolution bouillante de chlorure d'or : il se 
forme en même temps de l'eau et de l'acide sulfurique. — 
Ce sulfure doit être composé de : 

Or 0,9251 — 100 £ 
Soufre. . . . 0,0749 — 8 ,9 " u 

2° Le deuto-sulfure est f loconneux, d'un jaune-foncé, 
et devient brun par la dessiccation. — Il se dissout dans les 
sulfures alcalins et chasse l 'hydrogène sulfuré des hydro-
sul fa tes ; les dissolutions sont d'un jaune-rougeàtre ; les 
acides en précipitent le sulfure d'or. — Le sulfure est dé 
composé par les solutions bouillantes de potasse et de soude 
caustiques , il reste de l'or métallique pur et il se forme une 
dissolution de sulfure double et d'hypo-sulfite alcalin. — 
D'après les expériences de M. Oberkampf le deuto-sulfure 
d 'or est composé de : 

Or 0,8047 - 100 X 

Soufre. . . . 0,1953 — 27,27 " l U 

on l 'obtient en précipitant à froid une dissolution d'or 
étendue par l 'hydrogène sulfuré , ou eu chauffant de l'or 
en excès avec du soufre et du carbonate de potasse ou de 
soude , lavant dans l'eau et saturant avec un oxide. 

Tellurure. — L'or paraît avoir une grande affinité pour le 
tellure. I l est précipité de ses dissolutions par l 'hydrogène 
te l lure . — Il y a dans la nature deux lellurures d'or qui sont 
combinés avec d'autres lellurures; l'un correspond à l 'oxide, 
et contient : 

Or . · . . 0,8072 - 100 , , 
Te l lure . . . 0,4928 — 97,5 A u l e 

et l'autre renferme deux fois autant de tellure ou 

Or. . . . 0 , 33« — 100 . . . . v o 
Tel lure . . . 0,663 - 195 A u 
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PHospHure. — Ou obtient le pliosphure d'or en faisant 
passer de l 'hydrogène phosphore en excès dans une dissolu
tion d'or : il se précipite d'abord de l'or métallique . mais 
qui absorbe ensuite le phosphore du gaz phosphore. — L e 
pliosphure est noir et sans éclat métallique. Il est plus fu
sible que l 'o r , et quand il a été fondu il est d'un b l anc -g r i 
sâtre, cristallin, cassant et à cassure grenue. Il se décompose 
aisément par la chaleur , par le gr i l lage et par le n i t re . Le 
soufre en sépare le phosphore à l'état de sulfure. Il p r é c i 
pite l'or de ses dissolutions comme le phosphore pur. 

Arsèniure. — Varséniure d'or, préparé en exposant d e 
l 'or à la vapeur de l'arsenic est blanc et très-cassant. L 'o r 
chauffé avec l'arsenic en retient de un soixantième à un 
huit-centième , et devient cassant. Il est très-difficile d'en 
séparer les dernières portions d'arsenic inèine par une for te 
chaleur. 

Or fulminant. — 11 y a deux espèces d'or fulminant. On 
les a pendant longtemps considérées l'une et l'autre c o m m e 
des composés d'oxide d'or et d'ammoniaque ; mais plusieurs 
chimistes soupçonnaient qu'elles ne renfermaient pasd 'oxi-
g è n e , et M. Dumas a prouvé qu'elles sont essentiellement 
formées d'azoture d'or et d'ammoniaque, 

1° La première espèce d'or fulminant s'oblient en faisant 
digérer de l'oxule d'or dans de l 'ammoniaque ou dans du 
sulfate d'ammoniaque. — Elle est d'une couleur foncée ou 
grise. Elle se décompose avec explosion soit par une cha
leur très-peu plus élevée que celle de l'ébullitiou de l'eau , 
soit par le choc , soit même par le plus léger frottement ; il 
se dégage de l'ammoniaque., de l'eau et de l 'azote, et l 'or 
reste à l'état métallique. On peut la décomposer sans dan
ger en la chauffant avec dix fois «on poids de soufre, ou avec 
vingt à trente fois son poids de deuloxidr de cuivre ou d e 
massicot. — Elle contient , selon M. Dumas : 

Or 0,7700 — 2«< 
Azote . 0,0556 — 2 
Ammoniaque. . . . 0,0065 — 2 
Eau 0,1125 — S 

2° L'or fulminant de la seconde eipèce se prépare en d é 
composant le chlorure d'or par l 'ammoniaque faible en excès . 
I l est d'un jaune-foncé. — Il délone violemment à la t e m 
pérature de 148°; mais t>i on le chauffe graduellement , e t 
pendant un certain temps .jusqu'à 130". il ne détone plus 
qu'à 150" et même IG0", et si l'action de la chaleur a é t é 
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longtemps prolongée il ne détonp pas même au rouge .— Il 
est composé , selon M. Dumas , de : 

Or 0,7860 — 6° ' 
Chlore 0,0430 — 2 
Azote 0 , 1 0 4 0 — 4 
Ammoniaque. . . . 0.0842 — 8 
Eau 0,1021 — 9 

Sa formule est ( A u 4 A z 4 - f A z 4 H " ) - f (Au 2 Cl 2 -f- A z 4 

H ' aJ -4— 9 H . Quand on le lave pendant longtemps avec de 
l'eau bouillante il se forme de l 'hydro-chlorate d'ammo
niaque , et il reste un sous-azoture ammoniacal dont lu 
formule est A u 6 A z 2 - j - A z 2 H 6 . — On peut décomposer les 
o rs fulminant* sans détonation en les Faisant digérer avec du 
fer , du zinc ou du mercure, dans de l'acide hydro-chlorique 
é tendu. 

ARTICLE v . — Composés chlorés , brômês et iodés. 
Chlorures. — I o Le proto-chlorure est d'un jaune pâle.— 

La chaleur le réduit très-aisément. — L'eau ne l'altère pas 
à froid ou dans l'obscurité ; mais au contact de la lumière 
ou à l'aide de la chaleur elle le change en or métallique et 
en deulo-chlorure. — Les acides oxigenes , saturés d'oxi-
g è n e produisent le même effet : les deux tiers de l'or se 
séparent à l'état métallique. — Les alcalis en dissolutions 
étendues le décomposent totalement et le changent en prot-
o x i d e , — On l'obtient en chauffant avec précaution du 
deuto-chlorure d'or à la température de 200 à 230" jusqu'à 
ce qu'il ne se dégage plus de ch lo re , puis lavant le résidu 
avec de l'eau froide dans l'obscurité pour enlever la portion 
d e per-chlorure qui a pu résistera la décomposition. — Il 
doit contenir : 

Or. . . . 0,91S1 — 100 • . C | 

Chlore. . . 0,0849 - 17,8 n U U 

2 ° L e per-chlorure est d'un rouge-brun très-foncé , déli
quescent , incristallisable , irès-soluble dans l'eau et dans 
l ' a l coo l , qu'il colore en rouge de rubis. Desséché il est an
h y d r e . — La chaleur le réduit aisément en le faisant passer 
à l'état de proto-chlorure. La lumière solaire le réduit aussi 
au bout d'un certain temps. — Lorsqu'on l'agile avec l'éther 
il se dissout , el la liqueur se partage par le repos en deux 
part ies, l'une inférieure incolore, qui n'est que l'eau chargée 
d 'acide hydro-ch lor ique , et l'autre d'un beau jaune qui 
surnage , et qui contient tout l 'or. — On ne connaît pas 
bien sa nature. On employait autrefois cette dissolution 
jaune dans la médecine , sous le nom d'or potable. Elle est 
ex t rêmement caustique. Elle se décompose spontanément , 
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et au bout d'un certain temps presque tout l'or s'en sépare 
à l'état métallique sous forme de petits cristaux br i l lan ts .— 
Quand on chauffe une dissolution de per-chlorure d'or a v e c 
do l'acide sulfurique , de l'acide phosphorique ou de l 'acide 
arsénique , au moment où la température approche de 150° 
il se dégage du chlore , et il se dépose du proto-chlorure 
d'or mélangé d'or métallique. Ces acides n'agissent qu'en ce 
qu'ils permettent à la liqueur de prendre une tempéra
ture élevée ; aussi les acides très-volatils n'agissent-ils sur 
le chlorure d'or que comme l'eau pure. Les acides acé t ique , 
citrique et lartrique ne le réduisent pas. L'acide oxal ique 
le réduit en quelques jours. Les acétates , citrates et tar-
trales le réduisent , mais très-lentement. L'oxalale acide 
de potasse le réduit en moins de vingt-quatre heures , et 
l 'oxalale neutre en quelques heures seulement; la réduction 
a lieu avec dégagement de gaz acide carbonique. 

Le per-chlorure d'or forme avec l'acide hydro-chlor ique 
une combinaison que l'on considère soit comme un hydro
chlorate de chlorure , soit comme un chlorure double d'or et 
d'hydrogène. C'est ce qu'on nommait autrefois le muriaie 
acide. ·— Cette combinaison est d'un beau jaune d 'or ; e l le 
est moins soluble dans l'eau que la chlorure , et elle cris
tallise aisément par refroidissement en aiguilles ou en petits 
prismes allongés. — Lorsqu'on la soumet à l'action de la 
chaleur il s'en dégage d'abord de l'acide hydro-chlor ique , 
puis un mélange de cet acide et de chlore et il reste du 
per-chlorure mêlé de proto-chlorure. 

L e per-chlorure d'or a grande tendance à se combiner 
avec le chlorure de potassium , avec le chlorure de sodium, 
et avec la plupart des autres chlorures. Ces combinaisons 
se produisent dés que les chlorures se trouvent ensemble 
dans une mémo dissolution. Cette propriété expl ique les 
phénomènes qui ont lieu quand on traite le chlorure d'or 
par les bases. 

La potasse et la soude caustiques décomposent les disso
lutions de ce chlorure ; il se fait un précipité pulvérulent 
noirâtre d'autant moins abondant qu'on emploie plus d 'al
ca l i , et qui ne s'élève jamais à plus d'un dixième de la 
quantité d'or contenue dans la dissolution. Ce précipi té est 
de l 'oxide anhydre qui retient un peu de potasse. La l iqueur 
surnageante est à peine colorée en jaune-verdàl re ; e l l e 
lient en dissolution un mélange de chlorure double et 
d'aurate de potasse. En la saturant d'un acide el le r edev ien t 
jaune , et l'addition d'un alcali peut ensuite en préc ip i te r 
une certaine quantité d'or. 

La baryte caustique précipite la plus grande partie d e l 'or 
de la dissolution du per-chlorure ; cependant la l iqueur 
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retient une petite quantité d'aurate de baryte. Le dépôt est 
de l'aurate de baryte mêlé de chlorure. Si l'on n'a pas em
p l o y é un grand excès de la terre alcaline l'acide nitrique 
décompose ce dépôt et le change en hydrate de per-oxide 
gélat ineux et qui reste longtemps en suspension dans la 
l iqueur ; mais cet hydrate est presque toujours mélangé 
d'un peu de baryte et d'un peu d'or métallique. 

Lorsqu'on chauffe une dissolution do chlorure d'or avec 
de la magnésie sans excès il se précipite de l'hydraté d'or 
imprégné de chlorure d'or et de magnésie : et la liqueur, 
qui est d'un jaune-brunâtre , contient encore du chlorure 
d 'or ; mais quand on met un excès de magnésie , le préci
p i té est de l'aurate de magnésie sans chlorure de magné
s ium , et la liqueur retient en dissolution un peu d'aurate 
d e magnésie. — L'oxide de zinc se comporte avec le chlo
ru re d'or comme la magnésie. — Ainsi les bases salifiables 
ox iden t l'or pour s'emparer du chlore avec lequel il est 
combiné , et si elles sont en quantité suffisante elles s'unis
sent avec l'oxide formé. — L'ammoniaque précipite des 
dissolutions de chlorure d'or de l'or fulminant en poudre 
j aune . — Les carbonates alcalins se comportent comme les 
alcalis caustiques avec le chlorure d'or. 

L e sulfate et le nitrate d'argent le décomposent instan
tanément : il se fait un précipité brunâtre , et la liqueur ne 
ret ient que de l'acide sulfurique ou de l'acide nitrique , si 
l ' on n'a pas employé un excès de sel d'argent. Le précipité 
est un mélange de chlorure d'argent et d 'oxide d'or dont on 
peut séparer celui-ci au moyen de l'acide muriatique, qui 
le dissout très-facilement. 

L e nitrate de plomb le décompose absolument comme le 
nitrate d'argent. En soumettant le précipité à la coupella-
tion on a de l'or pur. -— L e proto-nitrate de mercure y 
f o r m e un précipité gris-bleu composé, selon M. Fischer, de 
deutoxide de mercure et de sous-oxide d'or, et inattaquable 
à froid par l'acide muriatique. 

Le per-chlorure d'or est composé de : 
Or. . . . 0,65183 — 100 A r , 3 

Chlore. . . 0,34817 — 53,41 a U ° ' 

On se sert de la dissolution d'or dans l'eau régale pour 
do re r les métaux en les frottant avec un bouchon imbibé 
d e cette dissolution. On l'emploie aussi pour préparer l'or 
d ivisé , le précipité pourpre, l 'oxide d'or, etc. 

L 'o r est précipité à l'état métallique de ses dissolutions, 
par un grand nombre de corps; savoi r , le gaz hydrogène 
(In l iqueur devient d'abord pourpre), le charbon, le phos
phore , l ' azote , le deutoxide d'azote, la plupart des subs
tances végétales et animales, la plupart des métaux, les 
acides sulfureux, phosphoreux et nitreux, les sulfites et les 
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phosphites,les sels deprotexide do mercure et Ics sels de prot
ovide de fer. — La ooix de galle colore d'abord la disso
lution en v e r t ; mais cette couleur disparaît peu à peu à 
mesure que le précipité se forme. — Avec les sels de p ro t -
oxide de mercure le dépôt est mêlé de proto-chlorure d e 
mercure qu'on peut en séparer par la chaleur. — A v e c 
les sels de proloxide de fer, le précipité est pur si la l iqueur 
est maintenue acide. C'est par le moyen du proto-sulfate 
île fer qu'on prépare ce qu'on appelle I''or divisé, qu'on ap
plique sur les émaux en le mêlant avec un fondant. Quand la 
dissolution est concentrée , et qu'on emploie un excès d e 
sel de fer, la liqueur devient d'abord d'un beau v e r t ; puis 
à mesure que le précipité se forme elle passe au bleu, et e l l e 
finit par se décolorer tout a fait; lorsqu'au contraire la dis
solution est étendue, l'addition de sulfate de fer la fait d e 
venir sur-le-champ d'un bleu indigo, puis elle se décolore 
peu à peu. L'or précipité est sous la forme d'une poudre 
rougeiUre matte qui prend de l'éclat par le frottement. — 
L'élain et leprolo-rhlorure d'étain forment dans les dissolu
tions d'or des précipités bruns ou pourpres dont la nuance 
varie, et qui sont connus sous le nom de pourpre de Cassius. 
— Le gaz hydrogène sulfuré précipite l'or à l'état de sul
fure no i r ; les hydro-sulfates produisent le même effet e t 
redissolvent le précipite lorsqu'on les emploie pn excès. — 
L'hydrogène phosphore fuit passer les dissolutions au 
pourpre, et en précipite ensuite l'or à l'état métallique si le 
gaz est employé en quantité insuffisante pour opérer une 
précipitation complète, et à l'état de phosphore noir s'il est 
employé en excès. — L'acide hydriodiqne et les hydr io -
dates colorent les dissolutions d'or en noir et en précipitent 
du proto-iodure vert jaunâtre.— L e prussiate jaune les c o 
lore en vert émerande. Le prussiate rouge ne les précipi te 
pas. — Les dissolutions d'or colorent la peau et toutes les 
substances organiques en poudre. 

Les chlorures doubles d'or et d'alcali sont d'un jaune d'or 
pâle , solubles et cristallisables. Leurs dissolutions ne sont 
pas troublées par les alcalis. — Exposés à l'action de la 
chaleur, ils abandonnent d'abord de l'eau, bientôt après ils 
se fondent en un liquide rouge-brun foncé, et ils ne c o m 
mencent à se décomposer qu à la température à laquelle le 
verre se ramollit. 

Le chlorure d'or et de potassium cristallise en prismes qua-
drangulaires allongés ou entableshexagonales, transparents. 
Les cristaux s'effleurissent dans l'air sec , et perdent leur 
eau à 1 0 ° " . L e sel effleuri se fond à une chaleur faible , 
abandonne du chlore, et se change en un chlorure double 
K £ ' - ] - A n c l que l'eau et l 'acide muriatique séparent d e l ' o r . 
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— Le chlorure double neutre a pour formule Kg l - | - A " £ l 3 

~\~ ^ H , selon M. Berzélius, et est composé de : 

Chlorure de potassium. 0,17560 
Or 0,46827 
Chlore 0,28014 
Eau 0,10893 

Le chlorure d'or et de sodium cristallise aussi en prismes 

quadrangulaircs allongés, d'un jaune orange, inaltérables à 

l 'a i r . Il est plus soluble à chaud qu'à froid. Il ne peut aban

donner son eau sans perdre du chlore . — Selon M. Berzé

lius, sa formule est N a £ l -j- Au £ l 3 -f- 4H, et il contient : 

Chlorure de sodium. 0,14680 
Or 0,26878 
Chlore 0,49345 
Eau 0,09000 

et il est composé , selon M. Figuier, de : 

Per-chlorure d'or. , . 0,700 — 1"' 
Chlorure de sodium. . 0,134 — 1 

Eau 0,1G6 — 8 

L e cRloro-aurate de barium est jaune et crislalliseen prismes 
rhomboédriques aplatis de 105", déliquescents. 

L e c/lloro-aurate de strontium est semblable au précédent, 
•nais non déliquescent. 

Le chloro-aurate de calcium cristallise en longs prismes 
rhomboïdaux aciculaires, un peu déliquescents. — Il est 
composé de : 

Chlorure de calcium. . 0,1348 — 1°' 
Deuto-chlorure d'or. . 0,7834 — 3 
Eau 0 , 1 3 0 1 — 6 

Le chloro-aurate de magnésium est d'un très-beau jaune 

c i t ron , et crislalliseen prismes rhomboïdaux de 108" qui 

se liquéfient quand il fait chaud. Il est composé de : 

Chlorure de magnésium. 0,1050 — 1"' 

Deuto-chlorure d'or. . 0,6610 — 8 

Eau 0,2340 — 12 

L e chloro-aurate de manganèse cristallise en prismes 
rhomboïdaux jaunes. 

L e chloro-aurate de cobalt cristallise en longs prismes 
rhomboïdaux très-obliques, d'un jaune-foncé , permanents 
à l 'air. 

Le chloro-aurate de nickel est d'un jaune-vert et isomorphe 
avec les composés de magnésium et de zinc. 

L e chloro-aurate de zinc ressemble au composé de ma

gnés ium. 
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L e chloro-aurate de cadmium, est d'un jaune-foncé et cris
tallise en aiguilles prismatiques permanentes à l 'air. 

Bromure. — Le per-brômure d'or sec est d'un g r i s -no i 
râtre, sans éclat métallique. Il se dissout facilement dans 
l'eau, qu'il colore en rougc-foncé. La dissolution fournit des 
cristaux de même couleur. — Il doit contenir : 

Or. . . 0,468 — 100 
Brome. . 0.532 — 1ÏS ,69 

lodure. — L e pkr-iodure est d'un jaune-verdâtre, insoluble 
dans l'eau f., à peine soluble dans l'eau b . ; mais soluble 
dans l 'acide hydriodique ioduré.— Il se réduit h la t empé
rature de 150°. — A froid les acides nitrique, sulfurique et 
muriatique ne l'altèrent pas ; mais à l'aide de la chaleur les 
mêmes acides en déterminent la réduction. — Les alcalis 
le décomposent totalement: l 'or reste à l'état métall ique, et il 
se forme un mélange d'iodate et d'iodure alcalin. — Il est 
composé de : 

Or . . 0.S45 — 100 
Iode . . 0,655 — 190 

ARTICLE v i . •— Alliages. 

M . I lalchclt a fait sur les alliages d'or un travail impor
tant dont nous allons faire connaître les principaux résul
tats : 

Manganèse. — L'alliage contenant 0,12 de manganèse est 
d'un gris-jaunâtre pâle , presque aussi éclatant que l'acier, 
très-dur, un peu ductile, à cassure grenue et spongieuse, 
moins fusible que l'or. I l se décompose par le g r i l l age . 

Fer. — L'or a une très-grande affinité pour le fer. Ces 
deux métaux peuvent s'unir en toutes proportions , soit 
qu'on emploie le fer pur, soit qu'on l 'emploie à l'état de 
fonte ou d'acier. On peut souder le fer avec l'or. — L'a l l iage 
qui contient un douzième de fer est gris-jaunâtre pâle , 
très-ductile, très-tenace, et plus dur que l 'or; il y a dilata
tion dans la combinaison. — L'al l iage qui contient de un 
cinquième à un sixième de fer est gris , et prend un très-
beau poli : on l 'emploie dans la bijouterie sous le nom d'or 
gris. — Enfin l'alliage qui contient les trois quarts ou les 
quatre cinquièmes de f e ra la couleur de l 'argent, et il est 
très-dur : on pourrait en faire des instruments tranchants 
— On ne parvient à séparer l'or du fer qu'en employant 
des affinités très-énergiques. 

Cobalt. — L'or et le cobalt s'allient très-bien par fusion; 
il y a dilata'ion. Les alliages sont d'un jaune terne , e t 
cassants , t â moins que la proportion de cobalt ne soit 
moindre qu'un soixantième. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ALLIAGES. 7S3 

Nickel. — Les alliages d'or et de nickel ont lieu avec di
latation. Ils sont d'un jaune de laiton et cassants. 

Le cobalt et le nickel étant ductiles et ayant la propriété 
de former beaucoup d'alliages qui le sont également, il est 
étonnant que ceux qu'ils donnent avec l'or soient cassants : 
peut-être M. Hatchett n'a-t-il pas pu , à l 'époque où il a fait 
son travail, se procurer du cobalt et du nickel purs. 

Cuivre. — L'or et le cuivre ont une grande affinité l'un 
pour l'autre, et s'allient en toutes proportions. Dans tous les 
alliages il y a dilatation. — Le cuivre rehausse la couleur de 
l 'o r , lui donne delà dureté, et diminue peu sa ductilité; la 
dure té est à son maximum dans l'alliage qui renferme 
un huitième de cuivre. Les alliages de cuivre et d'or 
son t plus fusibles que l'or pur : c'est à cause de cela qu'on 
les emploie pour soudure. — La monnaie d'or française 
renferme 0,100 de cuivre, et par tolérance 0,098 à 0,102; 
la vaisselle en renferme de 0,08 à 0,28. Dans la monnaie 
anglaise il y a un douzième de cuivre ou un douzième de 
cu iv re et d'argent. 

Pour que les objets fabriqués en or aient une belle nuance 
métal l ique on y allie presque toujours un peu de cuivre à la 
surface seulement ; c'est ce qu'on appelle donner la couleur. 

Les recettes pour donner la couleur varient beaucoup : 
v o i c i la plus suivie, selon Ribeaucourt. On fait fondre 1 livre 
d e cire jaune, on y projette 2 onces d'alun calciné, 12 onces 
de crayon rouge, 2 onces de vert-de-gris, 2 onces de cendres 
de cuivre ; on mélange exactement, et l'on moule la matière 
en bâtons. On frotte la pièce à laquelle on veut donner la 
couleur avec un de ces bâtons, on la chauffe jusqu'à ce que 
toute la cire soit consumée , on la brunit et on la lave dans 
une liqueur composée de 1 pinte d'eau, 2 onces de cendres 
g r ave l ée s , 2 onces de sel marin, et 4 onces de soufre, 

Antimoine.-- L'antimoine s'allie facilement avec l 'or; il y 
a contraction dans l'alliage. Les anlimoniures d'or sont 
d'un jaune plus ou moins pâle, cassants, à cassure grenue et 
mntte comme celle delà porcelaine. Il ne faut qu'une très-
pet i te quantité d'antimoine pour altérer la ductilité de l 'or. 
Ces alliages sont décomposés par le gri l lage à une tempéra
ture un peu é levée; ils le sont également par le nitre. 

Etain. — Dans tous les alliages d'or et à'ètain il y a con
traction. Ces alliages sont tous plus fusibles que l'or. — 
Celui qui renferme un soixantième d'élain est ductile jus
qu'à la température de 10° p . , à laquelle il se désagrège.— 
Celui qui en contient un trente-septième est très-ductile à 
f ro id ; mais il tombe en morceaux lorsqu'on le chauffe au 
rouge . — Enfin l'alliage qui renferme un douzième d'étain 
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est d'un jaune pâle , et irès-peu ductile; sa cassure est 
grenue et terreuse. 

Zinc. — Il y a contraction dans les alliages d'or et d e 
zinc. Le zinc rend l'or cassant; ses vapeurs même produ i 
sent cet effet à un degré sensible. — L'alliage qui cont ient 
un dixième de zinc est d'un jaune de laiton et très-cassant. 
— L'alliage qui en renferme la moitié de son poids est b lanc, 
très-dur, et susceptible de recevoir un très-beau po l i . — 
Hellot assureque lorsqu'on chauffe un alliage qui renferme 
7 p . de zinc pour 1 p . d'or, ce dernier métal se volatilise 
en totalité avec le zinc. 

Bismuth. — Les vapeurs du bismuth suffisent pour d i m i 
nuer la ductilité de l'or. Les alliages de ces deux métaux 
ressemblent au laiton , et sont cassants; ils ont lieu a v e c 
forte contraction. 

Mercure. — Lorsqu'on plonge de l'or dans du mercure il 
blanchit aussitôt, et il finit par s'y dissoudre , même h la 
température ordinaire. La chaleur accélère beaucoup la 
combinaison.— L'alliage, saturé de mercure et compr imé 
dans de la peau de chamois, est blanc, mou d'abord , mais 
solide au bout d'un certain temps. Il cristallise en prismes 
à quatre pans. I l renferme environ 2 p . d'or et 1 p . do 
mercure. — L'amalgame périssable contient 7 p . de m e r 
cure et I p . d'or. On l'em|iloie beaucoup pour dorer les 
métaux. On l'applique immédiatement sur l 'argent. Mais 
pour fixer l'or sur le cuivre il faut d'abord frotter celui-ci 
avec du sublimé corrosif , afin de le recouvrir de mercure , 
et l'enduire ensuite d'amalgame ; en chauffant les pièces 
ainsi préparées on volatilise tout le mercure , et elles se 
trouvent couvertes d'or mat. On leur donne le poli en les 
frottant sous l'eau avec une brosse de laiton , etc. 

Plomb. — Il y a expansion dans tous les alliages d 'or et 
de plomb. Ils sont très-cassants. Il ne faut qu'un demi -mi l 
lième de plomb pour altérer la ductilité de l 'or. — L 'a l 
liage qui renferme un douzième de plomb est d'un j a u n e -
pâle, extrêmement fragile, à cassure grenue et ma l le c o m m e 
celle de la porcelaine. On sépare complètement le p lomb de 
l'or par la coupellalion. 

Argent. — L'or et Vargent peuvent s'unir en toutes p r o - · 
portions par fusion r ap ide ; niais on prétend qu'en laissant 
refroidir lentement le mélange fondu il se sépare de l 'argent 
un peu aurifère qui surnage sur un alliage composé de 5 p . 
d'or pour 1 p . d'argent. Les alliages d'or et d'argent sont 
plus fusibles que l'or pur, et servent pour soudure.— Selon 

Pr insep, l'alliage qui contient 0,10 d'or fond à 1048° 
cent., et celui qui en contient 0,25, à 1121°,— Les al l iages 
d'or el d'argent sont d'un bl.inc-vcrdàtre : un v i n g t i è m e 
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d'argent su frit pour changer tout à fait la couleur-de l 'or . 
Ces alliages sont bien ductiles, mais plus durs, plus élas
tiques et plus sonores que l'or et que l 'argent. La dureté est 
à son maximum dans l'alliage qui renferme un tiers de son 
poids d'argent.— L'or vert, dont on fait usage dans la bijou
t e r i e , conlient 0,708 d'or et 0,292 d'argent. — L'acide ni
tr ique et l'acide sulfnrique purs attaquent les alliages d'or 
et d 'argent , et en séparent tout l'argent quand celui-ci de-
passe une certaine proportion. — Voici la composition de 
quelques alliages d'or et d'argent supposés contenir les deux 
métaux en rapports atomiques. 

Or. Atomes. Argent. Atomes. Formules. 

0.8100 1 0.6900 2 Au Ag> 
0.0477 2 0.3523 1 A u 2 A g 
0.7340 3 0.2660 1 A u 3 A g 
0.7871 4 0.2139 1 Au" A g 
0.8214 5 0,1586 1 A u 5 Ag 
0.8471 6 0.1523 1 A u 6 A g 
0.8756 7 0.1344 1 A u 7 A g 
0.8804 9 0.1190 1 A u 8 A g 
0.8914 9 0.1086 1 A u 9 A g 
0,9002 10 0 0998 1 A u 1 0 A g 
0.9099 11 0.0901 1 A u " A g 
0.9170 12 0.0830 1 A u 1 2 Ag 

Argent cl cuivre.— On donne aux alliages d'or, d'argent 
e l de cuivre le nom de doré. 

Platine. — L'or et le platine s'allient en toutes propor
tions. Pour que leurs alliages soient homogènes il est né
cessaire de les préparer a une température suffisamment 
é l evée pour les faire entrer en pleine fusion. Ils sont tous 
bien ductiles et très-élastiques. L'acide nitrique ne les at
taque pas. — L'alliage qui contient environ un quinzième 
à un dixième de platine a la couleur jaune pâle de l'argent 
terni . — Celui qui en contient environ un cinquième res
semble absolument au platine. — Au contraire l'alliage qui 
ne contient qu'un dix-septième de platine ressemble à de 
l 'or pur , e l l'on ne peut pas y soupçonner la présence 
de l 'or. 

Platine et argent. — Le platine , Vargent et l'or s'allient 
en toutes proportions. Les alliages qu'ils forment sont duc
t i les , mais plus raides et plus élastiques que les alliages 
d'or et d'argent, et ne jouissent de cette propriété remarqua
ble que quand les tiois métaux s'y trouvent en de certaines 
proport ions, l'acido nitrique dissout tout l'argent cl en même 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



756 OR. 

temps tout le platine, et laisse l'or pur. — Selon M . Chau-
d c l , l'alliage composé de : 

Or 0,22 " 
Platine. . . 0,22 
Argent . . . 0,56 

se fond sous la moufle en un bouton rond , terne , et qu i 
n'adhère pas à la coupelle. 

Platine, argent, cuivre. — On introduit quelquefois par 
fraude du platine dans le doré , et celte fraude est souvent 
difficile à consis ter , parce que le platine résiste comme l 'or 
à l'action de l'acide sulfurique. 

Palladium. — Les alliages d'or et de palladium sont duc
ti les, mais moins que chacun des métaux purs. Leur cas
sure est grenue , à gros grains. Il ne faut que Irès-peu d e 
palladium pour altérer la couleur de l'or. La plupart des 
alliages sont gr is . — L'alliage à parties égales est presque 
blanc. 

Rhodium. — L 'or et le rhodium forment des alliages fusi
bles quand le rhodium n'est pas en grand excès. M. André 
del Rio dit qu'ils sont cassants. — L'all iage qui renferme un 
septième de rhodium a absolument la même couleur que 
l'or ; d'où l'on voit que le rhodium n'a pas , comme le pla
tine et le palladium, la propriété de décolorer l'or. U n e 
petite quantité de rhodium donne à l'or de la dureté sans 
altérer sa ductilité.— Ces alliages se recouvrent d'oxide de 
rhodium par lo gr i l lage. Selon M . André del Rio , ils se 
dissolvent complètement dans l'eau régale , et ils forment 
facilement des amalgames avec le mercure. 

Iridium. - L'iridium en s'alliant avec l'or altère très-peu 
sa couleur. Les alliages fusibles sont ductiles. 

Osmium. — Les alliages d'or et d'osmium sont duct i les , 
et complètement solubles dans l'eau régale , avec dégage 
ment d'acide osmique. 

SECTIONS I I ET I I I . 

Minéraux et produits d'arts. 

L'or est extrêmement disséminé dans la nature ; mais il 
ne se trouve jamais qu'on petite quantité à la fois , et il ne 
constitue qu'un très-petit nombre d'espèces. Ces espèces 
sont : 

1° L'or natif, qui comprend l'or pur et l'or allié en di f fé
rentes proportions avec l'argent et avec le cuivre ; 

2° L'or allié de rhodium ; 
5° L'or graphique ou tellurure argentifère; 
4° Le tellurure feuilleté ou tellurure plombo-argentifère ; 
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5" et 6° Le tellurure sulfo-plombifère ou blatter-erz. 
L'or se trouve principalement dans des terrains de trans

port anciens , formés en général de fragments et de cail
loux roulés quarzeux , liés entre eux par un ciment argilo-
ferrugineux très-sableux , et dans lesquels on rencontre 
accidentellement des débris de roches primitives , du fer 
o l ig is te , du fer titane magnétique, du bois pétrifié , et aussi 
du platine et des diamants. On exploite des dépôts immenses 
de cette nature au Brésil , où ils portent le nom de cascalho ; 
au Chi l i , dans les monts Oural , en Afrique , etc. Un grand 
nombre de rivières roulent des paillettes d'or. Les sables 
ferrugineux supérieurs des terrains tertiaires en ont donné 
jusqu'à un demi-gros au quintal ; enfin on en trouve jusque 
dans la terre végétale. L'or existe aussi en couches et en 
filons dans les terrains anciens granit iques, porphyriques, 
e t c . , tantôt pur et tantôt disséminé en très-petite quantité 
e t comme accidentellement dans d'autres minéraux métal
l iques. A la Gardetle (Isère) , au mont Rose , e t c . , on le 
trouve en filons avec du cristal de roche. Au Brésil on ex
ploite , pour en extraire l 'or, un énorme dépôt stratifié, d'o
r igine primitive ou intermédiaire , formé de quarz mélangé 
d e chlorite , de tourmaline , de fer oligiste , de fer oxidé 
rouge , etc.— Tous les minéraux qui renferment de l'argent 
ou du cuivre peuvent aussi contenir de l'or ; mais on trouve 
ce métal principalement dans les pyrites arsenicales, le mis-
p i c k e l , le cuivre pyriteux , le sulfure d'antimoine , etc. — 
Les minerais d'or tellurés se trouvent en Transylvanie , 
dans des filons irréguliers qui traversent le grunstein por-
phyr ique et la grauwacke selon toutes sortes de directions. 
I l s sont accompagnés de pyrites et de galène argentifère , 
d 'argent sulfuré, de cuivre pyriteux , de cuivre gris , de 
b lende , de sulfure d'antimoine , de réalgar et d'or natif. 

1° Or natif pur et argentifère. — L'or natif est tantôt en 
cristaux cubiques , octaédriques ou dodécaédriques, tantôt 
en aigui l les , en feuilles , en paillettes ou en grains irrégu
l iers . Il est tendre et ductile. Sa couleur et sa densité varient 
beaucoup selon sa pureté : le plus souvent il est d'un jaune 
d'or pur ou d'un jaune de laiton. On le trouve quelque
fois, mais très-rarement, en gros morceaux : on donne à ces 
morceaux le nom de pépites. 

M . Boussingault a analysé douze variétés d'or natif venant 
la plupart de l 'Amérique méridionale : son travail, dont 
nous donnons ici le résultat, lui a fait admettre sept com
binaisons différentes, en proportions définies, d'or et d'ar
gent . 
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(1) Or natif de Malpaso , près de Mariquita (Amér ique 
méridionale.) Se trouve en grains aplatis d'un jaune-foncé , 
dans des alluvions. Sa p . s. est de 14,706. 

(2) Or natif de Llano (Amérique mér id ionale) ; appelé 
Colorado. Se trouve en grains aplatis, rougeàtres, dans des 
alluvions porphyriques. 

(8) Or natif de la Baja, près de Parapelona (Amér ique 
méridionale) ; en grains poreux , renfermant des parcelles 
de quarz et d'oxide de fer. 

(4) Or natif du Riô-S'ucio , près de Mariquita. Se trouve 
en grains irréguliers, d'un jaune-foncé, dans des alluvions. 
Sa p . s. est de 14,690. 

Ces quatre variétés paraissent constituer une espèce com
posée de 8"' d'or et l"' d'argent. 

(5) Or natif de Ojas Anchas (province d'Antioquia, A m é 
rique méridionale.) Se trouve en feuilles d'un jaune-rou-
geatre ,dans des alluvions. I l contient 6° ' d'or pour lat d'ar
gent . 

(6) Or natif de la Trinidad, près de Santa-Rosa de Osos 
(Amérique méridionale) ; de couleur foncée. On le t rouve 
dans des alluvions. 11 contient 5° ' d'or pour \ a t d 'argent. 

(7) Or natif de Guano, près de Warmalo (Amérique M é 
ridionale) ; d'un jaune de laiton. 

(8) Or natif de Otramina, près de Titiribi (Amérique m é 
r id ionale) ; en cristaux octaédriques d'un jaune p â l e , em
pâtés dans une gangue d'oxide de fer. 
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( 9 ) Or natif de Titiribi (province ( l 'Antioquia.)Se trouve 
dans ries nlluvions. 

( 1 0 ) Or natif de Marmato (p rovince de Popayan, Amé
r ique méridionale.) Se t rouve en cristaux cubiques et oc-
taédriques d'un jaune pâle , dans un filon de pyrite qui 
t raverse une syénite. Sa p . s. est de 12,666. 

L e s variétés ( 7 ) (8) (9) et (10) appartiennent à une espèce 
qui renferme «$"' d'or pour \ a t d'argent. 

( 1 1 ) Or natif de Transylvanie ; eu grains cubiques d'un 
j a u n e très-pâle. 

( 1 2 ) Or natif de Santa-Rosa de Osos (province d'Antio-
qu ia ) ; provenant d'une alluvion , d'un jaune pâle tirant sur 
le v e r t . Sa p . s. est 14,149. 

Ces deux variétés sont de même nature que l'or natif de 
Schlangenberg en Sibér ie , dans lequel Klaproth a trouvé · 

Or 0,64 
Argen t . . . 0,36 

et auquel on a donné le nom d'électrum ; nom par lequol 
les anciens désignaient tous les alliages d'or et d'argent. 
L 'é lee t rum est évidemment composé de 2*'d'or et de l " 
d 'a rgent . 

L e docteur Fortia a analysé une autre variété d'or natif 
d e Stïhlangenberg, dans lequel il a t r ouvé : 

Or 0,28 

Argen t . . . 0 ,72 

Cet te variété contient à peu près l"' d'or pour 4 a t d'argent. 
Enfin si , comme on l'assure, l'or qu'on apporte à la mon

n a i e de Bogota est à 22karats, il contient : 

0,92 d'or. . . . 
0,08 d'argent. . 

et constitue une espèce qui renferme 12"' d'or pour l " d'ar

g e n t . 
M . Boussingault a remarqué que les alliages d'or et d'ar

gen t natifs ont des p . s. très-inférieures aux p. s. calculées 
par la moyenne de celle des deux métaux , e t , ce qui est 
beaucoup plus remarquable, que ces p . s. augmentent beau
coup et se rapprochent des p . s. moyennes par la fusion. 
Ainsi pour les variétés bien compactes de Malpaso, de Mar
mato et de Sanla-Rosa , on a les rapports suivants : 

P . s. o b s e r v é e s . P . s. ca lcu lées . 

Malpaso. . . 14,706 — 18,228 
Marmato. . . 12,666 — 16,9âl 
Santa-Rosa. . 14,149 — 16,175 

et l 'alliage de Marmato acquiert une p . s. de 18,100 lors
qu'il a été fondu. 
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(1) Or de Schaitaush , fondu à la Monnaie de Katber i -
nembourg. 

(2) Or du sable de Boruschka. Sa p. s. est de 17,06. 
(S) Or de Bilimbujeusli, fondu à la Monnaie de Kather t -

nembourg. 

M . Thomson a trouvé dans une variété d'or natif dont la 
P- s. était de 14,457 : 

Or 0 ,7800) 
Cuivre. . . 0 ,1180\ 0,9928 
Argent . . . 0 ,0948\ 

M. Lampadîus a analysé un or natif qui lui a donné : 

Or 0 ,966 , 
Argent . . . 0,020 ! 0,997 
Fer 0,01 H 

M. G. Rose a soumis à l'analyse la plupart des variétés 
d'or natif de Sibérie et de Transylvanie. Voici ses p r i n c i 
paux résultats : 
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(4 ) Or des sables de Perros Pawloiosk, fondu à Kalheri-
neui bourg. 

(5) Or de Kuslinski, fondu à la Monnaie de Katherinem
bourg . 

(6 ) Or d'Ufaley, fondu à la Monnaie de Katherinem-

(7) OrdeKuschwa. fondu à Katherinembourg. 
(8) Or des sables du Czarwo Nicolajeioik , près de Minsk. 

Sa p . s. est de 17,48. 
( 9 ) Or de Biserlk, fondu à Katherinembourg. 
(10) Or de Goznschka, près de Nichné-Tagil . 
(11) Or des sables de Petrow Pawlowsk, près de Bogos-

lotisk. Sa p . s. est de 16,87. 
(12) Or de lamine de Saint-Burburu, à Fiises en Transyl

vanie ; en feuillets minces dans du quarz provenant de 
petits filons qui traversent du porphyre très-feld-spathique 
et décomposé. 

(13) Or des sables de BoruscHka , près de Nichné-Tagil. 
Sa p . s. est de 17,06. 

(14) Or de Verospatak en Transylvanie , ayant un gise
ment semblable à celui de Fuses. 

M . G. Rose a trouvé dans l'or du sable de Schabrawski , 
près de Katherinembourg : 

Or 0,9896 
Argent . . . . 0,0016 
Cuivre. . . . 0,0035 

Fer 0,0005 

Ce savant conclut de toutes les analyses qui ont été faites, 
contrairement à l'opinion de M. Boussingault, que l'or et 
l 'argent se trouvent combinés ensemble en toute sorte de 
proportions non définies; ce qui n'est pas surprenant, parce 
que ces deux métaux sont isomorphes. 

2° Alliage d'or et de rhodium. — M . André del Rio a 
observé parmi les minerais d'or qu'on apporte à la maison 
d e départ de Mexico des alliages d'or et de rhodium ayant 
la couleur de l'or et contenant des proportions très-variables 
de rhodium , dont la moyenne est de 0,34. Ces alliages se 
dissolvent bien dans l'eau régale. 

3° Or graphique, tellurure argentifère. — L'or graphique 
est d'un gris d'acier clair , tendre, aigre, à cassure inégale, 
à grains fins. Il cristallise en petits prismes rhomboïdaux 
de 106 à 107° qui dérivent d'une pyramide scalène. Sa p. s. 
est de 5,723. D'après Muller, sa p . s. calculée serait de 10,0. 

Au chalumeau , sur le charbon, il se fond en une boule 
métal l ique d'un gris sombre ; par le gril lage cette boule 
donne une fumée blanche qui se dépose sur le charbon, 

0.9952 
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cl qui disparaît sous la flamme eu répandant une lumiè re 
verte ou bleuâtre. Après le gr i l lage il reste un bouton m é 
tallique malléable d'un jaune clair . Dans le tube ouvert l'or 
graphique répand une odeur piquante, et il se dépose dans 
le tube du tellure métallique près de la pièce d'essai, e l d e 
l 'oxide blanc, fus ib le , a quelque distance. — Ce minéral 
est attaquable par l 'acide nitrique. — Il contient , selon 
Klaprotb : 

Or. . . 0 , 8 0 ) 
Argen t . . 0 , 1 0 } 1,000 
Tellure. . 0,60 \ 

Sa formule est Ag T" - f S A u ï ' . On le trouve à Offen-Banya 
en Transylvanie. Il est accompagné de carbonate de chaux, 
de quarz , de pyrite , de blende et de cuivre gris . 

4° Tellurure feuilleté, ou tellurure plonibo-argentifère. 
— Ce minéral esld'un blanc d'argent passant au jaune de 
laiton , demi-ductile , à cassure lamelleuse dans un sens et 
grenue dans un autre. On le trouve quelquefois en petits 
prismes rectangulaires à quatre faces, mais le plus souvent 
en lames minces. Sa p . s. est de 10,678. Il est attaquable 
par l'acide nitrique. — Klaproth y a trouvé : 

Or 0 ,2675 . 
Argen t . . . . 0.08501 
Plomb . . . . 0 , 1 9 5 0 } 1,0000 
Tel lure . . . . 0 ,44761 
Soufre. . . . 0 ,0050 ' 

c'est un tellurure triple dont la formule parait être A g T e 3 

+ 8Au T e 3 - j - 2 P b T e 2 . _ On le trouve à Nagyag en T r a n 
sylvanie. 

5° Tellurure sulfo-plombifère , blatler-erz ; on lui donne 
aussi le nom de tellure natif auro-plombifère. — Il est d'un 
gris de plomb foncé s'approchant de la couleur noire du 
fer oligiste , très-éclatant. Il cristallise en tables hexaèdres 
un peu allongées. Sa cassure est lamelleuse. Il est tendre , 
un peu tachant, légèrement flexible. 11 se présente souvent 
en concrétions grenues. Sa p . s. est de 8,918. — A u cha
lumeau , sur le charbon , il donne une fumee qui p iodu i t 
un dépôt jaune , et il reste un grain d'or malléable. Dans 
le tube ouvert il répand l'odeur de l'acide sulfureux e l du 
tellure. Le dépôt qui se forme dans le tube est gris près d e 
la pièce d'essai, et blanc à quelque dislance : le premier est 
du tellurate de plomb à demi-fusible , et le second de l 'acide 
tellurique qui se fond très-aisément. Le bouton d'essai reste 
entouré d'une masse oxidée d'un brun sombre. — Klapro th 
a trouvé dans ce minéral : 
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Or. . . 0.090 
Argent. . 0,005 
Plomb. . 0,540 
Cuivre. . 0,013 
Tellure. . 0,322 
Soufre. . 0,030 

1,000 

composi t ion qui est à peu près représentée par la formulé 
A u T 3 - f - 4 P b T e * - f 2 P b S a . — On trouve ce minéral à Na-
g y a g . I l est accompagné de carbonate de manganèse rose , 
d e quarz blanc , de fer sulfuré et de cuivre gris . 

Dans ces derniers temps les marchands d'objets d'his
t o i r e naturelle ont importé du même lieu un minerai de tel
lu re aurifère quia absolument les mêmes caractères que le 
p récéden t , et qui est disséminé comme lui en lames entre
croisées dans du carbonate de manganèse rose , mais dont 
la composilion est tout à fait différente , et qui constitue 
u n e espèce particulière. En effet il contient : 

Or . . . . 0,067 Tellure d'or. . . . 0,197 
T e l l u r e . . 0,130 Sulfure de plomb. . 0,729 
P l o m b . . . 0,631 Sulfure d'antimoine. . 0.062 

A n t i m o i n e . . 0,045 Sulfure de Cuivre . . 0,012 

Cuivre . . . 0,010 i ,00(T 
Souf re . . . 0,117 

TTôôô 
il ne renferme donc pas de tellurure de plomb. Sa compé
t i t ion est exprimée par la formule A u T e " - f - ê h S " - f - 2 P b S . 
— Sa p . s. est de 6,84, — Ce minéral est facilement atta
quable par l'acide nitrique : lorsque l'acide est faible et aidé 
seulement d'une douce chaleur, presque tout le plomb et 
tout le tellure se dissolvent, et l'or reste mélangé de quarz, 
d 'ox ide d'antimoine, de soufre et d'un peu de sulfate de 
p l o m b . Quand l'acide est concentré et bouillant il se forme 
« n e gronde quantité de sulfate et de tellurate de p lomb; et 
la l iqueur contient le cuivre, une certaine quantité de tel
l u r e et un peu d'acide sulfurique. L'acide muriatiqae faible 
n e l'attaque pas; mais l'acide concentré et bouillant le dé
compose avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré, et 
d e telle sorte que , quand il ne se dissont plus rien ; tout le 
tel lurure d'or reste à l'état de pureté. Avec le flux noir il se 
f o r m e du sulfure de tellure qui se combine avec le sulfure 
alcalin. Le nitre en petite quantité l'attaque en brûlant le 
soufre seulement : employé en excès il oxide tous les é lé
ments , et laisse l'or pur disséminé dans une scorie d'oxide 
d e p l o m b . 
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S E C T I O N I V . 

Moyens d'essai. 

On doit distinguer parmi les matières aurifères, I o cel les 
qui ne peuvent pas passer immédiatement à la coupella-
tion : ce sont la plupart des minerais, quelques all iages, les 
cendres d 'o r fèvre , les débris d'ateliers, e t c . ; 2° cel les qui 
passent à la coupellution : ce sont quelques minerais , tels 
que les galènes , les l e l lun i re s , e t c . , et les alliages avec 
les métaux qu'on peut séparer de l'argent par celte opéra 
tion ; 3° les alliages avec l 'argent et avec le platine , dont 
on ne peut faire exaclement l'essai que par voie humide. 

ARTICLE P R E M i E i t . — Alatières aurifères qui ne passent pas à la 
coupellution. 

Mètfiode générale. — On essaie ces matières absolument 
de la môme manière que les matières argentifères analogues, 
par fusion après gri l lage ou sans gr i l l age , ou par scorifica-
tion. Comme elles sont presque toujours extrêmement 
pauvres , on fait l'essai sur 25*? au lieu de 10» dont on se 
contenle pour les matières argenlifères. En géné ra l , quand 
elles contiennent de l 'oxide de plomb on les fond avec du 
flux noir ; quand elles ne contiennent que des substances ox i -
dées , mais pas d'oxide de plomb , on les fond avec du flux 
noir et de la litharge ; quand elles se composent essentiel
lement de gangues pierreuses mêlées de substances ox i 
dables , telles que des pyrites arsenicales ou cuivreuses, ce 
qui est le cas le plus f réquent , on les fond avec de la 
litharge seulement; enfin quand ce sont des substances 
oxidables presque pures , on les fond avec un mélange de 
lilharge et de n i t re , afin de n'avoir pas à coupel ler une 
trop grande quantité de p lomb. Il est essentiel que les m é 
langes soient amenés à l'état de fusion bien l i q u i d e , afin 
qu'il ne reste pas du tout de grenailles métalliques dans les 
scories; et comme la masse à fondre est souvent considé
rab le , il est bon de la partager en deux ou trois portions , 
qu'on traite séparément dans des creusets assez petits pour 
qu'ils se trouvent aux Irois quarts pleins seulement. L o r s 
que les matières à essayer renferment du soufre il est encore 
extrêmement important que l'opération soit faite de te l le 
manière que toute cette substance se trouve brûlée , et sur
tout qu'il no se forme pas de sulfures alcalins , parce que 
ces sulfures retiennent en combinaison une certaine quan
tité d'or qui ne peut pas leur être complètement e n l e v é e 
par le plomb ni par aucun autre mêlai. L 'exemple que nous 
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allons citer fera voir combien pourrait être grande la perte 
occasionnée par celte cause. 

10 ' de tellurureaVor suifo-plombifère de Nagyag parfaite
ment p u r , et dans lequel on avait trouvé 0,067 d'or par 
voie humide , ont été fondus avec 30 ' de flux noir : on a eu 
un culot de plomb ductile, pesant 8*,20 , et une scorie 
compacte d'un rouge de tartre brul ; on a délayé celtescorie 
dans l'eau ; la liqueur était légèrement jaune , et a donné 
par l 'acide sulfurique un dépôt couleur de crocus, avec dé
gagemen t d hydrogène sulfuré. Le résidu insoluble ayant 
é l é fondu avec 10' du même flux, on a eu un culot de plomb 
cassant , pesant 0 Ï , 9 , et une nouvelle scorie semblable à la 
p r emiè re ; on a délayé cette scorie dans l'eau ; on a laissé 
la liqueur exposée à l'air jusqu'à complète décoloration, et 
en traitant le résidu par l'eau réga le , etc. , on a reconnu 
qu' i l renfermait une quantité d'or très-notable. Les deux 
culots de plomb ont été coupelles ; le premier a bien passé 
sans addition de plomb , quoiqu'il soit resté sur la coupelle 
un rebord scoriforme de couleur orange produit par l'anti
m o i n e , et il a laissé un boulon d'or pesant 0 ' , 4 0 ; le second 
contenail du tellure et n'a pu passer qu'à la faveur d'une 
assez grande addition de plomb ; il a laissé 0*, IS d'or. Ainsi , 
au total , on n'a obtenu que 0*,So d'or des 10* de minerai 
quienconlenaient0 ,67 ; il y a t l onoeupe r t ede0 ' I2 , environ 
un cinquième. — 10* du même minerai fondus avec 2* de 
l imai l le de fer ont donné un culot de plomb très-cassant, 
pesant b*,6 , et ne passant que difficilement à la coupella-
tion , et une scorie cristalline métalloïde d'un vert-noirâtre 
foncé . Celle scorie a été fondue avec 180' de lilharge ; il en 
est résulté un culot de p l o m b , qui par coupellation a laissé 
0 ' , 0 7 d 'or : les scories sulfureuses avaient donc retenu le 
onz ième de l'or contenu dans le minerai. — A la rigueur 
on peut essayer le minerai en le fondant avec 8 p . et même 
a v e c -4 p . de li tharge: les scories ne retiennent qu'une très-
pet i te quantité d'or ; mais le culot de plomb est difficile à 
coupel lc r , parce qu'il contient beaucoup d'antimoine et de 
t e l l u r e , et il produit beaucoup de scories. Pour avoir un 
résultat bien exact il faut employer 20 p . , et mieux encore 
28 p . de l i tharge; alors le plomb ne contient pas la plus 
pet i te trace d'antimoine, et ne renferme qu'une très-petite 
quanti té de te l lure , et les scories ne retiennent pas du tout 
d ' o r . 

Il y a d'autres manières de faire l'essai du minerai de 
N a g y a g ; que nous allons faire connaître avec détail , parce 
qu'elles peuvent servir pour extraire l'or et le tellure de ce 
minerai avec économie. 

On chauffe la matière métallique , bien séparée de sa 
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gangue par le lavage à l'augelte , avec son poids do c a r b o 
nate de soude et les 0,8 à 0,9 deni t re : il y a grand boui l 
lonnement, mais sans déflagration ni boursouflement. Quand 
la fusion est complète on coule le tout dans une l ingo l i è re , 
on pile , et l'on se sert de la poudre an lieu de carbonate d e 
soude dans une nouvelle opération , pour tempérer l 'act ion 
du nilre sur le minerai , et en employant toujours 80 à 90 
de nitre pour 100 de ce minerai, Quand on a traité- toute la 
quantité sur laquelle on % eut opérer on laisse refroidir dans 
le creuset, après avoir donné pendant quelques instants un 
fort coup de f eu , et l'on casse le creuset. On obt ient un 
culot métallique dont le poids est de 0,12 à 0,15 de celui 
du minerai, et qui contient tout l 'orcombiné avec du p l o m b , 
de l'antimoine et un peu de tellure. Par-dessus ce culot se 
trouve de la l i tbarge cristalline un peu brune , et enfin une 
scorie saline, opaque, d'un blanc tirant un peu sur le. j aune 
saumon frais. Cette scorie se compose de carbonates , d e 
sulfates et de tellurates de potasse et de soude , d'une t rès-
petite quantité d'antimoniate alcalin, et el le est co lorée par 
un peu de litharge disséminée. On la broie et on la délaie à 
grande eau : on filtre et l'on sépare ainsi l 'oxide de p l o m b ; 
on sursature ensuite la liqueur d'acide sulfurique ; on la 
filtre de nouveau pour se débarrasser d'un petit résidu qui 
no se dissout pas , et qui se compose d'antimoine , de si l ice 
et d'un peu de te l lure ; enfin on précipite le tellure de la 
dissolution an moyen de lames de fer doux bien décapées , 
et on le lave avec un peu d'acide mnriatique pour en lever 
les particules de fer ou d'oxide de for dont il pourrait ê t re 
mélangé: il es>t alors parfaitement pur. Quant à l ' o r , on 
peut l'extraire du culot métallique par voie sècfie, en scori-
fîant celui-ci avec de la lilharge ou même en le coupellant 
avec du plomb. Si l'on veut, procéder par voie Humide, on 
traite d'abord par l'acide nitrique pur, qui dissout le p lomb 
et le tellure , et oxide l'antimoine ; puis , après « v o i r lavé 
exactement, on fait bouillir avec de l'acide mnriatique con
cent ré , on lave , et l'or reste parfaitement pur. Si pour at
taquer le minerai on employait 1 p . de nitre au lieu de 0 ,8 
à 0,9, l 'or serait entièrement dégagé de ses combinaisons ; 
mais il ne formerait pas de culot unique et il resterait d is
séminé en grenailles dans la litharge : pour l 'extraire sans 
perte il faudrait projeter du plomb sur la matière fondue 
dans le creuset , donner un coup de feu , et coupel le r l e 
culot qu'on obtiendrait. Si au contraire on n'ajoutait an m i 
nerai que 0,30 à 0,40 de n i l r e , le soufre seul serait b rAlé , 
et l'on aurait un culot de tel'ururcs d'or, de plomb et d ' a n » 
t imoine, pesant environ 0,80. En traitant ce culot par l 'a
cide nitrique pur on dissout tout le plomb et tout le te l lure , 
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el le résidu ne contient que l'or métallique et de l 'oxide 
d 'ant imoine, qu'on sépare l'un de l'autre au moyen de l'a
cide muriatique. 

En chauffant le minerai de Nagyag dans un creuset avec 
2 i p . de sel ammoniac, il se dégage de l'hydro-sulfate 
d'ammoniaque qui entraîne un peu desulfure d'antimoine, 
et il reste un bouton dé tellurure d'or parfaitement pur, du 
poids de 0,20 , enveloppé d'une scorie grise qui est un 
chloro-sulfale de plomb et d'antimoine , d'autant moinssul-
furé qu'on a employé plus de plombagine — On peut en
core séparer le tellurure d'or du minerai de Nagyag en le 
fondant avec 3 p . do chlorure de plomb , qui forme une 
scorie avec les sulfures ; mais alors il est possible que le 
tellurure retienne une petite quantité d'antimoine. On réus
sirait probablement à avoir économiquement le tellurure 
pore j i employant un mélange de S p . de chlorure de plomb 
et I p . de sel ammoniac. 

Pyrites aurifères. — Les anciens docimasistes profilaient 
do la propriété qu'ont les sulfures alcalins de dissoudre le 
sulfure d'or, pour faire l'essai des pyrites aurifères; mais 
les procédés qui sont fondés sur cette propriété sont beau
coup moins exacts et moins commodes que ceux que nous 
avons indiqués. Schlutter mélangeait la pyrite aurifère avec 

3 parties de potasse perlasse, et projetait le mélange par 
petites portions dans un creuset rouge , puis il faisait fondre 
rapidement. Il broyait la matière fondue, la délayait dans 
l'eau chaude et filtrait. L ' o r , selon lui, se trouve en totalité 
dans la liqueur. Pour le séparer de cette liqueur il la satu
rait d'acide acétique ; le sulfure d'or se déposait môlé d'une 
grande quantité de soufre, et il était facile d'avoir l'or pur 
en grillant ce dépôt sur une coupel le , et en y ajoutant un 
peu de plomb vers la fin , pour le réunir en culot et pour 
l'affiner. D'autres faisaient détoner ce dépôt avec du nilre 
dans un creuset ajoutaient de la grenaille de plomb, pous
saient à fusion, et coupellaient ensuite le culot. 

Sage traitait\espyrites aurifères par 12 p . d'acide nitrique 
p u r , recueillait le dépôt , dans lequel tout l'or devait se 
trouver , scorifiait ce dépôt avec du p l o m b , et coupellait 
ensuite. 

M. Boussingault assure qu'on peut essayer les pyrites 
aurifères avec une grande exactitude en les grillant com
plè tement ; ce qui les change en oxide de fer très-léger, 
el en soumettant la matière gril lée à un lavage fait avec 
soin sur l'augette. L 'o r , qui n'est que disséminé à l'état 
métallique dans les pyr i tes , reste pur sur l'augette. 

Or allié ou mélangé avec du fer, de l'étain, du zinc, du 
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bronze ou du laiton. — Ces alliages ou ces mélanges p r o 
viennent des objets de luxe dorés mis hors de service . P o u r 
enlever l'or qui est appliqué à leur surface, de manière à 
ce qu'il soit mêlé de la moindre quantité possible du métal 
avec lequel l'objet est fabriqué, on gratte celui-ci avec une râpe 
ou avec une lime, ou bien on le traite par différents procédés 
chimiques qui enlèvent l'or en le dissolvant, ou qui le déta
chent en attaquant le métal auquel il était adhérent. On peut 
par exemple enduire l'objet doré avec du sel ammoniac 
humecté d'acide nitrique, et chauffer jusqu'à dessiccation ; 
ou bien le frotter avec de l'huile et le saupoudrer avec un 
mélange de 2 p . de sel ammoniac et I p . de n i l r e , et f a i re 
chauffer. Après l'une ou l'autre de ces deux opérations l 'or 
se détache par le choc ou par le simple frottement de la 
gratte-brosse. 

Les différents mélanges d'or et de fer peuvent être essayés 
en les fondant avec de la litharge ou avec du nitre, en 
ajoutant du plomb après la fusion, pour rassembler toutes 
les parcelles de métal, ou bien en les soumettant à la 
scorification avec environ 16 p . de plomb et une certaine 
quantité de borax. Quand on suit ce dernier procédé il est 
indispensable de pousser l'opération assez loin pour qu ' i l 
ne reste dans le plomb ni étain ni zinc, parce que ces métaux 
feraient noyer la coupellation, et que le dernier pourrait en 
en outre en se volatilisant rapidement occasioner des pertes 
par projection. 

Pour séparer l'or du fer les anciens docimasisles pres
crivaient des méthodes irrs-diversifiécs. Les uns fondaient 
avec du soufre et avec 3 p. de potasse , ils lavaient dans 
l'eau, qui dissolvait le sulfure d 'or , précipitaient ce sulfure 
par un acide, et en séparaient l'or par les moyens que nous 
avons indiqués. — D'autres fondaient, avec 1 p . de cuivre 
et 2 p. de soufre , puis grillaient le sulfure ou l e traitaient 
par l'acide ni t r ique, et faisaient fondre la matière ox idée 
avec de la litharge et du flux noir, etc. L e cuivre ayant une 
très-grande affinité pour l'or, est effectivement un des agents 
les plus énergiques qu'on puisse employer pour séparer ce 
métal de ses combinaisons par voie sèche. D'autres enfin 
employaient la voie Humide, dissolvaient dans l'eau réga le , 
et précipitaient l'or par le proto-sulfate de fer . 

On peut encore séparer l'or du fer, de l'étain, du z inc ,e tc . , 
par le moyen du sulfure d'antimoine. Ce procédé serait peu 
propre à être appliqué aux essais; mais il est emp loyé par 
les orfèvres pour amener l'or à un très-haut titre en lui 
enlevant les dernières traces des divers métaux, même l 'ar
gent qu'il peut encore retenir après la coupellation et après 
le départ. Voici comment s'exécute cette opérat ion. On 
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chauffe l'or dans un creuset, et lorsqu'il est fondu l'on pro
je t te dessus du sulfure d'antimoine bien pur dans la propor
tion de 2 à h p . , selon l'abondance plus ou moins grande 
des métaux étrangers. On chauffe médiocrement pour éviter 
l e boursouflement, et en ayant soin qu'il ne tombe pas de 
charbon dans la matière métallique en fusion ; car alors il 
se manifesterait aussitôt un vif bouillonnement qui pour
rait faire monter la matière par dessus les bords du creuset. 
Pour éviter toute chance de perte il convient que celui ci 
soit de grandeur telle qu'il ne soit rempli qu'aux deux tiers 
tout au plus quand le mélange d'or et de sulfure d'anti
moine est en pleine fusion. Tous les métaux étrangers , 
m ê m e l'argent, passent 5 l'état de sulfure , et l'antimoine 
q u e le soufre a abandonné reste allié avec l'or. On coule 
le mélange fondu dans une lingotière conique en f e r , on 
sépare les sulfures de l'aritimoniure d 'or, et l'on refond 
celui-ci avec une nouvelle dose de sulfure d'antimoine, et 
cela autant de fois qu'on le j u g e nécessaire pour achever la 
purification. Quand la proportion des métaux étrangers 
combinés ou mêlés avec l'or est considérable on ajoute 
souvent du soufre au sulfure d'antimoine dans le premier 
traitement. 

Or et antimoine. — Il faut ensuite séparer l'antimoine 
d e l'or. On emploie pour cela deux moyens : on traite 
l 'al l iage par le nitre ou bien on le tient en fusion sous le 
vent d'un soufflet pendant untempssuffisant pour le purifier. 
— Quand on se sert du nitre , on met l'alliage dans un 
creuset avec 3 p . de ce sel ; on recouvre le creuset avec un 
autre creuset renversé dont le fond est percé d'un trou 
qu'on peut boucher à volonté avec un tampon d'argile, et 
l'on chauffe graduellement et en appliquant d'abord la cha
leur à la partie supérieure, afin d'éviter le boursouflement, 
puis vers la fin on donne un coup de feu un peu vif. L'opé
ration marche bien quand ou entend dans le creuset un 
sifflement faible et régulier. Tant qu'il reste du nitre non 
décomposé , un chai bon allumé qu'on approche de l'ouver
ture du creuset percé brûle vivement. Lorsque ce phénomène 
cesse de se produire on peut donner le coup de feu sans 
crainte de faire des pertes par projection. 

Pour enlever l'antimoine à l'or par le simple gri l lage on 
fait fondre l'alliage dans un creuset, et lorsqu'il est bien 
chaud on dirige dessus le vent d'un soufflet à buse courbe, 
pour oxider et vaporiser l 'antimoine, mais en soufflant, avec 
ménagement dans le commencement, parce que l'antimoine 
se volatilisant en grande quanti té , pourrait entraîner un 
peu d'or. (A cette occasion. Macquer, qui a décrit cette 
opérat ion, fait remarquer qu'un courant d'air continuelle-

TOM, ii . 49 
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ment entretenu favorise et augmente beaucoup la vaporisa
tion des corps.) On souffle tant qu'il se produit de la fumée. 
Lorsque l'or approche du ternie de sa purification, il semble 
se figer, et se recouvre d'une espèce de peau; on augmente 
alors la chaleur et l'on bouche le creuset , puis on le d é 
bouche, et l'on souffle pendant quelques instants. Enfin on 
donne un fort coup de feu pour vaporiser les dernières por
tions d'antimoine. — Souvent pour avoir l'or au plus haut 
titre possible . on le refond avec le cinquième ou le quart 
de snn poids de nilre. Quand il est prrfaitement pur sa 
surface est brillante et absolument sans nuages. 

S'il ne s'agissait que de faire l'essai d'un all iage d'or et 
d'antimoine , on emploierait la fusion avec de la l i tharge 
ou avec du nitre , ou la scorificalion , ou même la cou-
pellation directe, sans addition ou avec addition de p lomb. 

La galène pure ou mêlée avec du soufre pourrait servir , 
comme le sulfure d'antimoine , à séparer tous les métaux 
alliés à l'or ; celui-ci resterait seul allié au plomb , qu'on 
lui enlèverait par la conpellation ; mais l'or obtenu par ce 
moyen retiendrait l'argent , et il ne serait pas aussi pur 
que celui qu'on traite par le-sulfure d'antimoine. 

Selon M . Andrew Thomson , on peut séparer tous les 
métaux des alliages d'or , excepté l'argent, en traitant ces 
alliages p'ir le per oxtde de manganèse. On pulvérise l 'a l 
liage, ou on le réduit, au laminoi r , en feuilles t ics-minces 
qu'on roule ensuite en spirale, lorsqu'il est malléable. On le 
mêle avec du per-nxide de manganèse, et l'on chauffe pen
dant un quart d'heure à la température de la fusion de 
l'or ; on mélange ensuite le tout avec 8 p . de ve r re p i lé , et 
l'on pousse à fusion : l'or se réduit en culot, et les métaux 
étrangers amenés à l'état d'oxide restent dissous dans la 
sco ie. L'argent, si l 'alliage en contient , se trouve pour 
la plus grande partie avec l'or ; mais il y en a une 
portion , souvent même assez considérable , qui passe à 
l'état d'oxide, et qui reste dans la scorie. On simplifie l 'opé
ration et on la rend plus facile en mêlant immédia tement 
avec l'oxide de manganèse du verre pilé et un peu de 
litharge, et en ne faisant qu'une seule fusion. 

Amalgamation. — Tout ce que nous avons dit de l'a
malgamation des minerais d'argent s'applique aux minerais 
d'or Ce procédé peut être employé avec avantage pour 
recueillir do l'or natif disséminé dans une très-grande 
quantité de matières terreuses ou autres, sur lesquel les 
le mercure n'agit pas. 

Dans le val «l'Anzasca (royaume d'Italie), pr incipalement 
à IWamgnaga et à V i n z o n e , on exploite une multi tude de 
petits filons de pyrites aurifères qui traversent le gne i s s . 
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La richesse de ces pyrites varie de 0,00001 à 0,00050. On 
les traite dans de petites usines qui sont au nombre de plus 
de deux cents. Après qu'on a trié ces pyrites on les broie 
sous des meules horizontales, de manière à les réduire en 
grains de la grosseur d'un pois, puis on les amalgame sans 
les gr i l le r , en les tournant pendant vingt-quatre heures 
dans des moulins avec du mercure et avec de l'eau, et l'on 
distille ensuite l'amalgame dans des cornues de fer. Ou 
évalue la perle du mercure au quart de la quantité qu'on 
en emploie. 

ARTICLE n . — Matières aurifères qui peuvent être immédiate
ment soumises à la coupetlation. 

Ces matières sont , 1° tous les minerais analogues aux 

minerais d'argent qu'on peut coupeller immédialement, et, 

2° les alliages avec le plomb, l 'antimoine, lu mercure et le 

cuivre . " 

Nous n'avons rien à ajouter, relativement aux minerais, à 

ce qui a été dit à l'article ARGENT, et nous n'aurons que peu 

d'observations à faire en ce qui concerne les alliages. 

Or et Plomb.—La coupellation des alliages d'or et de plomb 
se fait comme celle des alliages d'argent et de plomb. Elle 

présente même moins de difficultés et exige moins de pré

cautions , parce que l'or n'est pas volatil et parce qu'il a 

beaucoup moins de tendance que l'argent à pénétrer dons 

les pores des coupelles. D'ailleurs les boutons de retour ne 

sont jamais sujets à rocher. Ces coupellalions se font en g é 

néral à une température plus é levée que celles de l'ar

gen t , et l'on ne doit pas craindre de donner un coup de 

feu un peu fort au moment de Véclair; l'or n'en est que 

plus pur. 

Or et Cuivre. — Les alliages d'or et de cuivre se coupel-

lent comme les alliages d'or et d 'argent; mais comme le 

cuivre a une très-grande affinité pour l'or, il faut une beau

coup plus grande proportion de plomb pour déterminer son 

oxklation quand il est combiné à l 'or, que quand il est uni 

avec l 'argent. Cette proportion varie selon le titre et la tem

pérature . Ou admet que pour un même titre il faut, dans 

des circonstances semblables , deux fois autant de plomb 

pour coupeller l'or que pour coupeller l'argent. Ainsi l'on 

doit en employer 14 p. au moins dans les fourneaux ordi

naires, pour faire l'essai de l'or monnayé qui renferme 0,100 

de cu ivre . Il n'y a pas d'ailleurs d'inconvénient à en em

p loye r un peu plus, parce que cela n'augmente pas les pertes 

sur l 'or. Quelle que grande d'ailleurs que soit la proportion 

de p lomb qu'on ajoute à l'or cuivreux pour le coupeller, le 
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bouton do retour retient toujours une très-petite quantité 
de cuivre qu'une nouvelle coupellalion ne pourrait pas lui 
en lever , et qui occasionne ce qu'on appelle la surcharge. 
Cette surcharge étant très-peu considérable . on la nég l ige 
dans l'essai des minerais ; mais il faut nécessairement y avoir 
égard dans l'essai des alliages. Or, on a reconnu que la pré
sence de l'argent facilite beaucoup la séparation du cuivre 
de l'or ; et comme d'ailleurs il est rare qu'un alliage d 'or 
cuivreux ne renferme pas en même temps un peu d 'argent 
qu'il faut doser, et que cela ne peut se faire qu'en introdui
sant dans l'alliage une quantité de ce inétal, telle qu'il s'y 
trouve environ dans la proportion de 3 p . pour l p . d ' o r , 
lorsqu'on a à faire l'essai d'un alliage d'or et de cuivre on y 
ajoute une quantité d'argent suffisante pour rempl i r c e l l e 
condition, d'api ès le titre présumé, ou déterminé approx i 
mativement par un essai préliminaire, et on le coupelle avec 
du p lomb. 

En grand on ne pourrait pas extraire l'or d'un al l iage de 
cuivre très-pauvre, parée que cela occasionnerait une trop 
grande consommation de plomb par rapport à la quantité 
d'or qu'on obtiendrait. On commence pare i l séparer la pins 
grande partie du cuivre à l'aide du soufre, des pyrites de fer 
ou de la galène , et l'on coupelle l'alliage enrichi , si les 
malles retiennent de l'or on leur fait subir un g r i l l a g e , on 
les fond, el l'on en rel ire par ce moyen du cuivre noir au
rifère cl des matles appauvries. 

On se contente souvent dans le commerce de déterminer 
approximativement le titre des alliages d'or et de cuivre par 
l 'épreuve à la pierre de touche. Voici comment on opère . On 
fa il sur une pierre de touche une trace de 4™*"''"-de longueur 
el de Zmil,im- de largeur avec l 'al l iage; puis on mouille cette 
trace avec une barbe de plume trempée dans une l iqueur 
acide composée comme il sera dit plus bas. Cet acide dis
sout le cuivre ; on en examine l'effet ; puis on essuie l égè re 
ment pour enlever la l iqueur, et l'on examine de nouveau 
ce qui reste de la trace métall ique. Quand on a de l 'habi
tude on aperçoit Irès-approximativement le titre de l ' a l l iage 
d'après la teinte verte plus ou moins foncée que prend la 
liqueur acide, el d'après l'épaisseur do la trace d'or pur qui 
reste sur la pierre . Quand on n'a pas acquis l'habitude suf
fisante on fait des épreuves comparatives avec différents a l 
liages connus, moulés en forme de fortes aiguilles et qu 'on 
nomme toucheaux, el l'on voit avec lequel de ces toucheaux 
l'alliage est identique. 

La liqueur acide dont on fait tisago pour attaquer la i r a c e 
métallique se compose de 98 p. d'acide nitrique pur d 'une 
densité de 1,340, de 2 p . d'acide murialique pur d'une d e n -
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site de 1,173, et de 25 p. d'eau distillée. La composition de 
cette liqueur a été déterminée par tâtonnement, de telle 
sorte qu'à la température de 10 à 12°, à laquelle on devrait 
rigoureusement opérer, elle soit sans action sur les alliages 
au titre de 0,750 et au dessus, parce que ce titre est le plus 
bas des alliages qu'il est permis légalement d'employer dans 
la bijouterie. Les alliages à un titre inférieur sont attaqués 
par la liqueur acide; ils brunissent, et la liqueur devient 
v e r t e ; et quand on a enlevé cette liqueur il reste sur la 
pierre une trace métallique d'autant moins apparente que 
l'alliage contenait plus de cuivre . Si l'on opérait à une tem
pérature inférieure à 10° l'acide n'attaquerait pas tous les 
alliages à un titre plus bas que 0,750, et au contraire si la 
température était plus élevée l'acide attaquerait l'alliage à 
0,750 et un peu au dessus. Quand on fait des épreuves 
dans des circonstances non déterminées on commence par 
s'assurer de l'effet de l'acide sur les traces de toucheaux 
connus. 

Or, argent, platine et cuivre. — L<x présence du platine 
dans un alliage rend très-difficile la séparation des métaux 
oxidables et particulièrement du cuivre , par coupellation ; 
il parait même qu'il serait presque impossible d'y parvenir 
si l'alliage ne contenait avec le cuivre que de l'or et du pla
tine. Il est nécessaire qu'il s'y trouve en même temps de 
l 'argent . Lorsque ce métal manque on en ajoute une quan
tité qui doit équivaloir au double environ de celle de l'or et 
du platine réunis. et l'on coupelle à la plus forte chaleur 
qu'on puisse obtenir dans une bonne moufle, avec une pro
portion convenable de plomb. Cette proportion varie beau
coup , selon la composition de l'alliage et la température à 
laquelle on opère . L'expérience a fait voir qu'on sépare plus 
complètement le cu iv re , et qu'on perd moins d'argent en 
coupellant à une forte chaleur avec la plus petite quantité 
possible de p lomb , qu'en employant beaucoup de plomb et 
opérant à une chaleur moins forte. M . Chaudet a fait des 
essais pour déterminer la proportion de plomb qu'exige la 
coupellation des trois alliages suivants : 

1° 2° 3° 

O r . . . 0,100 _ 0,020 — 0,005 
Platine. . 0,100 — 0,200 — 0,300 
Argent . . 0,250 — 0,580 — 0,595 
Cuivre. . 0,550 — 0,200 — 0,100 

et il a reconnu, pour le premier, qu'en employant 20 p. de 
plomb à la chaleur de 12° p . la séparation du cuivre est à 
peu près complète ; qu'à la chaleur de 21° p . il y a perte 
d'argent, et que pour que l'essai soit rigoureux il faut cou-
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pelier à celte dernière température avec 14 p . de p lomb 
seulement;— pour le second, qu'il faut 8 p . de plomb à la 
chaleur de 21° p. ;—et pour le troisième, qu'il faut §0 p . de 
plomb à la plus haute température de la moufle ; mais qu' i l 
est presque impossible d'en séparer tout le cuivre , et qu'on 
n'oblient aucun avantage en augmentant la proport ion du 
p lomb. Quand on lient à enlever jusqu'aux dernières traces 
du cuivre il faut eoupeller de nouveau le bouton de retour 
avec une petite quantité de p lomb; mais alors on perd pres
que toujours un peu d'argent. Dans tous les cas, pour qu'il 
ne reste pas de plomb il est nécessaire de laisser le bouton 
de retour pendant quelques instants sous In moufle après 
que la conpellation est terminée. 

Les alliages d'or et d'argent qui contiennent du plat ine 
présentent à la coupellation et. au départ des caractères par
ticuliers qui décèlent la présence de ce métal. Si l'on ne 
chauffe pas très-forlemcnt, l'essai ne passe pas et le bouton 
de retour s'aplatit. ; cet effet est déjà sensible quand le pla
tine e s t a l'or dans le rapport de 2 à 100. Dans le même cas 
la dissolution nitrique provenant du départ est colorée en 
jaune pa i l le , parce qu'elle contient du platine. Au moment 
où l'essai d'un alliage contenant du platine se termine , le 
mouvement est plus len t , les bandes colorées sont moins 
nombreuses , plus obscures . et subsistent moins longtemps 
<|iie lorsqu'il n'y a pas de platine ; le bouton ne. se découvre 
pas , et sa surface ne devient p is brillante comme celle des 
alliages d'or et d'argent; mais elle r o t e matte et terne. Quand 
l'essai a bien passé l'on remarque que les bords du bouton 
nont plus épais et moins arrondis que ceux des essais ordi 
naires, et que sa surface est d'un blanc plus mat et tirant 
un peu sur le j aune ; enfin sa surface est en totalité ou en 
partie cristalline. Ces effets sont sensibles, même quand l 'or 
ne renferme que 0,01 de platine. Lorsque l 'alliage contient 
plus de 10 p de platine sur 90 d'or le cornet recuit prove
nant du départ est d'un jaune pâle ou couleur d 'argent 
terni. 

ARTICLE m . — Or allié avec l'argent. 

Or et argent. — Séparer l'argent de l'or est ce qu'on ap • 
pelle faire le départ. On ne peut faire le départ d'une ma
nière analytique qu'en opérant par voie humide. En g rand 
on l'exécute quelquefois par voie sèche , selon différents 
modes que nous indiquerons. 

On fait le départ non-seulement pour séparer l 'argent de 
l 'or, mais encore pour en séparer d'autres métaux, tel que 
le cuivre, que la coupellation ne peut pas enlever complè te -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M O Y E N S J ) ' E S S A I . 775 

ment. Le départ par voie humide s'opère au moyen de l'a
cide ni tr ique, de l'eau régale ou du l'acide sulfurique. 

Lorsque l'alliage d'or et d'argent a été réduit au laminoir 
en feuilles très-miuces il suffit qu'il renferme 2 \ p. d'argent 
sur 1 p . d'or pour que le départ puisse s'opérer complète
ment par l'acide nitrique. A plus forte raison la séparation 
a-t-elle lieu quand l'argent se trouve dans l'alliage en plus 
grande proportion ; mais lorsque cel le proportion dépasse 
3 p . sur 1 p. d'or on obtient celui-ci en poudre ou en feuilles 
si minces que l'on court risque d'en perdre une partie dans 
les manipulations et même par l'acte seul de l'ébullition de 
la liqueur acide. C'est pourquoi toutes les fois qu'on a besoin 
d'une exactitude très-rigoureuse on amène toujours l'alliage 
à contenir à très-peu près 3 p. d'argent sur 1 p . d'or ; pro
portion qu'une longue expérience a démontrée être la meil
leure . Si l 'alliage contenait moins de 2 { p . d'argent sur f 
p . d'or l'argent ne sa dissoudrait fias en totalité , parce 
qu ' i l y en aurait une partie qui serait tellement envelop
pée d 'or , qu'elle serait préservée de l'aclion de l'acide le 
plus concentré. 

L'opération par laquelle on amène l'alliage à ce titre se 
nomme quartation ou inquarlation, Elle consiste à fondre 
cet alliage dans une coupelle avec 2 p . de plomb et avec la 
quantité d'argent fin ou d'or fin nécessaire pour lui donner 
la composition voulue. On évalue cetle quantité d'après la 
détermination approximative du titre de l'alliage , qu'on 
doit commencer par faire soit à l'aide d'un essai analytique , 
soil au moyen de la pierre de louche. Pour f.iire les épreuves 
à la pierre de touche on a des toucheaux à différents titres 
bien déterminés ; et lorsqu'on a un alliage à essayer on le 
frotte sur la pierre de touche e l l'on cherche quel est le tou-
cheau qui laisse une trace de même couleur. Si l'on n'em
ployait pas l 'alliage en totalité l'essai no serait pas exact , 
parce que l'or et l'argent ne s'y trouvent presque jamais ré
partis d'une manière uniforme , à moins toutefois qu'on ne 
le coule dans une lingotière froide. 

On aplatit sur l'enclume le bouton inquarlé et coupelle ; 
on le fait recuire au rouge pour l 'adoucir, on le lamine de 
manière à lui donner une certaine épaisseur, on le recuit 
d e nouveau et on le roule en cornel ou en spirale autour 
d'un tuyau de plume. Il est nécessaire que l'alliage soil 
amené à une épaisseur convenable, d'une part , pour que 
tout l'argent puisse se dissoudre complètement , e l , d'un 
autre côté , pour que la lame d'or fin reste entière après 
l'action de l 'acide. Voici ce que l 'expérience a appris à cet 
égard. La quantité de matière sur laquelle on opère , ou la 
prise d'essai, était autrefois de 12 grains, et l'on réduirait 
l 'al l iage résultant de ces 12 grains et de l'argent d'inquar-
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lation en une lame de 18 à 20 lignes de longueur sur 4 à S 
lignes de largeur. Actuellement la prise d'essai est de 8 
déc igr . , et l'on donne à la feuille inquartée 8 cent, de l o n 
gueur : ces feuilles ne doivent pas avoir plus d'un tiprs d e 
millimètre d'épaisseur. 

On met le cornet d'essai dans un matras de ver re de la 
contenance d'environ 8 onces d'eau, on verse dessus de l 'a» 
cide nitrique pur à différentes reprises ; on fait chauffer ; e t 
lorsque tout l'argent est dissous, on lave avec de l'eau par 
décantation , puis on renverse le matras dans un petit c r eu 
set pour y faire tomber le co rne t , et l'on en fait sortir l 'eau. 
Dans cet état le cornet est très-fragile et d'un rouge de 
protoxide mat ; on le fait recuire sous une moufle en le 
chauffant graduellement sans le f ond re : il prend par là 
beaucoup de re t ra i t , il acquiert l'éclat métal l ique, et assez 
de solidité pour qu'on puisse le peser sans craindre de le 
briser. On apprécie son poids à la balance d'essai, à un 
demi-mill igramme près. 

Ala Monnaie de Paris lesfourneaux et les différents objets 
dont on a besoin pour faire le départ sont disposés c o m m e 
on le voit dans les fig. 1 , 2 , 3 et 4 , pl . 13. M . Gay-Lussac 
chauffe les matras en les plaçant sur une g r i l l e , de la ma
nière qui est représentée dans la fig. 5. 

I l y a plusieurs manières (l 'employer l 'acide ni tr ique. 
Autrefois on versait sur le cornet inquarté 2 j onces ( t rente-
cinq fois le poids de l 'alliage) d'acide nitrique à 20° ; on 
faisait bouillir doucement pendant la a 20 minutes, on dé 
cantait la liqueur et on la remplaçait p ! l r J I o n c e ( v i n g t -
quatre fois le poids de l'alliage) d'acide a 80 ou 32° ; on fai
sait bouil/ir pendant 12 minutes, on décantait et on lavait , 
etc. Vauquelin prescrit dans son Manuel de l'essayeur (et 
c'est la méthode l é g a l e ) , de verser sur le cornet inquarté 
(la prise d'essai étant de 0*,5) 36 à 50* d'acide ni tr ique à 
22° (ce qui doit remplir le matras à moitié ou aux deux 
t iers) , de fairo bouillir doucement pendant 20 ou 22 m i 
nutes au plus, de décanter , de remplacer la l iqueur par 
30 ou 50» d'acide à 82°, et de faire bouillir pendant 8 à 10 
minutes. On opère toujours le départ en deux fois , pa rce 
que si l'on employait de suite de l'acide très-fort l 'action 
serait trop v i v e , le cornet pourrait être brisé ou entra îné 
hors du matras, et q u e , d'un autre côté , l 'acide à 22° ne 
peut pas dissoudre les dernières portions d 'argent , qui sont 
très-difficiles à séparer de l 'or. L e second traitement par 
l'acide nitrique se nomme la reprise, et l'on appelle cornet 
de retour l'or purifié et recuit. 

On remarque qu'en suivant cette méthode le cornet d e 
retour retient toujours une petite quantité d 'argent; en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MOYENS D'ESSAI. 777 

sorte que l'or fin qu'on soumet à l'inquartation et nu départ 
pèse toujours plus après qu'avant l 'opération. On appelle 
surcharge l'augmentation de poids qu'il éprouve ; cette sur
cha rge est ordinairement de 0,001 à 0.002. M . Chaudet a 
t rouvé moyen de l 'éviter. Pour cela il verse sur le cornet 
inquarté de l'acide nitrique à 22° , qu'il fait chauffer pen
dant 3 ou 4 minutes seulement; il remplace cet acide par 
de l'acide à 32° , qu'il fait bouillir pendant 10 minutes; il 
décante et il fait une seconde reprise avec de l'acide à £52° 
qu ' i l tient en ébullition pendant 8 à 10 minutes. L'essai 
n ' e x i g e ainsi que 20 à 28° , e t , selon M. Chaudet, il donne 
d e l'or absolument pur. 

On fait aussi le départ par l'acide nitrique en grand; mais 
a lors on introduit dans l'alliage 4 p. d'argent au lieu de 3 
p . pour 1 p . d'or. Il paraît, d'après M. Chaudet , qu'en 
procédant comme il le prescrit ou pourrait en extraire tout 
l 'argent au moyen d'une seule reprise, par l'acide à 32" ; 
niais quand l'alliage est à un haut titre deux reprises sont 
nécessaires. 

Dans les essais de minerais aurifères le bouton qui pro
v i en t de la coupellation contient ordinairement de l'argent 
L o r s q u e la proportion de ce métal dépasse celie de l'inquar
tation on aplatit le bouton entre deux papiers fins, et on le 
t rai te par l'acide nitrique pur. L'or reste sous forme d'une 
poudre d'un jaune-brun; on le pèse immédiatement, ou 
b ien on le fait fondre à la coupelle en l'enveloppant d'une 
feui l le de p lomb. Quand la quantité en est extrêmement pe
tite et impondérable on s'assure du moins de sa présence : 
pour cela on traite le résidu que laisse l'acide nitrique par 
l'eau régale : s'il y a de l'or il se dissout et donne uneliqueur 
j a u n e dans laquelle une goutte de dissolution de chlorure 
d'étain ou un grain de ce chlorure cristallisé suffit pour 
fo rmer un dépôt de poupre de Cassius de couleur violacée: 
c e caractère fait reconnaître la présence des plus petites tra
ces d'or. Quand l'or domine dans le bouton il faut le refon
d r e avec trois fois au moins son poids d 'argent , ou recom
mence r l'essai avec addition de cette proportion d'argent. 

On peu t , selon M. Gay-Lussac, faire l'essai des alliages 
d 'or, d'argent et de cuivre, avec une grande exactitude au 
moyen de la dissolution titrée de sel marin. Quand 
l 'al l iage contient au moins cinq à six fois plus d'argent et de 
c u n r e que d'or on prend un poids connu d'alliage contenant 
approximativement 1» d'argent; on le fait dissoudre dans 
un inatras de la contenance d'environ 200? d'eau avec §0» 
d'acide nitrique à 3 2 ° , et l'on fait bouillir pendant 10 mi
nutes. On termine l'essai comme d'ordinairo; mais pour 
avoir l'or et le séparer du chlorure d'argent on sursature la 
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dissolution d'ammoniaque, qui dissout le ch lorure ; on lave 
le résidu avec de l'eau ammoniacale deux fois de suite, puis 
on le fait passer dans un creuset pour le recuire. Si l'or 
était allié à l'argent et au cuivre dans un plus grand rap
port que celui de 1 à 6 , on ajouterait une quantité connue 
d'argent fin qu'on retrancherait après l'essai. Pour évi ter 
toute perle on tapisse le fond d'un creuset avec du papier , 
on met l'alliage par-dessus , et l'on recouvre ce dernier de 
borax fondu. 

Lorsque l'or domine dans un alliage et qu'on a des raisons 
pour ne pas y ajouter de l'argent on peut faire le départ 
par l'eau r éga le : dans ce cas tout l'or se dissout , et tout 
l'argent est transformé en chlorure ; cm lave ce chlorure , 
on le dessèche fortement et on le pèse. Quant à l 'or on le 
précipite par le proto-sulfate de f e r , on ie lave avec un peu 
d'acide murialique pur, on le recuit fortement avant de le 
peser, ou môme on le recuit en bouton en le passant à la 
coupelle avec un peu de plomb. Si l'on traitait par ce pro
cédé un alliage qui contint beaucoup d'argent il pourrait ar
r iver que l'abondance du chlorure d'argent empêchât la dis
solution complète de l 'or : dans ce cas il faudrait avoir l'at
tention de réduire l'alliage en lame excessivement mince , 
dissoudre le chlorure d'argent dans l 'ammoniaque, et trai
ter de nouveau le résidu par l'eau régale . On suit rarement 
ce procédé en grand , parce que la précipitation de l'or par 
le sulfate de fer est longue et embarrassante. 

M. G. Rose fait fondre l 'alliage avec du plomb sur la lampe 
à a lcool , dans un creuset de porcelaine. Il traite par l 'acide 
nitrique pour dissoudre l'argent et le plomb , et il précipite 
l'argent par une dissolution de chlorure de p lomb . Enfin il 
dissout le résidu aurifère par l'eau régale , et il précipi te 
l 'or pur le proto-chlorure de fer . 

L e départ par l'acide sulfuriquc concentré était déjà pra
tiqué par quelques essayeurs du temps du Schlulter. (I a 
l'avantage de donner de l'or pur sans surcharge ; mais il 
est difficile à exécuter , et il exige de grandes précautions 
à cause de la haute température qui est nécessaire pour 
mettre l'acide sulfuriqne concentré en ébullition , et à cause 
des soubresauts qui en résultent. Il est d'ailleurs néces
saire d'employer un assez grand excès d'acide pour tenir en 
dissolution le sulfate d'argent qui se fo rme , et q u i , c o m m e 
on sait, est très-peu soluble dans l'eau. L'al l iage doit d'ail
leurs être inquartc comme pour le traitement par l 'acide 
nitrique. On se sert rarement de ce procédé comme m o y e n 
d'essai ; mais au contraire on l 'emploie presque exclus ive
ment en grand pour extraire l'or de l 'argent , surtout en 
France , où l'acide sulfuriquc est à bas prix , tandis que l'a-
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cide nitrique esL fort cher. Voici comment on procède. — 
Si l 'alliagecontient des métaux oxidablcs, tels que du plomb, 
d e l'étain , et en proportion un peu grande , on commence 
par séparer ces métaux au moyen de la coupellation. Si la 
proport ion de ces métaux est très-petite, leur séparation 
s'exécute en même temps que celle du cuivre en excès, par 
l'opération de la poussée, avec du nitre. Une longue pra
t ique a fait connaître que l'alliage le plus avantageux à trai
ter en grand est celui qui contient : 

Argent. . . 0.725 
Or. . . . 0,200 
Cuivre. . . 0,075 

Il ne doit jamais contenir plus d'or , parce qu'alors tout l'ar
gent ne serait pas attaqué , et il ne doit pas non plus con
tenir plus de cuivre , sans quoi le sulfate de ce métal qui 
se formerait , et qui est insoluble dans l'acide sulfuriquc 
concen t ré , empâterait l'alliage et le garantirait de l'action 
de l'acide , et en outre il en résulterait des soubresauts qui 
pourraient déterminer la rupture des vases. On granule 
l 'alliage purifié par la poussée , on en introduit 12 à I &k 

dans une cornue de platine , et l'on verse dessus trois fois 
son poids d'acide sulfurique concentré à 65 on 6 6 ° ; on 
chauffe graduellement jusqu'à l'cbullition. Au bout de 3 à A 
heures on ôte le feu , et après 1 heure de refroidissement 
on décante la liqueur qui lient l 'argent et le cuivre en dis
solution ; on lave le résidu d'or ; et comme il n'est pas en
core parfaitement pur , on le traite une seconde fois par 
l 'acide sulfurique , et une troisième et dernière fois par le 
m ê m e acide auquel on ajoute un peu d'acide nitrique. - - Il 
y a ordinairement dans un atelier plusieurs alambics rangés 
sur une même ligne. Un seul foyer suffit pour en chauffer 
t rois : les fumées se rendent dans une même cheminée, Par
dessus chaque alambic on adapte un chapiteau dont le bec 
est introduit dan* un tuyau qui communique à un canal 
garni de p l o m b , dont la sole est couverte d'eau, et qui 
aboutit aux cheminées des fourneaux dans lesquels on exé
cute la poussée : au moyen de cette disposition on n'est pas 
incommodé par le gaz sulfureux et par les vapeurs de l'a
cide sulfurique. 

On laisse les dissolutions de sulfate d'argent s 'éolaircir; 
on recueille le dépôt boueux qui s'y forme et qui contient 
de l ' o r ; on étend ces dissolutions avec de l'eau jusqu'à ce 
qu'elles marquent au plus 25° à l 'aréomètre, et l'on y in
troduit des morceaux de cuivre pour en précipiter l 'argent. 
On a reconnu que la précipitation de ce métal ne se fait que 
lentement dans les liqueurs très-concentrées , et même que 
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les dissolutions de sulfate de cuivre qui marquent plus de 
25° exercent une action oxidante sensible sur l 'argent. 

On rapproche les dissolutions de sulfate de cuivre dans 
des chaudières de plomb et on les fait cristalliser , puis on 
purifie le sel par une nouvelle cristallisation. Les eaux-
mères acides sont rapprochées jusqu'à 5 5 ° ; il s'en sépare un 
peu de sulfate de cuivre anhydre , et il n'y reste presque 
rien en dissolution: on s'en sert comme d'acide sulfurique 
pour traiter les alliages. 

Les chaudières de p lomb dans lesquelles on précipi te 
l'argent se recouvrent d'un dépôt de ce métal qu'on détache 
de temps en temps On le lave , on le dessèche, on le fond 
avec 3 à 4 p . 100 de nitre , et il produit de l'argent très-fin, 

On peut extraire par le procédé que nous venons de dé 
crire un millième d'or de l'argent et même un peu moins. 
Quand l'alliage contient un m i l l i è m e , les affineurs ont le 
cuivre et l'or , et rendent l 'argent fin. Au dessus de ce titre 
les affineurs rendent aux négociants l'or et l 'argent séparés, 
et prennent pour frais de départ 4^',80 à §fr par k i l o 
gramme. 

Dans le but d'économiser sur la consommation de l 'acide 
sulfurique, M. L c b e l , propriétaire de l'usine de Bellevil le , 
a imaginé de griller au four à réverbère l'alliage réduit en 
grosses grenailles et concassé en morceaux de la grosseur 
d'une noix , et de le traiter ensuite dans des chaudières d e 
plomb par l'acide sulfurique faible. Ce procédé a été pra
tiqué pendant trois ans à Freyberg pour séparer le cuivre 
contenu dans l'argent provenant de l 'amalgamation; il a 
bien réussi, cl l'on a pu parvenir par trois gri l lages et trois 
traitements alternatifs par l'acide sulfurique, à obtenir de 
l'argent à 0,960, Cependant comme cet argent retenait , 
outre le cu ivre , une petite quantité d'autres métaux qui 
altèrentsa ductilité, on suit maintenant un autre mode d'affi
nage. (Voy . Annales des Mines, T . 111, page 15, n . s. 

Départ sec. — L'opération qu'on appelle départ par voie 
sèche n'est jamais employée que pour traiter des alliages 
très-pauvres et concentrer l'or dans une moindre proport ion 
d'argent, ou encore pour donner la fausse , c 'est-à-dire pour 
enlever le cuivre et l'argent à la surface des objets fabriqués 
avec des alliages d'or , afin qu'ils aient l'aspect de l 'or pur . 
On fait le départ par cémentation avec des matières ch lo ru -
rantes ou oxidantes, c'est ce qu'on nomme le départ concen
tré , ou par le moyen du soufre, c'est alors le départ sec. — 
Le départ concentré n'est guère pratiqué que pour donner 
la fausse. On place l'objet qu'on veut affiner à la surface , 
ou l'alliage qu'on veut départir, dans un creuset, en l ' e n v e 
loppant et en le stratifiant , après l 'avoir réduit en lames 
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minces, avec un cément dont la composition varie beaucoup : 
les uns emploient un mélange de parties égales de sulfate 
de fer et de sel marin ; les autres un mélange de 2 p. de 
sulfate de fer, 2 de sel marin et 1 p . de sel ammoniac; d'au
tres associent, le nitre au sulfate de fer au lieu de sel marin ; 
enfin quelquefois on met avec le sulfate de fer du nitre et 
du sel marin ou du sel ammoniac à la fois : dans tous les 
cas on ajoute aux mélanges que nous venons d'indiquer 
quat re fois leur poids environ d'argile cuite ou de brique 
rédui te en poudre fine, et l'on fait du tout une pâte épaisse. 
On chauffe graduellement jusqu'au rouge naissant, et l'on 
entrel ient ce degré de chaleur pendant environ 24 heures, 
en faisant bien attention d'éviter que l'alliage se fonde ou se 
ramollisse. On laisse complètement re f ro id i r ; on rel ire les 
objets travaillés ou l'alliage laminé, on les fait bouillir dans 
l 'eau, on les frotte fortement, et si l'on ne les j u g e pas assez 
enrichis, on les cémente une seconde fois. Quand le cément 
renferme un chlorure , c'est par le chlore que l'argent est 
al taqué ; quand il ne s'y trouve que des matières oxidantes, 
c'est par l'action de l'acide nitrique que fournit le ni t re , 
que l'argent est séparé ; et telle est dans ce cas l'action de 
cet acide, qu'il peut affiner complètement à la surface les al
l iages sur lesquels le même acide n'a aucune prise par voie 
humide ; aussi le mélange de sulfate de fer et de nitre est-il 
un excellent cément pour donner la fausse. Si l'on voulait 
employer le môme cément pour séparer en totalité l'argent 
de l ' o r , il faudrait refondre, laminer et cémenter l'alliage 
à diverses reprises , parce que l'action du mélange oxidant 
ne s'étend que jusqu'à une certaine profondeur qui est très-
pe t i t e . — On extrait l'argent des scories eu les fondant avec 
un réductif mêlé de litharge et de potasse. 

Au temps de Schlulter il n'y avait avantage à traiter les 
all iages d'or et d'argent par le départ sec, au lieu de les sou
mettre immédiatement au départ humide par l'acide ni
tr ique , que quand ces alliages renfermaient un soixante-
quatr ième d'or loul au plus , et l'on pouvait par ce procédé 
extraire un six-millième d'or contenu dans de l'argent. Pour 
ne point perdre d 'or , c'esl-à-dire pour qu'il n'en passe pas 
dans le sulfure d'argent, il faut se borner à enrichir l'alliage 
au point qu'il contienne toul au plus 0,12 d'or.— Pour faire 
l'opération on fond l'alliage et on le réduit en grenailles 
fines et creuses, en le jetant dans un baquet plein d'eau 
qu'on agite avec un balai eu lui imprimant un vif mouve
ment giratoire : on mêle les grenailles avec 0,12 à 0,15 de 
fleur de soufre, pendant qu'elles sont encore humides, afin 
que ce combustible adhère à leur surface ; puis on chauffe 
graduellement jusqu'au rouge obscur dans un creuset cou-
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vert . Quand on juge que le sulfure est pour la plus g r a n d e 
partie f o r m é , on pousse la chaleur jusqu'à ce qu'il y ait 
fusion complète, et l'on coule la matière dans un moule c o 
nique en fer graissé à l'intérieur et légèrement échauffé : 
on renverse !e moule et l'on examine la matière. Il a r r ive 
ou qu'elle est homogène, et elle est alors toute sulfurée, ou 
qu'elle se compose d'un alliage métallique et d'une matte 
sulfurée dhe plachmall; dans ce second cas l'alliage est d'une 
richesse convenable, ou il est très-riche, ou bien au con
traire il n'est pas assez enrichi. Lorsqu'il n'y a pas de culot 
on refond le plachmall avec une certaine quantité d 'al l iage 
granulé qu'on a dû tenir en r é se rve , ou avec une peti te 
quantité île limaille de fer (0,04 à 0 , 0 5 ) , et l'on sépare ainsi 
tout l 'or allié avec une certaine quantité d'argent. Quand 
la fusion avec le soufre donne un culot de richesse conve 
nable l'opération est complète. Quand ce culot est trop r iche 
il reste de l'or dans le plachmall , et l'on refond celui-ci 
avec de l'alliage granulé ou avec du fer . Enfin quand le 
culot est trop pauvre on le granule , et on le traite une se
conde fois par le soufre. Pour purifier l 'alliage enrichi on 
le chauffe vivement sur une coupelle , afin de décomposer 
la petite quantité de sulfure dont il peut être mêlé , puis on 
y ajoute 0,12 à 0,15 de plomb et on le coupelle. Enfin on 
extrait l 'argent du plachmall cri le fondant avec du fer m é 
tallique, s'il est impur, ou le décomposant par le gr i l lage s'il 
est à peu près pur. 

Titredes alliages d'or. — On exprime actuellement le l i t re 
des alliages d'or en fractions décimales de l 'unité, c o m m e 
on le fait pour les alliages d 'argent ; autrefois on exprimait 
ce titre ou en onces , gros et grains contenus au quintal , 
poids de marc , ou en karats et trente-deuxièmes ; on suppo
sait 24 karats dans l'unité et 82 trente deuxièmes dans le 
kara t ; l'unité renfermait donc 768 trente-deuxièmes. D'a
près ces données on a dressé la table suivante, qui expr ime 
le rapport des trente-deuxièmes et des karats au\ fractions 
décimales de l'unité : 
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1 Trente-
deuxièmes. 

Décimales. Karats. Décimales. 

1 0.001302 1 0.041667 
2 0.002604 2 0.083334 
3 0.003906 3 0.125001 
4 0.005208 4 0.166667 
5 0.006510 5 0.208333 
6 0.007912 6 0.250000 
7 
8 

0.009115 
0.010415 

7 
8 

0.291666 
0.333333 

9 0.011718 9 0.374999 
10 0.013021 10 0.416667 
11 0 014325 11 0.458630 
12 0.015625 12 0.500000 
15 0.016927 13 0.541C67 
14 0.018230 14 0.583333 
15 0.019531 15 0.624555 
16 0.020855 16 0.666667 
17 0.022135 17 0.707333 
18 0.023Î36 18 0.750000 
19 0.024710 19 0.791666 
20 0.026042 20 0.833333 
21 0.027343 21 0.874999 
22 0.028646 22 0.916666 
23 0.029948 25 0.958333 
24 (1,031250 24 1.000000 
25 0.032352 
26 U.05S8S4 26 U.05S8S4 
27 0.03,'il56 
28 0.038480 
29 0.037760 
5t) 0.039002 
31 0 040364 
32 0.Ml 667 

C H A P I T R E X X I X E T D E R N I E R . 

nu Platine, du Pal ladium, du Rhodium, do rirtdlum 
et de l'Osmium. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Propriétés. 

P L A T I N E . 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

Le platine n'a été introduit en Europe que vers 1740; on 

le connaissait en Amérique depuis longtemps, mais on n'en 

faisait aucun usage ; les officiers du gouvernement avaient 
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même ordre de je ler le minerai dans les rivières , afin qu'on 
ne pût pas l 'employer à l'allier frauduleusement avec l 'or . 
On recueille maintenant ce minerai avec le plus grand soin 
pour en extraire le platine. Tngot et Daumy , orfèvres . 
sont les premiers qui aient entrepris de le travailler en grand 
en I78S. 1,'introdnclion du platine dans les laboratoires a 
fait faire de très-grands progrès à la Chimie. Depuis q u e l 
ques années on l 'emploie aussi dans les Arts , où il rend déjà 
rie très-grands services : s'il était moins rare et par consé
quent moins cher, il pourrait être de la plus grande uti l i té. 

— Son nom vient du mol espagnol platina qui signifie petit 
argent. 

Le platine forgé est d'un blanc un peu gris . 11 prend un 
grand éclat par le poli. I l n'a ni saveur ni odeur. — I l est 
très-malléable et i rès-dncli lc . Par rapport à la malléabili té 
il tient le cinquième rang parmi les métaux et le troisième 
par rapport à la ductilité. — Un fil de 2*"'"· de diamètre de 
platine ordinaire rompt sous un poids de 124* : d'après cela 
le fer et le cuivre seraient plus tenaces que lui. Mais selon 
Wollas ton, la ténacité du platine pur est à celle du fer 59 
I 60. — Le platine parfaitement pur est plus mon que 
l'argent, mais la présence d'une très-petite proportion d'iri
dium ou d'autres métaux le durcit beaucoup. Loplat ine or
dinaire esl plus dur que le cuivre cl moins dur que le fe r . 
— C'est le moins dilatable de tous les métaux · sa dilatabi
lité linéaire est de 0° à 100°, de0,0008865 à 0 0 0 0 9 9 0 0 — - . 
à peu près la même que celle du ver re . — Sa p. s. varié de 
21,47 à 21 ,53: quelques personnes prétendent même qu'el le 
peut, s'élever à 22.0 par le laminage. 

L e platine ne peut se fondre ni se volatiliser à la t empé
rature de nos fourneaux; mais à la haute chaleur du cha
lumeau à hydrogène et oxigène il se liquéfie, et il boui l 
lonne en lançant des étincelles. A la chaleur blanche il se 
ramollit , et l'on peut alors le forger c l le sonder sur lui-
même comme le fer. 

Le platine métallique non forgé se présente sous di f fé
rents aspects. Quand il provient de la calcinalion d'un sel 
ou d'un chlorure il ei-t ma l , spongieux, d'un gris cendré 
sans éclat ; on lo nomme alors platine en éponge ou éponge 
de platine; il est mou, c l prend de l'cclal par le frottement. 
Quand il a été séparé d'une combinaison par voie ch imique 
il est pulvérulent , d'un gris-foncé , ou même noir c o m m e 
du charbon. — Le platine en éponge ou en poudre noire a 
la propriété décondenser les gaz dans ses pores avec pro
duction de chaleur, et par suite de déterminer l ' inflamma
tion dans l'air des gaz el des vapeurs combustibles. Il ag i t 
d'autant plus énergiquement qu'il est plus divisé. Il cesse 
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de devenir rouge dans le gaz hydrogène à la température 
de 20° , dans le gaz oxide de carbone à la température de 
80° , et dans le gaz hydrogène sulfuré et dans le gaz oléfiant 
à la température de 100° .—Ou se procure du platine en 
éponge l égè re , et propre à déterminer l'inflamoiation 
des gaz , en imbibant à trois reprises du papier d'une disso
lution de chlorure, et faisant sécher alternativement, et en 
brûlant ensuite ce papier ; ou bien en calcinant un mélange 
de I p. de chlorure de platine ammoniacal et de 2 p . de sel 
mar in , et lavant la poudre dans l'eau ; ou encore en mê
lant du chlorure ammoniacal avec de l'argile , et calcinant. 

On prépare le platine en poudre noire, I o selon II . Davy, 
en chauffant du sulfate de platine avec de l 'alcool et un 
peu d'acide nitrique ; 2" selon Doebereiner , en traitant le 
chlorure de platine et de potassium par l'alcool ; 3" selon 
M . Zeise, en chauffant doucement dans unecornue du p ro
to-chlorure de platine avec 12 fois son poids d'alcool à 
0,818, jusqu'à ce que le chlorure noircisse e l q u e la liqueur 
devienne incolore;-4° enfin, selon M . Lieb ig , en dissolvant à 
chaud du proto-chlorure de platine dans une lessive con
centrée de potasse caustique, versant peu à peu dans la l i
queur chaude de l'alcool, et remuant continuellement jusqu'à 
c e qu'il ne se manifeste plus d'effervescence : il se dégage 
de l'acide carbonique en abondance , et le platine se préci
pite en totalité. Il faut le purifier en le faisant bouillir suc
cessivement avec de l 'a lcool , de l'acide muriatique, de la 
potasse, et avec quatre ou cinq fois son poids d'eau. La 
poudre préparée par ce procédé es t , selon M. Liebig, du 
platine absolument pur. — Cette poudre est d'un noir do 
suie et tache les doigts ; mais el le prend le poli par le frot
tement . Sa p . s. n'est que de 15,78 à 17,57· Elle absorbe 
jusqu'à sept cent quarante-cinq fois son volume de gaz hy
d rogène . Elle enflamme la vapeur de l'alcool, et au contact 
d e l'air , quand elle est humectée d'alcool l iqu ide , elle le 
transforme en acide acétique. Elle détermine la combustion 
du papier et des corps organiques sur lesquels on la chauffe 
légèrement . Lorsque le platine en poudre noire a été rougi 
fortement, sa propriété d'absorber et d'enflammer diminue. 
I l en est de même quand l'air qu'il condense dans ses pores 
a é té dépouillé d'oxigène par un gaz combustible : dans ce 
dernier cas on lui rend toute son énergie en le faisant 
chauffer avec de l'acide nitrique ou même avec de l'eau 
pure . 

On ne connaît que deux oxides de platine, mais on soup
çonne l'existence d'un troisième. — Le platine ne s'altère 
dans l'air à aucune température dans les circonstances or
dinaires; mais quand on le chauffe assez pour qu'il com-

TOM. I I . 50 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



78R P L A T I N E . 

menee à se volaliliser il brûle avec flamme blanche c o m m e 
le fer . — Il ne décompose l'eau dans aucune circonstance.— 
Il n'est attaqué que par un très-petit nombre d'acides. 
L 'acide nitrique n'a pa* d'action sur lui lorsqu'il est isolé ; 
mais il le dissout complètement quand il est all ié avec l 'ar
gent dans de certaines proportions. L'acide sulfurique même 
concentré ne l'attaque pas ; mais l'eau régale le dissout fa
cilement. 100 p . d'eau régale composée de 75 p . d 'acide 
murialiqiie à 15°, et de 25 p . d'acide nitrique à SB" peuvent 
en dissoudre 18,2. 

La potasse caustique et le nitre l'attaquent assez fortement: 
lorsqu'il n'y a pas contact d'air , il ne se forme avec la po
tasse que du protoxide ; lorsqu'il y a contact de l'air il se 
produit du per-oxide et un peu de protoxide . — La lithine 
et la soude l'attaquent également , mais la soude beaucoup 
moins fortement que les deux autres alcalis. — Le sulfate 
acide de potasse l'attaque aussi ; mais il ne se forme pas de 
combinaison soluble. — Lorsqu'on chauffe du platine à la 
chaleur blanche avec des oxides non réductibles par eux-
mêmes, mais qui ne tiennent cependant pas très-fortement 
à l 'oxigène, ce métal est facilement attaqué , et une partie 
de l'oxide avec lequel on le chauffe se réduit. 

Le platine forgé ne se combine que très-difficilement avec 
le soufre; mais lorsqu'on chauffe du platine en éponge dans 
du soufre fondu ou en vapeur il s'y combine avec lumière. 
Les per-sulfures alcalins sulfurent le platine par voie sècfie ; 
il se forme des sulfures doubles en partie solubles dans 
l'eau. — Le phosphore se combine avec le platine dans les 
mêmes circonstances que le soufre, c'est-à-dire lorsque le 
métal est en éponge ; la combinaison s'effectue au dessous 
de la chaleur rouge, et elle a lieu avec une v ive lumière .— 
Il en est de même avec l'arsenic ; celte substance attaque 
même fortement les creusets de platine.— Le platine chauffé 
dans le chlore gazeux absorbe ce g a z , mais lentement et 
sans incandescence.—Le brome et l'iode ne l'attaquent pas. 
L e platine s'allie avec presque tous les métaux à une t e m 
pérature plus ou moins é levée . — Son atome pèse 1215,220. 
Pt . 

A R T I C L E i i . — Composés oxiqénés. 

§ I E R . — Oxides, 

Les oxides de platine dans l'état isolé sont complètement 
réduits par la chaleur rouge. — I o On ne connaît le prot
oxide qu'à l'état d'hydrate. Cet hydrate est pulvérulent et 
noir. A l'état naissant il est gélatineux et t rès-volumineux. 
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Lorsqu'on le chauffe avec du charbon il se réduit en déto
nant vivement. Il se dissout lentement dans les acides nitri
que , sulfurique , acétique , etc. , qu'il colore en brun-
verdàtre . L'acide muriatique ne l'attaque pas à froid ; mais 
à la chaleur de l'éhullition il le change en platine métallique 
et en deuto-chlorure. Lorsqu'il est encore humide les alca
lis fixes et leurs carbonates en dissolvent une certaine 
quantité ; les dissolutions sont noires comme de l'encre , et 
paraissent vertes quand elles sont très-étendues. — Cet 
oxide est composé , selon M . Berzélius, de : 

Platine. . 0.92S — 100 p

 s 

Oxigènc. . 0,078 — 8,2 
On n'a pas d'autre moyen de le préparer que de traiter 

l e proto-chlorure par la potasse caustique ; mais il retient 
presque toujours un peu de chlore. 

2° Le deutoxide est noir. Son hydrate est jaune de rouille, 
et ressemble absolument à l 'hydrate de fer . Il se combine 
avec les principaux acides, et donne des dissolutions qui 
sont de couleur jaune ou rousse; mais il a plus de tendance 
à se combiner avec les alcalis et les oxides. Comme il est 
extrêmement difficile de l'avoir pur on a déduit sa composi
tion de celle du deuto-chlorure. — Il contient : 

Platine. . 0,8605 — 100 $ 

Oxigène . . 0,1395 — 16,4 1 1 

on peut l'obtenir en précipitant le sulfate ou le nitrate par 
la potasse caustique et fractionnant le précipi té , la p re
m i è r e portion est de l 'hydrate et la dernière un sous-sel. Il 
faut chauffer l'hydrate à une chaleur très-ménagée pour eu 
expulser l'eau sans dégager de l 'oxigène. 

3° Selon M. E. Davy, on obtient un oxide de platine inter
médiaire entre ceux que nous venons de décrire en décom
posant le platine fulminant par l'acide nitrique. M. Berzélius 
dit que cet oxide se forme souvent quand on attaque le mé
tal par la potasse. Mais on n'est pas assuré que l'oxide qui se 
produi t dans ce cas ne soit pas un mélange de protoxide et 
de per -oxide . 

§ 2 . — Sels. 

Sels. — Les combinaisons salines de platine ne sont encore 
que très-imparfaitement connues. Il y a des sels simples de 
protoxide et de deutoxide, et chacun de ces sels paraît pou
voi r former des combinaisons doubles avec les sels du même 
genre à base de potasse , de soude, d'ammoniaque, de 
baryte , de stronliane et de chaux. 

1° Les sels de protoxide sont vert-olive ou d'un brun-ver-
dâtre , très-peu permanents. Ils se sur-oxident à l'air ou par 
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la chaleur, et souvent ils se décomposent spontanément en 
sels de deutoxide et en métal. 

2° Les sels de deutoxide sont jaunes , jaunes-rougpAtres ou 
bruns et fortement colorés. La plupart sont solubles dans 
l'eau. — Ils sont complètement décomposés et réduits pa r 
la chaleur blanche ; le platine reste sous forme d 'épnnge 
grise non métallique. — L e platine en est précipité à l'état 
métallique par un grand nombre de métaux entre autres 
par le fer, le zinc et l'élain. — Les alcalis ne les précipitent 
qu' incomplètement, parce qu'il se forme des sels doubles 
qui sont la plupart plus ou moins solubles : les précipités 
sont le plus souvent des mélanges de sels doubles et d 'hy
drate d'oxide par un combiné avec une certaine quantité d'al
cali. — Le proto-sulfate de fer ne les trouble pas, — L ' h y 
drogène sulfuré en précipite lentement, mais totalement, le 
métal à l'état de sulfure brun-foncé : ce réactif peut faire 
leeonnaître la présence de un trente-millième de plat ine. 
Les hydro-sulfates en précipitent du sulfure soluble dans un 
excès d'hydro-sulfate. — S e l o n IM. Fischer, le proto-chlo
rure d'étain colore en brun, sans les troubler, les dissolu
tions de platine. Il colore en jaune les dissolutions étendues, 
et y forme des précipités de même couleur, à moins qu ' i l 
n'y ait excès d'acide. On peut reconnaître au moyen de c e 
réactif la présence de un Heux-cent-millièine de platine. — 
Selon M. Pleschl , l'acide hydriodique forme dans les disso
lutions de platine étendues des précipités fonces , en c o l o 
rant les liqueurs en rouge de vin , et dans les dissolutions 
médiocrement concentrées , des précipités noirs qui se 
couvrent d'une belle végétation métallique au bout de quel
ques heures; après que le dépôt s'est effectué les liqueurs 
sont d'un rouge hyacinthe foncé. — Le prussiate jaune de 
soude est sans action sur les dissolutions neutres , et il colore 
en brun les dissolutions avec excès d'acide. — L'acide gn l -
lique n'agit sur les dissolutions de platine que lorsqu'il est 
combiné avec une base. Le gállate d'ammoniaque les co lo re 
en brun-foncé, et y forme au bout d'un cprt¡»i»i temps des 
précipités bruns pulvérulents et visqueux. L'addition de l'a
cide muriatique favorise la formation des précipités : ce 
réactif peut constater la présence de un quinze-mil l ième d e 
platine. 

3° Platínales. -— Les platínales sont insolubles dans l 'eau, 
même ceux qui sontà base d'alcali. 

Le platínate de potasse est d'un jaune de rou i l l e , soluble 
lentement mais complètement dans l'acide muriatique , d é 
composé par les acides sulfurique et ni t r ique, qui ne le 
dissolvent pas , mais en séparent la potasse en se substi
tuant à cet alcali. Il passe en partie à travers les filtres. — 
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Il contient 0,07 de potasse. — On l'obtient en chauffant à 
la chaleur ronge du deuto-chlorure de platine et de potas
sium avec de la potasse caustique , et lavant avec de l'eau 
pour enlever l'excès d'alcali. 

Nous avons déjà dit que lorsqu'on chauffe du platine avec 
de l'hydrate de potasse ou avec du nitre il se forme un com
posé qui contient un oxide particulier ou un mélange de 
protoxide et de deutoxide. Le composé est de couleur très-
foncée. 

Si l'on chauffe à 100° une dissolution de deuto-chlorure 
de platine avec du carbonate de soude en excès, il se forme 
peu à peu un précipité d'un jaune de chrome partie pulvé
rulent , partie cristallin , qui est du platinate de soude rete
nant un peu de chlorure. Ce sel se décompose à la chaleur 
rouge en abandonnant de l'eau et de l 'oxigène, et se change 
en un mélange de platine métallique , d 'oxide de platine et 
de soude libre. L'acide acétique enlève au plaline non cal
c iné toute la soude qu'il contient, et laisse de l'oxide de 
platine de couleur jaune d'ocre insoluble dans l'acide. Le 
platinate se dissout facilement dans l'acide nitrique étendu. 
L'acide formique le réduit complètement à l'aide d'une 
douce chaleur, avec dégagement d'acide carbonique. 

AHTICLE m. — Composés sulfurés. 
Sulfures. 1° — Le proto-sulfure est d'un gris-métallique 

comme le platine pur. Il ne s'altère pas à l'air. Il se décom

pose par le gri l lage en platine et en acide sulfureux. — Il 

est composé de : 

Plaline. . . 0,8598 — 100 ' 
Soufre . . . 0 , H 0 2 — 1G,5 " 

On l'obtient soit en calcinant du deutosulfure en vase 
clos , à la chaleur rouge , soit en triturant du deuto-chlo
rure de platine ammoniacal avec du soufre , et chauffant ce 
mélange en vase clos jusqu'à ce que le sel ammoniac et le 
soufre en excès se soient sublimés. Il se produit aussi par 
voie humide en décomposant le proto-chlorure par un hydro-
sulfate. 

2° Le deutosulfure ne peut être obtenu à l'état isolé que 
par voie humide: il est d'un brun-foncé ou noir. On peut le 
dessécher dans le vide sans l'altérer. A la chaleur rouge il 
se change en proto-sulfure ; mais au contact de l'air il s'oxide 
p romptemen t , avec formation d'une grande quantité d'a
cide sulfurique. L'acide nitrique concentré le dissout en le 
changeant en sulfate de plaline. Il se dissout dans les alcalis, 
les caibonates et les hydro-sulfates alcalins , employés eu 
grande quantité ; les dissolutions sont d'un brun-foncé, les 
acides en précipitent le sulfure. — Il est composé de : 
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Platine. . . . 0,7541 — 100 „ 
Soufre. . . . 0,2459 — 33 Pt 

On le prépare, I o en versant goutte à goutte une dissolu
tion de deuto-chlorure dans un hydro-sulfate alcalin , 2° ou 
en faisant passer de l 'hydrogène sulfuré dans une dissolu
tion de deuto-chlorure de platine et de soude , 3° nu en 
fondant du platine avec du soufre et du carbonate de po
tasse ou de soude , lavant dans l'eau bouillante et saturant 
la liqueur avec un acide : si l'on employait de l'eau froide , 
il ne s'en dissoudrait qu'une quantité insignifiante. Il faut 
un grand excès de sulfure alcalin pour le dissoudre , même 
à chaud. 

On a chauffé dans un creuset brasqué à 80° p . : 

10* platine en éponge 
10 carbonate de soude 
10 soufre 

on a eu un culot pesant 21?. Ce culot était homogène , cou
leur de tartre b ru t , et formé d'une multitude d'aiguilles 
transparentes et entre-croisées. En le traitant par l'eau 
froide il s'est changé en sulfnresimple fibreux, d'un brun-
noir un peu métalloïde , et il ne s'est dissous que du sulfure 
alcalin; mais en employant l'eau bouillante, la liqueur était 
brune , et en la saturant d'acide nitrique il s'en est précipité 
du deuto-sulfure de platine en flocons bruns. 

TJn mélange semblable au précédent ayant été chauffé 
dans un creuset brasqué à 150° p . , le culota pesé 18» dans 
une expérience, et seulement 12* dans une autre. Il se com
posait de grosses grenailles d'un gris de platine , cassantes, 
à cassure cristalline, enveloppées dans une matière brune 
absolument identique avec celle qu'on obtient à une basse 
température. Il résulte de ces expériences que la combi
naison de deulo-sulfure de potasse et de sulfure alcalin qui 
se forme par voie sèche se décompose peu à peu lorsqu'on la 
soumet à une chaleur élevée , de telle sorte que le platine 
se sépare à l'état de proto-sulfure, tandis qu'il se dégage 
du soufre et que le sulfure alcalin se volatilise ou s'infiltre 
dans la brasqué. 

Sulfates. — I o Selon Vauquelin , lorsqu'on traite par 
l'acide sulfurique concentré le proto-chlorure de platine 
on obtient du proto-sulfate. — Ce sel , d'un gr is-verdàtre , 
est très-soluble dans l'eau , et incristallisable. Si l'on ajoute 
du sulfate de potasse à la dissolution elle donne par 
l'ébullition un précipité de sulfate double floconneux 
vert bouteille , et qui devient d'un noir brillant par la 
dessiccation. 

2° En faisant bouillir du deuto-sulfure de platine avec 
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d e l'acide nitrique , H. E. Davy a obtenu une dissolution 
d'un brun très-intense , qui par évaporation a laissé déposer 
un sel en forme de croûtes noires ayant quelque ressem
blance avec la blende. Ce sel est un sulfate dans lequel 
M . E. Davy croit que le platine est à l'état de protoxide. — 
I l est déliquescent , incristallisable, très-soluble dans l'eau, 
l 'alcool et l 'élher. Sa saveur est acide et métallique. Il forme 
des sels doubles avec les sulfates alcalins. La chaleur le dé
compose et le réduit totalement. — Il contient : 

Protoxide de platine. . . 0,737 
Acide sulfurique. . . . 0,262 

8° On obtient le deuto-sulfate de platine en décomposant 
l e deuto-chlorure par l'acide sulfurique concentré. La dis
solution est brune. Si après l'avoir neutralisée avec de la 
potasse ou de la soude , on y ajoute du sulfate de p o 
tasse ou de soude , et si on la fuit bouillir, e l le se déco
l o r e , et il s'en précipite un sel double de potasse ou do 
soude d'un brun obscur ou noir, ayant un grand éclat , 
inaltérable à l'air, insoluble dans l'eau et dans les acides 
nitrique , sulfurique et acétique , mais soluble dans l'acido 
muriatique. — Avec l 'ammoniaque et le sulfate d'ammo
n i a q u e , le sulfate double qui se forme est b run , léger , 
insipide , insoluble dans l 'eau, soluble dans les acides sul
furique et muriatique , et décomposé par les alcalis fixes 
bouillants. — L'ammoniaque en excès précipite du sulfate 
s imple un composé qu'on appelle platine fulminant.— Avec 
l e muríate de baryte on obtient un précipité brun , inso
luble dans l'eau et dans les acides sulfurique et muriatique, 
indécomposable par les alcalis, mais soluble à chaud dans 
l 'eau régale et dans l'acide sulfurique. Avec le muríate d'alu
mine il se forme un précipité gélatineux , brun , luisant, 
insoluble dans l'eau et très-peu soluble dans les acides forts; 
il ne donne que de l'eau à la distillation : la nature de ce 
précipi té n'est pas connue. 

ABTICLE i v . — Composés phosphores , arséniés et azotés. 

Phosphure. — Le platine se combine très-facilement avec 
le phosphore. Les pbosphures sont d'un blanc d'argent, durs, 
à cassure cristalline, et cristallisent quelquefois en cubes. 
Ils sont plus fusibles que l'argent. Ils 9e décomposent aisé
ment par le grillage , et les métaux oxidables que le platine 
pourrait contenir s'en séparent dans cette opération à l'état 
d e phosphates. 

Selon M. E. Davy on obtient un phosphure contenant 
0,175 de phosphore en chauffant dans le vide un mélange 
de platine pulvérulent et de phosphore , et l'on a un autre 
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phosphore contenant 0,30 de phosphore en chauffant un 
mélange de chlorure ammoniacal et de phosphore. 

Arsèniures. — L e platine et Varsenic se combinent très-
facilement et en toutes proportions. Il ne faut qu'une très-
petite quantité d'arsenic pour rendre le platine cassant.— 
Lorsqu'on chauffe du platine avec de l'arsenic en excès jus
qu'à fusion il se forme un arséniure qui renferme 0 ,25 
d'arsenic. — L'arséniure qui contient 0,09 d'arsenic est 
d'un gris-blanc , pulvérisable et fusible au dessus de la 
chaleur rouge. — Les arséniures de platine sont totalement 
décomposés par le g r i l l age , l'arsenic entraîne avec lui tous 
les métaux oxidables que le platine peut contenir. — Il se 
forme de l'arséniure lorsqu'on chauffe du platine avec de 
l'acide arsénieux. 

Platine fulminant. — Le platine fulminant est pulvéru
lent , d'un brun clair ou chocolat foncé. Il ne détone ni par 
l'étincelle électrique ni par le choc ; mais à la température 
de 204" il se décompose en faisant une explosion aussi forte 
que l'or fulminant. Il est insoluble dans l'eau et dans les 
acides nitrique et muriatique, ainsi que dans l 'ammoniaque; 
niais l'acide sulfurique le dissout. Il est décomposé par le 
soufre , le chlore , etc. — Proust l'a obtenu le premier en 
décomposant le chlorure de platine ammoniacal par la po 
tasse. E. Davy l'a préparé en précipitant par l 'ammoniaque 
le sulfate obtenu par l'action de l'acide nitrique sur le sul
fure de platine et faisant bouillir le sous-sel qui se dépose 
avec de la soude. — Selon ce savant, le platine fulminant 
renferme un oxide de platine intermédiaire entre les deux 
oxides connus , et contient : 

Platine 0,7375 

Oxigène 0,0875 

Ammoniaque et eau. . 0,1730 

niais il est plus vraisemblable que c'est comme l'or fulmi

nant un azolure ammoniacal. 

Nitrates. — 1° L e nitrate de protoxide se décompose par 
l 'évaporation à siccité. 

2° Le nitrate de deutoxide est d'un jaune orangé , tou
jours acide , très-facilement décomposable par la chaleur . 
— On l'obtient en traitant par l'acide nitrique le précipité 
que forme le nitrate d'argent dans les dissolutions de deuto-
chlorure. 

Aiiric.LE v . — Composés chlorés, brèmes , iodés et fluorés. 

Chlorures. — Les chlorures de platine ont grande ten
dance à se combiner avec les chlorures alcalins et avec les 
autres ihlorurcs . Plusieurs de ces combinaisons sont cou-
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nues depuis longtemps ; M. Bonsdorf en a examiné un grand 
nombre d'autres : il les appelle chloro-plahnates. 

Les chlorures de platine simples ou doubles sont décom
posés avec dégagement de chlore par la chaleur, les pre
miers plus facilement que les seconds. Les chlorures doubles 
peuvent être desséchés sans être altérés; mais ils se décom
posent à la chaleur rouge. Le gaz hydrogène les décompose 
aussi à l'aide de la chaleur, avec dégagement de gaz acide 
hydro-ch lor ique , et il reste un mélange de platine métal
l ique et de chlorure , à moins que celui-ci ne soitégalemenl 
réductible par le gaz hydrogène. 

1" Le proto-chlorure est d'un vert olivâtre nuancé derouge 
et de gr is . Il ne s'altère pas à l'air immédiatement; mais au 
bout d'un temps pins ou moins long il noircit à la surface, 
surtout en présence de la lumière. Il est insoluble dans 
l'eau et dans les acides nitrique et sulfurique ; mais il s'en 
dissout une petite quantité dans l'acide muriatique , qu'il 
colore en rouge; si on le laisse au contact de l'air après 
l 'avoir moil lé avec cet acide , il se transforme peu a peu en 
deuto-chlorure qui se dissout. Selon M. Magnus, il est so-
Juble dans les dissolulions de deuto-chlorure, surtout à 
chaud, et donne des liqueurs d'un brun-foncé, opaques, 
dont il se sépare sous forme pulvérulente par évaporation. 
L'eau régale le dissout lentement en le changeant en deuto-
chlorure . Les alcalis fixes caustiques employés à froid et 
en excès le décomposent de telle sorte qu'il reste du prot-
oxide pur, et qu'une petite quantité de cet oxidese dissout 
dans la liqueur alcaline , qu'elle colore en vert-foncé pres
que noir . A la température de l'ébullition les alcalis le dé
composent en platine métallique et deutoxide. — Ses disso
lutions ne sont troublées ni parle caibonale d'ammoniaque 
ni par les prussiates de potasse jaune et r o u g e , ni par le 
phosphate de soude, ni par l'acide oxalique,ni par le proto-
sulfate de f e r , ni par le sublimé corrosif. Les carbonates 
de potasse et de soude les font devenir brunes et y forment 
des précipités de même couleur. Le pioto-nilrate de mer
cure y forme un précipité noir. Le proto-chlorure d'étain 
les co lore en rouge-brun sans les troubler. L'iodure de po
tassium les décolore à la longue en y formant des précipités 
bruns. L'hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates en précipi
tent peu à peu le platine à l'état de sulfure, soluble dans 
un grand excès d'hydro-sulfate alcalin. 

L e proto-chlorure est composé de : 

Platine . . 0,736 · - 100 p 

Chlore . . 0,264 — 36,40 1 U 

On l'obtient en chauffant le deuto-chlorure à la tempéra-
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ture du plumb fondant, jusqu'à ce qu'il ne se dégage p'us 
de chlore, et lavant à l'eau froide pour enlever le reste de 
deuto-chlorure. 

D'après M . Magnus , en ajoutant à une dissolution de 
proto-chlorure de platine dans l'acide murial ique. du chlo
rure de potassium ou du sel ammoniac , on obtient des 
chlorures doubles.— L e premier est soluble dans l'eau, in
soluble dans l 'alcool, et cristallise en prismes d'un très-beau 
rouge. Il est composé de : 

Platine 0,4074 ) 
Chlore 0.1747 \ 1 

Chlorure de potassium 0,3579 

Le second est soluble dans l'alcool et incrislallisable. 
Si à une dissolution de proto-chlorure dans l'acide I I I I I -

riatique on ajoute de l 'ammoniaque en excès , il se précipite 
au bout de quelque temps un composé vert cristallin , inso
luble dans l'eau , dans l 'alcool, et même dans l'acide mu-
riatique, et la liqueur devient parfaitement l impide. Ce 
précipité est caractéristique , et il a lieu même en présence 
des substances organiques. — Il contient : 

Platine 0,6521 ( 
Chlore 0,2342 \ 1 

Ammoniaque . . . 0,1134 1 

2° Le deuto-chlorure de platine est d'un rouge-brun à 
l'état solide ou en dissolutions concentrées, et d'un jauue-
orange dans ses dissolutions étendues. Il a une saveur 
très-styptique, et sa réaction est acide. Il est plus soluble 
à chaud qu'à froid , et cristallise par refroidissement. Il est 
très-soluble dans l'alcool. •— Lorsqu'on le chauffe il aban
donne de l'eau et une certaine quantité de c h l o r e , et se 
change d'abord en un mélange de proto-chlorure et de deu-
lo-chlorure , puis en proto-chlorure, et enfin en métal. — 
L'acide sulfurique concentré forme dans ses dissolutions 
concentrées des précipités jaunes de deuto-chlorure anhydre . 
— Le mercure le réduit même à froid , mais l'action est beau
coup plus prompte lorsqu'on chanfle la dissolution jusqu'à 
l 'ébullilion. Quand on emploie le mercure en excès tout le 
platine est précipité et se trouve dans le résidu à l'étal d'a
malgame. — Le proto-nitrate de mercure forme dans les 
dissolutions de deuto-chlorure de platine des précipités 
d'un jaune-foncé qui contiennent de l'oxide de platine el du 
proto-chlorure de mercure; l'acide murialique en sépare le 
platine et laisse le proto-chlorure de mercure pur. — Le ni
trate d'argent donne des précipités analogues. Ces précipi
tés abandonnent du chlore par la chaleur. Quand on les 
traite par l'acide murialique la dissolution a toutes les p ro 
priétés du deuto-chlorure de platine. II paraît d'après cela 
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que ce sunt des mélanges de chlorure de mercure ou d'ar
g e n t , et d'un oxi-chlorure de platine insoluble dans l'eau 
e l soluble dans l'acide muriatique. — Lorsqu'on verse dans 
une dissolution de deuto-chlorure de platine un chlorure 
neut re elle perd sa réaction ac ide , et elle renferme un 
chlorure double ou chloro-plalinate , qu'on peut obtenir à 
l 'état solide par évaporation, — Le deuto-chlorure anhydre 
contient : 

P la t ine . . 0.5785 - 100 
Chlore . . 0,4215 - 7 2 , 8 r H j l 

On le prépare en dissolvant du platine dans de l'eau 
réga le , rapprochant à siccité à une douce chaleur pour 
chasser l'excès d'acide, et reprenant par l'eau ; mais il est 
difficile de l'avoir exempt d'acide muriatique ou de proto-
chlorure . Selon Vauquelin il faut employer une eau régale 
rnarquant 26° 1/2, composée de 1 p . d'acide nitrique à 40" 
e t de 2 p . d'acide muriatique à 22°. 

Chloro-platínales. — Le chloroplatinate de potassium 
est d'un très beau jaune orangé, ordinairement pulvérulent; 
mais on peut aussi l'obtenir en petits cristaux oclaédriques. 
I l se dissout dans 144 p . d'eau f. Il est un peu plus soluble 
à chaud ou dans l'eau aiguisée d'acide muriatique · mais il 
est insoluble dans l'alcool à 0,84. On peut le réduire com
p lè tement , sans courir le risque de volatiliser du chlorure 
d e potassium , en le chauffant avec un peu de sucre. Il est 
inattaquable par le chlore et par l'eau régale . — Il est 
composé de : 

Deuto-chlorure de platine. . . 0,6942 — 2"' 
Chlorure de potassium. . . . 0,3056 — I 

I l est anhydre ; il équivaut à 0,4039 de platine métallique, 
et à 0,1941 de potasse. 

L e chloro-platinale de sodium est très-soluble dans l'eau 
et donne par évaporation et refroidissement de beaux 
cristaux d'un rouge orange. Il est soluble dans l'alcool 
à 84 ' · . — Il est composé de : 

Deuto-chlorure de platine . . 0,741 — 1at 

Chlorure de sodium 0,259 — I 

11 renferme 0,103 d'eau ou 2" ' ; mais on peut le priver de 
cette eau do cristallisation par la chaleur , sans le décom
poser. 

L e chloro-plalinate d'ammoniaque ressemble au chloro
platinate de potassium , et l'on peut l'obtenir comme lui 
en petits cristaux oclaédriques; mais il est un peu plus 
soluble dans l'eau , et à cause de cela il est décomposé par 
le chlorure de potassium. L'eau régale b . le dissout eu de-
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composant l'ammoniaque ; il se forme souvent du chlorure 
d'azote pendant l 'opération. — Il est composé de : 

Deuto-chlorure de platine. . 0,760 — ] » ' 
Sel ammoniac 0,240 — 1 

I l équivaut â 0,4432 de platine métallique , et il est anhy
dre. — Lorsqu'on le fait digérer dans de l 'ammoniaque 
caustique il se convertit en ammonio-cfilorure pulvérulent 
et d'un jaune clair. 

Le cfiloro-platinate de barium a la couleur un chrôinate 
de plomb natif, et cristallise par évaporation en prismes 
rhomboïdaux de 107", inaltérables à l'air. — Il est com
posé de : 

Deuto-chlorure de platine. . 0,8456 — 2 « ' 
Chlorure de barium. . . . 0,3378 — I 
Eau 0 , 1 1 6 9 - 4 

Le cfiloro-platinate de strontium cristallise mais difficile
ment, en prismes rhomboïdaux de 93°, inaltérables à l'air. 
— I l est composé de : 

Deuto-chlorure de plat ine. . 0,5264 — 2"' 
Chlorure de strontium . . . 0,2481 — 1 
Eau 0,2288 — 8 

Le chloro-plntinate de calcium est d'un jaune de feu : il se 
prend souvent en masses gélatineuses par l'évaporation ; 
mais on peut l'obtenir en petits prismes rhomboïdaux non 
déliquescents. - Il contient 2 « de chlorure de platine , 1"' 
de chlorure de calcium et 8° ' d'eau. 

Le chloro-platinate de magnésium est d'un jaune d'or, et 
cristallise tantôt en prismes hexaèdres qui dérivent d'un 
rhomboïde de 130° , tantôt en aiguilles et tantôt en masses 
soyeuses. Il ne s'altère pas à l 'a i r ; mais il perd les deux 
tiers de son eau à une douce chaleur et devient alors d'un 
jaune-brun, puis il répand son eau spontanément dans l'at
mosphère. Il contient 2 ° ' de chlorure de platine, I " ' de 
chlorure de magnésium cl C 'd ' eau . 11 est isomorphe avec les 
composés de manganèse, de fer, de cobalt, de n i cke l , de 
cuivre de zinc et de cadmium. 

Le cfiloro-platinate de manganèse est d'un jaune-foncé. 
Le cfiloio-platinate de fer est aussi d'un jaune-foncé. I l 

s'altère promplcmenl à l'air, et contient : 

Deuto-chlorure de p la l ine . . 0 8908 — 2"' 
Proto-chlorure de fer . . . 0 , 2 1 9 8 - I 
Eau 0,1897 - 6 

Le cfîlorn-platinate de cobalt est d'un jaune-foncé. 
Le cfiloro-platinate de nickel est d'un jaune-verdâlre . 
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Le cfiloro-platinate de cuivre est d'un vert-foncé tirant sur 
le ver t o l i ve . 

Le cfiloro-platinate de zinc est d'une belle couleur d'or, 
soyeux et inaltérable à l'air. 

L e chloro platínate de cadmium est d'un jaune-foncé. 
Bromure. — Le deutobrômure de platine est. jaune, so 

l u b l e dans l'eau et décomposable par la chaleur. Il forme 
dans presque toutes les dissolutions des sels de potasse ou 
d 'ammoniaque, des précipités jaunes qui sont des bromures 
doubles peu solubles. 

lodnre. — On peut préparer les deux iodures de platine 
en faisant digérer les chlorures avec les iodures de potas
s ium. Ils ont été étudiés par M. Lassaigne. 

I o Le proto-iodure est pulvérulent et noir comme dit 
charbon. Il se décompose à la température de 250". Il est 
insoluble dans l'eau et dans les acides, excepté dans l'acide 
hydr iodique qui le change en deuto-iodure et en sépare du 
plat ine. — Il contient : 

Plaline. . 0,444 — IQO 
Iode. . . 0,556 — 

2° Le deuto-iodure ressemble tantôt à du charbon, tantôt 
à do per-o \ ide de manganèse. Il est insoluble dans l'eau ; 
mais il se dissout dans l 'alcool, qu'il colore en vert-jau
nâtre . Il se décompose à la chaleur de 150°. — il est com
posé de : 

Platine. . 0,282 — 100 
Iode . . . 0,718 — 

Il se dissout dans l'acide hydriodique, qu'il colore en rouge. 
La liqueur donne par évaporation des cristaux aoiculnires 
noirâtres d''iiydriodate d'iodure qui renferme I a ' de chacun 
de ses éléments. 

lodo-platinates. — Le deuto-iodure de platine forme avec 
les autres iodures des composés qui sont en général très-
solubles . 

Viodure potassique cristallise en parallélépipèdes rectan
gulaires d'un noir-foncé métallique. Il est très-soluble dans 
l'eau , qu'il colore en rouge de v i n , et insoluble dans l'al
cool à 36°. — Il contient 0,68 d'iodure de platine. 

Viodure sadique cristallise en aiguilles déliées prisma
tiques striées. Il est déliquescent et soluble dans l'alcool. 

Viodure ammonique cristallise en petites lames carrées 
noirâtres, métalloïdes, inaltérables à l'air. 11 est un peu so
luble dans l'eau, mais insoluble dans l'alcool. — Il contient 
0 , 1 7 d'hydriodate d'ammoniaque et 0,83 d'iodure de platine, 
et il laisse 0,23 de platine métallique par calcinalion. 

Fluorure, — Le deuto-fluorure de platine est soluble dans 
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l'eau et dans l'alcool , et incrislallisable. Après qu'il a été 
chauffé à 60" l'eau le décompose en oxi-fluorure. 

Le fluo-platinate de potassium est soluble dans l'eau et 
cristallisahle ; mais il est insoluble dans l'alcool. 

Pour préparer le fluorure simple on laisse tomber goutte 
à goutte du deuto-ehlorure de plaline dans une dissolution 
de fluorure de potassium , tant qu'il s'y fait un précipité ; 
on dessèche et on lave avec l 'alcool. — Pour avoir le fluo-
platinate on n'ajoute pas au fluorure alcalin une quantité 
suffisante de chlorure de plaline pour en précipiter tout 
l 'alcali , et l'on fait cristalliser. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés, bores et silices. 

Carbure, carbonate, — Il ne paraît pas que le platine 
puisse se combiner avec le carbone, il ne se cémente ni ne 
se fond dans le charbon pu r , môme à une très-haute t e m 
pérature. 

Il n'existe pas non plus de carbonate de platine. 
Oxalate. — En traitant le platinate de soude par l 'acide 

oxalique à chaud, il se dissout avec dégagement d'acide 
carbonique, et l'on obtient une liqueur verte qui devient 
bientôt d'un bleu-foncé magnifique ; puis il s'en sépare des 
aiguilles d'un rouge de enivre foncé métallique , qui sont de 
Voxalate de proloxide de platine. Ces aiguilles détonent par 
In chaleur sans calcination. 

Borure. — Selon Descoslils , lorsqu'on fond du platine 
avec du borax et du charbon on obtient un culot dur, a igre , 
légèrement cristallin , qui contient une certaine quantité 
de bore . 

Silicium. — Selon M . Uonssingault , lorsqu'on chauffe 
fortement du platine avec du charbon qui contient de la 
silice , il se fond en se combinant avec une certaine quan
tité de silicium. Il est alors du r , cassant et g r e n u , et sa 
densité n'est que de 17,7 à 18,3. Quand on le traite par 
l'eau régale il se recouvre d'une gelée siliceuse. 

Hydrure. — On croit que le platine et l 'hydrogène peu
vent se combiner ensemble quand ils se trouvent en contact 
l'un et l'autre à l'état naissant dans certaines circonstances. 

ARTICLE vu. — Alliages, 

Potassium. — Le platine se combine facilement avec le 
potassium. Lorsqu'on traite la combinaison par l'eau , le 
potassium se dissout en s'oxidant, et le platine se sépare 
sous forme de paillettes noires que l'on croit être un hy
drate, et qui s'enflamment à une chaleur bien inférieure 
au rouge. 
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Molybdène , tungstène. — Les alliages de platine et de 
molybdène ou de tungstène sont gris clair ou gris-noir, dors 
et cassants , à cassure grenue. 

Fer. — On a chauffé au creuset brasqué , à 150° : 

Platine. . 0,248 — 1"« 0,476 — 1°' 
Fer. . . 0,752 — 10 0,524 — 4 

Les deux mélanges se sont parfaitement fondus. L e premier 
culot a pesé 1,013 ; il y a donc eu 0,0 13 de carbone ab
sorbé. Le second culot n'a pesé que 0,003 et n'a par consé
quent pris que 0,003 de carbone. Les deux alliages se sont 
parfaitement aplatis sous le marteau avant de se rompre ; 
leur cassure était grise , grenue ou un peu crochue. Ils se 
laissaient facilement limer, prenaient un beau poli, et leur 
nuance s'approchait plus de celle du platine que de celle 
du fer. — L'alliage formé de I a ' de chaque métal ne se fond 
que difficilement à la température de 150° p . 

Cobalt. — Le platine et le cobalt peuvent former des a l 
l iages fusibles. 

Nickel. — Parties égales de platine et de nickel donnent 
un alliage fusible d'un jaune pâle , susceptible de prendre 
un beau p o l i , et magnétique. 

Cuivre. — Il faut beaucoup moins de platine que d'argent 
pour altérer la cou leur1 du cuivre ; un vingt-sixième de pla
tine lui donne une teinte rose sans altérer sa ductilité. Il y 
a des alliages de cuivre dont on se sert pour faire des mi
roirs de télescope, parce qu'ils sont susceptibles de rece
vo i r un très-beau poli. — Selon M. Hatcbelt , le platine 
allié au cuivre dans la proportion de un sixième environ , 
lui donne la couleur de l ' o r , et le rend moins attaquable 
par les acides. — M. Cooper a annoncé qu'en fondant 7 p . 
de platine avec 16 p . de c u i v r e , ajoutant ensuite 1 p. de 
zinc métal l ique, on obtenait un alliage ductile de même 
couleur que l'or et inaltérable à l 'air. — L'alliage com
posé de : 

Platine. 1215 — 1<" — 0,605 
Cuivre. 791 — 1 — 0,895 

se fond h 150» en un culot malléable qu'on peut réduire en 
feuilles très-minces au laminoir ; mais ces feuilles sont 
raides et ne peuvent pas être pliées sans se casser. Cet al
l i age a absolument la même couleur que le platine. 

Antimoine. — Tous les alliages de platine et d'antimoine 
sont cassants. Ils sont décomposés par le gr i l lage ; mais il est 
presque impossible d'en séparer les dernières traces de l'an
t imoine, qui suffisent pour aigrir le platine. — Lorsqu'on 
chauffe à 150° un mélange de : 
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Platine . . . . 1215 — 1"' — 100 — 0,274 

Antimoine. . . 8220 — 2 — 265 — 0,726 

Il se volatilise de l 'antimoine, et l'on obtient un alliage c o m 

pacte, très-cassant, à cassure lamelleuse, Irès-éclatant, 

cristallin à la surface, d'un gris de platine moins blanc que 

l 'antimoine, et qui contient : 

Platine 0 .SI — 100 
Antimoine . . . 0,69 — 222,5 

Étain, — Les alliages qui contiennent moins de un neu
vième d'êtain sont un peu ductiles. Tous les autres sont 
cassants. — Celui qui est composé de : 

Platine 1215 — 2° ' 0,623 

Étain 735 — 1 0,377 

se fond à 150° en un culot compacte , extrêmement f ragi le , 
à cassure conchoïde éclatante, très-dur et de même couleur 
que le platine. 

Zinc. — Un cinquième de zinc rend le platine ex t rême
ment fragile., et un vingtième de platine suffit pour détruire 
la malléabilité du zinc. Ces alliages sont décomposés par 
une chaleur suffisamment élevée , et laissent du platine très-
dense. 

Bismuth. — Les alliages de platine et do bismuth sont 
tous cassants. Ils sont aisément fusibles lorsque le bismuth 
y domine, et l'on peut en séparer une partie de ce métal 
par liquation. On ne peut pas les purifier complètement 
par la coupellation , parce que l'alliage perd sa fusibilité à 
une certaine époque de l'opération. 

Mercure, — Le mercure n'a pas une grande affinité pour 
le platine. Cependant on peut obtenir l 'amalgame en chauf
fant du mercure dans un vase au fond duquel on plonge des 
fils de platine extrêmement déliés. (Ces f i ls , quoique beau
coup plus denses que le mercure , se tiennent à la surface 
lorsqu'ils sont libres.) Mais on réussit mieux encore en tr i
turant à une douce chaleur du platine en éponge avec du 
mercure. L'amalgame séparé de l'excès de platine par la 
peau de chamois est blanc et éclatant comme l'argent. II 
est d'abord mou, et il adhère facilement au v e r r e ; mais il 
prend peu à peu de la consistance. Tout le mercure s'en 
sépare par la chaleur. 

Plomb. —Les alliages de platine e tde / ) /o»iosont cassants. 
On ne peut pas en séparer complètement le plomb par la 
coupellation. — L'alliage qui contient: 

Platine. . . . 1215 - i<" — 0,633 

Plomb. . . . 607 — 1 — 0,367 

se fond à 150" en un culot très-cassant, à cassure inégale , 
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lamellaire et. cristalline, d'un gris de platine et Irès-écla-
tant. 

Argent, j y o v e z u e g l n é , a u x _ 

Iridium. — Les combinaisons de platine et d'iridium qui 
contiennent beaucoup de ce dernier sont peu malléables 
e t cassantes. Mais lorsque la proportion d'iridium ne dé
passe pas deux centièmes lo platine peut être facilement 
t r ava i l l é , et il est beaucoup plus dur, plus raide et moins 
attaquable par les réactifs, et beaucoup plus propre que 
le platine pur pour confectionner les ustensiles do chimie. 

P A L L A D I U M . 

ARTICLE PREMIER. Métal. 

L e palladium a été découvert par M. Wollas lon en 1803. 
Ses propriétés ont été étudiées récemment par MM. Ber-
zél ius et Fischer. 

11 est d'un blanc-gris s'approchant plus de la couleur de 
l ' a rgent que le platine. 11 est mal léable , et se travaille plus 
faci lement que le platine. On en a fait des médailles. Il a 
p e u d'élasticité quand il a élé fondu. —Sa p. s. est de 11,3, 
e t quand il a été laminé elle s 'élève à 11,8. — U ne se fond 
pas complètement à la plus haute chaleur de nos fourneaux, 
mais il s'agglutine, et l'on peut alors le marteler et le souder 
sur lu i -même. Lorsqu'on chauffe le métal pulvérulent, avec 
du b o r a x , il prend l'éclat métall ique. Il se fond complète
ment au chalumeau à gaz oxigène, et si ou le tient pendant 
que lque temps en fusion il entre en ébull i t ion, et il brûle 
en lançant des étincelles brillantes. 

On lui connaît deux degrés d'oxidation. - Lorsqu'on le 
chauffe , au contact do l'air , à la chaleur rouge , il devient 
bleu sans augmenter sensiblement de poids. Cette colora-
l ion disparaît à la chaleur blanche et par le contact de 
l ' hydrogène ; ce qui prouve qu'elle est due à un commen
cement d'oxidation. Le palladium en ép6nge devient rouge 
à 20° dans le gaz hydrogène , et à 120° dans le gaz oxide 
de carbone . — Ce métal ne décompose l'eau dans aucune 
circonstance. — L'acide nitrique concentré l'attaque et le 
dissout même à froid sans dégagement visible de gaz. La 
dissolution est beaucoup plus prompte lorsque l'acide con
tient du gaz nitreux. L'acide sulfùrique et même l'acide 
muriat ique concentré l'attaquent sensiblement à chaud. 
L'eau régale le dissout très-facilement : la dissolution est un 
mélange de proto-chlorure et de nitrate , et contient aussi 
un peu de per-chlorure. — Lo palladium est attaqué , à la 

TOJI. i[. 51 
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chaleur rouge , par un mélange de potasse et de ni l re , maïs 
beaucoup moins fortement que le platine ; il se forme du 
proloxide . — Il l'est aussi par le sulfate acide de potasse , 
et il donne naissance à un sulfate double soluble dans l 'eau. 

Il se combine directement avec le soufre , le phosphore 
et l'arsenic : il y a incandescence au moment où la combi
naison s'opère. — Le chlore gazeux l'attaque aisément. — 
La dissolution d'iode dans l'alcool le no i rc i t , ce qui n'a 
pas lieu avec le plat ine.— C'est de tous les métaux celui qui 
a le plus d'affinité pour le cyanogène. — Il s'allie avec tous 
les métaux , et il a particulièrement une affinité très-grande 
pour le mercure. Lorsqu'il est en petite proportion il 
n'altère pas la ductilité des métaux malléables ; mais en 
forte proportion il les rend souvent cassants. — Son atome 
pèse 665,84. P d . 

ARTICLE H . — Composés oxigénés. 

§ 1" . — Oxides. 

1° Le proloxide de palladium est d'un noir-brun. Il a 
l'éclat demi-métallique , et ressemble un peu au per-oxide 
de manganèse. Il ne se dissout que difficilement dans les 
acides. Son hydrate est d'un brun-foncé; il paraît contenir 
beaucoup d'eau , qu'on peut en chasser par une faible cha
leur, sans le réduire. Il se dissout dans tous les acides à 
l'aide d'une ébullilion plus ou moins prolongée ; mais il est 
insoluble dans les alcalis et dans l 'ammoniaque. Il ne se r é 
duit que par une calcination très-forte. — Il est composé de : 

Palladium. . 0,86P4 — 100 „ · , 

Oxigène. . . 0,130b' — 35 
On l 'obtient, 1° en décomposant le nitrate par une calcina
tion ménagée ; 2° en chauffant au rouge naissant un m é 
lange de sel de palladium et de carbonate alcalin. — On a 
l 'hydrate en décomposant une dissolution de palladium par 
l e carbonate de potasse en excès : on ne peut pas employer 
un alcali caustique , parce qu'il se précipiterait un sous-sel 
soluble dans un excès d'alcali. 

2° Le per-oxide n'a pas encore pu être obtenu à l'état d e 
pure té , mais seulement combiné avec de l'eau et une ce r 
taine quantité de potasse. I l se produit lorsqu'on ajoute d e 
la potasse ou un carbonate alcalin à une dissolution de per-
chlorure ; il peut se redissoudre dans un excès du préc ip i 
tant, mais il s'en sépare spontanément sous forme gélat ineuse. 
— Cet hydrate est couleur de terre d'ombre ; lorsqu'on le 
fait bouillir dans l'eau il devient noir, et parait se transfor
mer en oxide anhydre. A une certaine température il pe rd 
rapidement son eau , et une partie de son oxigène se trans-
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forme en proloxide. I /hydrale humide se dissout dans tous 

les ac ides , quoique lentement; les dissolutions sont d'un 

j aune pur. Avec l'acide muriatique étendu il se dégage du 

chlore ; avec l'acide concentré il se régénère un chloro-

platinale potassique. — D'après la composition du per-chlo-

rure , on trouve que le per-oxide doit contenir: 

Palladium. . 0,7692 — 100 " , 

Oxigène. . . 0,2308 — 30 r a ' 

§ 2 . — Sels. 
L a plupart des combinaisons solubles de palladium sont 

d'un beau rouge , ou jaunâtres ou verdâtres. •— Les alcalis 
ou leurs carbonates forment dans leurs dissolutions des 
précipités bruns solubles dans un excès du précipitant ; les 
liqueurs deviennent brunes. •—L'ammoniaque y forme des 
précipités blancs-rougeâtres qui se redissolvent dans un 
excès d'alcali sans colorer les liqueurs. — L'hydrogène sul
furé et les hydro-sulfates en précipitent des sulfures bruns 
insolubles dans les hydro-sulfates ; et lorsqu'elles ne con
tiennent qu'un dix-millième de palladium elles prennent une 
teinte jaune décidée. — L e palladium est précipité à l'état 
métallique par le phosphore et par tous les métaux qui ré
duisent l 'argent. — I l est précipité de la même manière par 
le proto-sulfate de fer et par l'acide sulfureux. — Le proto-
nitrate de mercure le précipite en brun-noir ; le précipité 
a l 'éclat métallique. — L'acide hydriodique se comporte 
avec les dissolutions de palladium comme avec les dissolu
tions de platine. — L'acide oxalique les réduit, mais en y 
formant d'abord un précipité d'oxalale jaune et fibreux. Les 
oxalales y produisent les mêmes précipités , mais qui ne se 
réduisent pas.— L'acide gallique ne les trouble pas.— Avec 
le proto-chlorure d'étain et I'étain métallique il se forme des 
précipités bruns solubles à froid dans l'acide muriatique, 
qu'ils colorent eu brun-verdâtre , et qui , si l'on chauffe, se 
changent en palladium métallique. — Le cyanure de mer
cure en précipite tout le palladium à l'état de cyanure 
floconneux et d'un blanc-jaunâtre , soluble dans un grand 
excès d'acide muriatique : dans les dissolutions ammo
niacales le précipité est en paillettes cristallines incolores , 
et contient de l'ammoniaque. L'affinité du palladium pour 
le cyanogène est t e l le , que le cyanure se forme même avec 
les composés de palladium insolubles, quand on met ceux-ci 
en contact avec du cyanure de mercure humecté. Le prussialc 
jaune de potasse forme dans les dissolutions pures de palla
dium des précipités gélatineux d'un brun-jaunâtre ; mais 
pour peu qu'il y ait de fer, ces précipités verdissent, et les 
liqueurs deviennent d'un beau ver t . 
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A R T I C L E m . — Composes sulfurés. 

Sulfures, — 1° Le sulfure de palladium préparé par voie 
sèche est d'un blanc-bleuâtre métallique , h cassure lamel-
leuse brillante. Il se fond à la chaleur rouge ; à une haute 
température il se réduit. Par le gr i l lage il se transforme en 
un sous-sulfute de protoxide d'un rouge-foncé , soluble dans 
l'acide murintjque , et réductible par une forte calcination. 
— Il correspond au pro tox ide , et il est composé de : 

Palladium. . . 0,708 
Soufre. . . . 0,232 

On l'obtient en chauffant dans une cornue de verre du pal
ladium divisé ou du chlorure ammoniacal , avec du soufre. 

2° Les précipités de couleur marron que produisent l 'hy
drogène sulfuré ou les hydro-sulfates alcalins dans les disso
lutions de palladium sont des sulfures qui correspondent 
aux oxides contenus dans ses dissolutions. 

Sulfate. — L e sulfate obtenu en traitant le palladium par 
l'acide sulfurique concentré est d'un rouge-jaunâtre. Quand 
la dissolution est saturée elle fournit par refroidissement 
un dépôt pulvérulent rouge de sel neutre. Ce sel est soluble 
dans l'eau , qu'il colore en jaune ; mais il se sépare sponta-
némentde la dissolution un sel basique d'un rouge très-foncé, 
et qui n'est que très-peu soluble. 

ARTICLE iv. — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphure. — Lephosphure de palladium, est fusible. 

drsêniure, -• Varséniure est très-cassant. 

Nitrate. — Le nitrate est d'un rouge-foncé. Par l 'évapo-
ration à siccjté il donne une poudre rouge que l'on consi
dère comme un sous-sel. Une chaleur faible suffit pour lu 
changer en protoxide noir métalloïde. 

Selon M . Fischer il y a deux composés de nitrate de pal
ladium et de nitrate d'ammoniaque : on obtient le premier 
en ajoutant au nitrate simple autant d'ammoniaque qu'il en 
faut pour redissoudre |e précipité qui se forme d'abord, en 
évaporant jusqu'à cristallisation, et lavant avec un peu d'eau 
pour enlever l'excès (le nitrate d'ammoniaque. — Ce sel 
double cristallise en longs prismes quadrangulaires ou en 
lamelles, transparents, brillants et absolument incolores. Il 
est soluble dans l'eau et dans l 'ammoniaque , et insoluble 
dans l'alcool, L'acide nitrique colore ses dissolutions en jaune; 
l'acide murialiqno y forme un précipité de chlorure doub le , 
jaune, f i b r e u x , insoluble dans l'eau. Par la chaleur le nitrate 
ammoniacal détone faiblement, avec émission de lumière . 

On obtient un nitrate ammoniacal basique lorsqu'on traite 
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à chaud par l'ammoniaque du nitrate de palladium évaporé 
à siccilé ; la liqueur contient le nitrate neutre précédent, et 
le sel basique reste non dissous. — Il est sous forme d'une 
poudre brune d'un éclat métallique , insoluble dans l'eau et 
dans l'ammoniaque , même bouillante. L'acide nitrique le 
dissout à chaud. Il est assez facilement soluble dans l'acide 
mur ia t ique , et en évaporant on obtient lo chlorure neutre 
ammoniacal cristallisé. 

A R T I C L E v . — Composés chlorés. 

Chlorures. — 11 y a deux chlorures de palladium., qui l'un 
et l'autre peuvent former diverses combinaisons avec les 
chlorures alcalins et métalliques. 

I o L e proto-chlorure est pulvérulent et verdâtre , et solu
ble dans l'eau , qu'il co lo reen vert . Ses combinaisons avec 
les autres chlorures sont en général Irès-solubles dans l'eau, 
et môme solubles dans l'alcool , et le plus souvent de cou
leur marron.— On obtient le chlorure simple en évaporant 
à siocité, à une douce chaleur , la dissolution de palladium 
dans l'eau régale. Ces dissolutions sont d'un brun-jaune, et 
renferment à la fois du ni lrale, du proto-chlorure et un peu 
de per-chlorure; mais toutes ces substances se transforment 
en proto-chlorure à la faveur de l'excès d'acide muriatique. 
— Ce chlorure contient : 

Pa l l ad ium. . 0,60 — 100 n , r , 0 

Chlore. . . 0,40 - i 66,7 1 U u 

Le chlorure potassique cristallise en aiguilles d'un jaune 
d 'or , ou en prismes d'un brun-vert isomorphe avec le chlo
rure de platine correspondant. Il est soluble clans l'eau et 
dans l'alcool à 0,84 ; en chauffant la dissolution alcoolique, 
la plus grande partie du palladium se réduit. L'acide sul
fureux précipite le palladium à l'état méta l l ique , de sa 
dissolution aqueuse. — L e chlorure potassique dissous dans 
l 'ammoniaque en excès donne une liqueur incolore qui par 
évaporation fournit des cristaux incolores et une poudre 
jaune qui parait être un composé de protoxide de palladium 
et d'ammoniaque. Le chlorure potassique renferme l " ( d e 
chaque chlorure, et ne contient pas d'eau. 

En versant goutte a goutte une dissolution de chlorure 
de palladium dans une dissolution de potasse caustique , il 
se forme un oxi-chlornre probablement composé de 1°' 
de potasse et de Ia' de chlorure. Ce composé reste en dis
solution. 

Le chlorure sodique est déliquescent, et soluble dans l'al
cool concentré. 

Le chlorure ammoniacal a les mêmes caractères et la même 
solubilité que le chlorure potassique. Sa dissolution dans 
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l'eau donne des cristaux quadrangulaires ou hexagonaux. 
Sa dissolution dans l'alcool faible donne des prismes carrés 
d'un jaune-verdàtre. Il est insoluble dans l 'alcool for t . 
Lorsqu'on y ajoute de l 'ammoniaque en quantité ménagée 
il se forme un précipité cristallin en aiguilles ou en écailles 
flexibles, dél iées, douces au toucher et d'un rose pâle . Ce 
précipité contient 0,40 à 0,42 de pal ladium, de l ' ammo
niaque et du c h l o r e , dans des proportions qui n'ont pas 
été déterminées. I l est à peine soluble dans l 'eau, m ê m e 
aiguisée d 'acide; la liqueur est j aune ; mais i l se dissout 
s a n s altération dans l 'acide muriatiqtte bouillant e t dans l e s 
acides forts. Les liqueurs sont d'un rouge-brun. 

Si l'on verse de l 'ammoniaque en excès dans une dissolu-
lion de chlorure simple de palladium, il se fait d'abord un 
précipité ; mais l'excès d'ammoniaque l e redissout, e t l a l i 
queur devient incolore. Cette liqueur tient en dissolution un 
ammonio-câlorure dont l a formule est Pd Cl* -f- j ^ l i 3 . — Si 
l'on évapore celte dissolution, ou s i on la neutralise par de 
l 'acide muriatiqne , i l s'en sépare une poudre cristalline 
d'apparence fibreuse et d'un vert-jaunâtre, insoluble dans 
l 'eau,soluble dans les acides muriatique et nitrique à chaud, 
et faiblement soluble dans l 'ammoniaque. Par la calciiialion 
elle donne de l 'ammoniaque, de l'acide mur ia t ique , de 
l 'azote, du sel ammoniac, et elle laisse un résidu de 0,50 de 
palladium métallique. 

%Le chlorure barytique cristallise en dendrites inaltérables 
à Y a i r , et q u i grimpent le long des parois des vases. 

Le chlorure calcique cristallise en prismes d'un brun clair , 
et déliquescents. 

Le chlorure uiagnésique cristallise en aiguilles un peu dé
liquescentes. 

Le chlorure manganèsique est d'un brun presque noir, et 
cristallise en rhomboïdes qui différent peu du cube, et non 
déliquescents. 

Le chlorure nickélique est d'un brun-verdâlre foncé , e t 
cristallise en prismes presque carrés. 

Le chlorure ziucique e s t d'un brun-marron , et cristallise 
en rayons divergents déliquescents. 

L e chlorure cadmique est d'une belle couleur marron, e t 
cristallise en aiguilles fines non déliquescentes. 

2° Le per-chlorure de palladium (chloride) ne peut pas 
être obtenu à l'état solide, mais seulement en dissolution en 
traitant l 'hydrate de deutoxide par l'acide muriatique con
centré ; i l reste ordinairement un petit dépôt de p e r - c h l o 
r u r e potassique qui provient de l'alcali q u e l 'oxide ret ient . 
— La dissolution est d'un jaune-brun très-beau; el le sent 
l e ch lo re , et si on l 'évaporé e l l e se change promptement 
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en proto-chlorure. Elle forme avec les chlorures positifs 
des composés qui sont beaucoup plus stables, — Le per-
chlorure est composé de : 

Palladium . . 0,409 — 100 

Chlore. . . . 0,891 — 50 ™ w 

L e fer-chlorure potassique est d'un rouge de cinabre ou 
rouge-brun. Il cristallise en octaèdres réguliers comme le 
composé de platine qui lui correspond. Par la chaleur il 
pe rd du chlore et se change aisément en chlorure potassique. 
I l est très-peu soluble dans Peau , et la partie dissoute se 
décompose aussitôt en chlorure double et en ch lore ; la l i 
queur est jaune. Quand on le traite par l'eau bouillante il 
se dégage beaucoup de chlore ; il se forme de l'acide mu-
riatique, et il reste un oxide de palladium couleur de terre 
d 'ombre. I l est tout à fait insoluble dans l'eau chargée d'un 
chlorure alcalin quelconque; mais il se dissout bien dans 
l 'acide muriatique un peu étendu. L'ammoniaque le change 
en chlorure, avec dégagement d'azote. — I l contient t"< de 
chacun des chlorures élémentaires. — On l'obtient en dis
solvant le chlorure potassique dans l'eau régale et évaporant 
à sec ; il se dégage du deutoxide d'azote, et le per-chlorure 
double se dépose en cristaux microscopiques. 

On n'obtient pas de per-chlorure sodique analogue au per-
chlorure potassique. 

L e per-cHlorure ammoniacal est semblable au précédent 
et très-peu soluble. On l'obtient en mêlant de l'ammoniaque 
à une dissolution de palladium dans l'eau r éga le , et éva
porant à sec. 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbure. — H . W œ h l e r a observé que quand on place 
du palladium dans la flamme d'une lampe à a l coo l , près 
de la mèche , il devient cassant et se recouvre d'une suie 
noi re qui augmente continuellement: cette substance est 
du carbure de palladium. 

Cyanures. — Le cyanure est réduit à la chaleur rouge. 
Il se dissout dans les cyanures alcalins. 

I l y a un cyanure qui correspond au per-oxide. I l est 
d'un rouge pâ le , et devient promptement d'un blanc pur 
en abandonnant de l 'hydro-cyanate d'ammoniaque. 

ARTICLE vu . ·— Alliages. 

M . Fischer a remarqué qu'il se produit une très-belle 
phosphorescence au moment où le palladium se combine 
aveo des métaux facilement fusibles, tels que l'antimoine, 
l 'élain , le zinc et le plomb , et que le môme phénomène n'a 
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pas lieu avec le cuivre , l 'argent, l'or, etc. I l forme aussi 
beaucoup d'alliages, par voie numide , avec les métaux qui 
le précipitent de ses dissolutions. 

Le fer et Vêtain rendent le palladium cassant. 
L'alliage de cuivre est jaunâtre , fragile et d u r . mais at

taquable par la l ime. 

L'alliage debismut/i est cassant et presque aussi dur que 
l'acier. 

Le palladium s'amalgame très-facilement; il a une telle 
affinité pour le mercure , qu'à la chaleur rouge il en retient 
I " ' pour 2 " ' ; cependant il l 'abandonne en totalité à une 
forte chaleur blanche. Quand on précipite le palladium 
d'une dissolution par du mercure en excès , il se fo rme un 
amalgame composé d e : 

Palladium. . . . 0,518 

Mercure 0,487 

L'alliage de plomb est gris , très-cassant et extrêmement 
dur. On peut le décomposer par la coupcllation au chalu
meau ; il reste une masse spongieuse d'un blanc d'argent. 

L'alliage d'argent est plus blanc que le palladium, plus 
dur que le platine et moins fusible que l 'argent. 

Or et platine. (Voy. ces métaux.) 

RHODIUM. 

AHT1CI .G PREMIER. MétCbi. 

Le rfwdium a été découvert en 1804, par M. Wol l a s ton , 
dans le minerai de platine. Il l'a nommé ainsi parce qu'il 
produit beaucoup de dissolutions roses. — l i a une couleur 
blanche-grisâtre peu différente de celle du palladium. On 
ne peut le forger ni à froid ni à chaud, et on le réduit aisé
ment en poudre. Il est fort dur. Dans son état d é p l u s 
grande contraction sa p s. a été trouvée de 10,645. I l ne 
se fond ni ne se ramollit à la plus haute température. Il a 
deux oxides qui peuvent se combiner ensemble en plusieurs 
proportions. 

L e rhodium est inaltérable par l'air à la température o r 
dinaire : mais lorsqu'on le chauffe au rouge il se gr i l l e assez 
rapidement, et il se change en un oxide intermédiaire entre 
le protoxideet le per-oxide. — I l ne décompose jamais l 'eau. 
— Il est inattaquable par les acides, même les plus forts, 
lorsqu'il est pur. L'eau régale ne l'attaque pas sensiblement 
non plus; mais il devient soluble dans ce réactif quand il 
est allié avec certains métaux tels que le cu ivre , le bismuth, 
le plomb ou le plat ine; l 'argent et l'or ne produisent pas 
le même effet. — Us est attaqué à la chaleur rouge par les 
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alcalis caustiques et par le nitre, et mieux encore par un 
mélange de ces deux substances; il se forme du per-oxide 
qui se combine avec l'alcali. — Le sulfate acide de potasse 
l 'oxide également ; il se dégage de l'acide sulfureux, et si 
la chaleur n'est pas trop forte on obtient du sulfate double 
soluble dans l'eau. 

I l peut se combiner directement avec le soufre , le phos
phore et l'arsenic. — Lorsqu'on le chauffe tlans le chlore 
il l'absorbe promptement, augmente de volume et se change 
en une poudre d'un rose pâle qui est un chlorure composé 
de 2 a ' de métal et de 5 a t de chlore. Ce sublimé est accom
pagné d'une très-petite quantité d'un sublimé jaune et 
rouge-foncé , et d'un autre sublimé gris-blanc. — Selon M. 
Wollaston , il s'allie avec tous les métaux, excepté le mer
c u r e . — Son atome pèse 651,40. R. 

ARTICLE H. — Composés oœiyénés. 

§ 1" . — Os ides. 

Les oxides de rhodium sont réduits par une chaleur plus 

ou moins élevée. Le suif les réduit avec détonation. Le 

gaz hydrogène les réduit à la température ordinaire , avec 

production de chaleur. 

1 0 Le protoxide ou oxidule n'a pas encore été obtenu à 

l'état de pureté , mais il se trouve fréquemment combiné 

avec le per -ox ide ; il a grande tendance à se décomposer, 

par l'action des acides, en métal et en per--oxide. —- Il est 

composé d e : 

Rhodium. . . . 0,867 — 100 A 

Oxigène. . . . 0,183 - 15,4 

2° Il est presque impossible d'obtenir le per-oxide ou oxide 
anhydre , parce qu'il abandonne facilement une partie de 
son oxigène par la chaleur. Cet oxïde est noir ; son hy
drate est d'un gris-brun-verdâlre. 11 retient fortement l'eau 
qu'il contient: on ne peut en séparer les dernières portions 
que par l'action d'une chaleur rouge soutenue pendant une 
heure ; et si la température a été bien ménagée, le résidu 
est du per-oxide anhydre. I l donne une dissolution jaune 
avec l'acide muriatique à froid ; mais si l'on fait bouill ir , la 
dissolution devient rouge , parce qu'elle se change en per-
chlorure. — L'hydrate de per-oxide peut se combiner avec 
les alcalis fixes et avec l 'ammoniaque. — L'ammoniure est 
pulvérulent , d'un jaune citron, et insoluble dans l'eau ; il se 
réduit par la chaleur, sans décrépitation, avec dégagement 
d'eau cl d 'azote; l'acide muriatique le dissout, et il en ré
sulte une liqueur jaune qui paraît être un mélange d'hydro-
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chlornlede rhodium etd'hydro-chlorale d'ammoniaque; mais 
par l'évaporation cette liqueur devient rouge en se transfor
mant en chlorure double. — L'hydrale de per-oxide r e n 
ferme 0,066 d'eau, et le per-oxide contient : 

Rhodium. . . . 0,818 — 100 £ 
Oxigene . . . . 0,187 — 23,1 " 

On obtient d 'hydra le , I o en chauffant du rhodium méta l 
lique avec de la potasse et du nitre , et traitant la ma t i è r e 
brune qui en résulte par une grande quantité d'eau ou par 
un peu d'acide muriatique; dans le premier cas il re t ient 
toujours un peu de potasse; 2° ou en ajoutant à une disso
lution de per-chlorure potassique un petit excès de carbo
nate de potasse ou de soude, et abandonnant la l iqueur à 
une évaporalion spontanée ; il est alors gélatineux et r e l i en t 
en combinaison une certaine quantité d'alcali. 11 se dissout 
bien dans les acides à l 'aide de la chaleur , et produit des 
sels doubles qui sont jaunes. 

3° Lorsqu'on chauffe au dessous de la chaleur r o u g e , 
dans une cornue , du per-chlorure potassique avec du car
bonate de soude, il se dégage de l'acide carbonique et une 
petite quantité d 'oxigèno, et il se forme un ox ide qui doit 
être composé de Ia' de protoxide et de 3 à 4 a t de p e r - o x i d e . 
L'oxide qui se produit par l'action de la potasse et du ni t re 
sur le rhodium à la même composition ; mais il est d é c o m 
posé par la potasse, qui ne se combine qu'avec le pe r -ox ide . 

4° En faisant bouillir le chlorure R a Cl 5 avec de la potasse 
caustique, il se forme un oxide gélatineux d'un jaune m ê l é 
de brun et de gris , soluble à froid dans l'acide mur ia t ique , 
qu'il colore en jaune , et décomposé à chaud par le m ê m e 
acide en proto-chlorure rouge insoluble , et en per -ch lorure 
qui colore la liqueur en rouge. Cet oxide se dissout aussi 
en petite quantité dans la potasse, qu'il colore en j a u n e . 
— Il est composé de : 

Rhodium. . . . 0,84 — 100 ï i _ i_ o ù 
Oxigene . . . . 0,16 — 19,26 " ¿ u 

8° Enfin quand on oxide le rhodium Irès-div isé , par le 
gr i l lage , il se change en une poudre no i re matte qui est 
composéede : 

Rhodium. . . . 0,846 — 100 ¿ ' , , ¿ 
Oxigene. . . . 0,184 — 18,4 " "T" * 1 1 

§ 2 . — Sel». 

Les dissolutions de rhodium qui renferment le p e r - o x i d e 
sont d'un jaune citron; celles qui contiennent les deux ox ides 
sont d'un vert-foncé. — Le rhodium en est précipi té par 
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l 'hydrogène sulfuré, à l'état de sulfure d'un brun un peu 
moins foncé que le sulfure de platine. On reconnaît au 
moyen de ce réactif un deux-millième de rhodium dans 
une liqueur. — Il est précipité à l'état métallique par le 
fer, le zinc et plusieurs autres métaux. — Les dissolutions 
ne sont pas troublées par le proto-sulfate de fer, et ne sont 
pas décolorées parl 'aoidesulfureux. —Elles sont précipitées 
partiellement seulement et au bout d'un certain temps, par 
les alcalis et les carbonates alcalins. — L'étain , le proto
chlorure d'étain et l'iodure de potassium forment dans ces 
dissolutions des précipités d'un brun-jaunâtre , et les co lo 
rent en jaune ou en brun ; ces réactifs peuvent constater la 
présence de un quinze-millième de rhodium. — Les chlo
rures alcalins , le prussiate de potasse jaune et la décoction 
de noix de galle n'y font aucun précipité. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

Sulfures.— l ° L e sulfure préparé par voie sèche en chauffant 
du soufre avec du rhodium en poudre, ou avec du chlorure 
ammoniacal , est métal l ique, d'un blanc-bleuâtre cassant. 
On peut l'obtenir parfaitement fondu en le chauffant au 
feu de forge. Il se décompose par le gr i l lage ; à la chaleur 
rouge il reste de l 'oxide de rhodium, et à une température 
plus élevée on a du rhodium métallique aggloméré. I l est 
inattaquable par l'acide nitrique. — Selon Vauquelin , il 
renferme 0,20 de soufre. 

2 û Les sulfures obtenus en mêlant les dissolutions de rho
dium avec un hydro-sulfate alcalin sont bruns; par dessicca
tion à l'air ils deviennent noirs et s'imprègnent d'acide sulfuri-
que.L'acide nitrique les dissout et les convertit en sulfates de 
per-oxide. Ils sont insolubles dans les hydro-sulfates. 

Sulfates. — Le sulfate de per-oxide est jaune et soluble. 
Lorsqu'on ajoute du nitrate de baryte à sa dissolution, il se 
forme un précipité brun-jaunâtre , composé de sulfate de 
baryte et d'oxide de rhodium, et il reste une certaine quan
tité de cet oxide dans la dissolution. L'acide muriatique 
sépare la plus grande partie de l 'oxide de rhodium du sul
fate de baryte , mais non pas la totalité. L e sulfate de rho
dium se combine en plusieurs proportions avec le sulfate de 
potasse. 

On obtient une de ces combinaisons en décomposant le 
per-chlorure potassique par l'acide sulfurique. Le sel qui 
se forme est d'un jaune-foncé et très-peu soluble dans l'eau 
qu'il colore en jaune. 

On a un autre sel double en abandonnant à lui-même le 
mélange d'une dissolution de per-chlorure potassique et 
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d'acide sulfureux; la couleur rouge de la dissolution s'af

faiblit peu à peu, et il se dépose une poudre d'un jaune 

pâ l e , qui après avoir été bien lavée et bien séchée , est 

b lanche, et dont la composition est représentée par la fo r 

mule KS - ) - E. S. Ce sel est insoluble dans l 'eau, mais un 

peu soluble dans l'acide sulfurique, qu'il colore en j aune . 

La potasse caustique bouillante le décompose et en sépare 

de l'hydrate de per-oxide jaune. Par la chaleur il se trans

forme en un mélange de sulfate de potasse et de per-oxide 

de rhodium, avec dégagement d'acide sulfureux. Les eaux-

înères du sulfate double donnent avec le sous-carbonate de 

soude un oxide gélatineux d'un vert-jaune foncé , et la 

liqueur filtrée , qui est légèrement verte , parait contenir du 

protoxide produit par l'aclion de î 'acide sulfureux. 

On a un troisième sulfate de rhodium potassique en 

chauffant au creuset, avec précaution, du rhodium en 

poudre avec du sulfate acide de potasse. Pour évi ter la 

déperdition trop prompte de l'acide sulfurique , il faut 

tenir le creuset couvert ; il est bon même d'ajouter de 

temps en temps un peu d'acide sulfurique pour remplacer 

celui qui se dégage ou qui se décompose. La masse fondue 

est , tant qu'elle est chaude, rougo et transparente si e l le 

contient peu de rhodium, noire et opaque si elle en est 

saturée ; mais refroidie , elle est d'un jaune plus ou moins 

foncé ; elle se dissout lentement dans l'eau f. , et promptp-

ment dans l'eau b . La liqueur est jaune ; les alcalis caus

tiques et l 'hydrogène sulfuré n'en séparent pas la totalité 

du rhodium. Pour décomposer complètement ce sel il faut 

le faire rougir avec du carbonate de soude ou de potasse, 

laver d'abord avec de l'eau f., puis avec de l'acide muriati-

que, et enfin une seconde fois avec de l'eau. L 'oxide qui 

reste est très-pur. 

ARTICLE iv . — Composés phosphores, arséniés et azotés. 

Phosphures, arséniures. — Les phosphures et les arsé-
niures de rhodium sont fusibles. On peut les décomposer 
par le gr i l lage; mais ils ne sont pas solubles dans les acides . 

Nitrate. — Le nitrate de per-oxide est soluble et d'un 
jaune pur. Par l'évaporation il se prend en une masse siru
peuse jaune. 

ARTICLE v . — Composés chlorés. 

1° Le prolo-cfilorure est pulvérulent , d'un gris-rouge ou 
d'un violet sale, il s 'agglomère par la dessiccation, et sup
porte l'aclion d'une douce chaleur sans se décomposer . (I 
est insoluble dans l'eau. — II contient : 
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Rhodium. . 0,698 — 100 „ „ 
Chlore . . 0,402 — 68 U 

On l'obtient en traitant l'uxide de rhodium R - ( - 2R, hu
mide, par l'acide murialique. La liqueur renferme du per-
chlorure. 

2° L e per-chlorure ou cli/oride est d'un brun-noir. Il est 
Irès-soluble dans l'eau, qu'il colore en rouge, et ne cristal
lise pas. Il supporte une très-forte chaleur sans se décom
poser , et ne perd pas sa solubilité. L'eau régale lui fait 
prendre une couleur rouge plus belle et plus foncée , mais 
sans l'altérer. Il forme avec les chlorures alcalins des com
posés d'un rouge très-beau et très-intense. — Il est com
posé de : 

Rhodium. . 0.498 — 100 R r l 3 

Chlore. . . 0,505 — 102 K ^ l 

Pour l'avoir pur on précipite la potasse du per-chlorure 
potassique par l 'acide fluorique silice, on évapore à sec, 
on reprend par l'eau, on évapore de nouveau , on reprend 
par l'oxide inuriatique, et l'on évapore une troisième fois 
pour chasser les dernières traces d'acide fluorique qui pour
raient y rester. 

Le per-chlorure potassique est d'un beau r o u g e , soluble 
dans l'eau , mais insoluble dans l'alcool à 0,84. — Il est 
composé de : 

Rhodium 0,2897 
Chlore 0,2953 
Chlorure de potassium. . . 0,4180 

Sa formule est K Cl 2 -f- R Cl 3 + M . Il contient 0,0478 
d'eau. — On l'obtient pur en chauffant dans un courant de 
chlore un mélange de rhodium métallique et de chlorure 
de potassium, et lavant avec de l'alcool faible pour enlever 
l'excès du chlorure alcalin. 

Le per-clilorure sodique cristallise en rhomboïdes de 75", 
d'un très-beau rouge. 1! est irès-soluble dans l'eau , mais 
insoluble dans l'alcool à 0,84. 11 se fond dans son eau de 
cristallisation, puis se dessèche en perdant un peu de 
chlore . — Il est composé de : 

Rhodium. . . . 0,2697 
Chlore 0,2748 

Chlorurede sodium. 0,4555 

Sa formule est 3N C l 2 - ] - 2 R Cl 5 - j - H ' » - H contient 9,2952 
d'eau. 

Le per-clilorure ammoniacal est d'un rouge de rubis .su
perbe et très-intense. 11 colore sensiblement dix mille fuis 
son poids d'eau. 11 cristallise bien dans des liqueurs acides; 
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mois quand on le traite par l'alcool, qui lui enlève cet excès 
d'acide, il devient moins solnble dans l'eau et incrislallisable, 
cependant il reste toujours très-soluble dans l'eau acide. 
Lorsqu'on chauffe sa dissolution dans l'eau, la couleur passe 
du rouge pourpre au brun. Ce chlorure se réduit facilement 
par calcination, et laisse 0,28 à 0.29 de rhodium. 

Si l'on verse de l 'ammoniaque dans une dissolution de 
per-chlorure ammoniacal, il s'y fait un précipité d'ammo-
niure d'un beau jaune-citron, et la l iqueur , qui est égale
ment j a u n e , donne par evaporation un dépôt jaune à peu 
près insoluble dans l'eau, qui paraît être un oxi-cFdorure, 

«1° Lorsqu'on fait chauffer du rhodium dans du chlore 
gazeux , le chlorure qui se forme principalement est du 
chlorure intermédiaire I V C l 5 ou R Cl2—{-R C l 3 . — C e chlorure 
est pulvérulent, d'un rose pâle, volatil , insoluble dans l'eau 
et dans l'acide murial ique, inattaquable par la potasse à 
froid , mais décomposé par cet alcali à la température de 
l 'ébullition, 

ARTICLE v i . — Alliages. 

Le rhodium fond très-bien avec trois fois son poids de 
cuivre , de hismulfi ou de plomb, et les alliages qui en résul
tent sont entièrement solubles dans l'eau régale . 

L'alliage composé de 2 p . de plomb et 1 p . de rhodium 
est fusible, et sa densité est de 11 ,3 , peu différente de celle 
du plomb. 

On n'a pas encore pu amalgamer le rhodium. II forme 
avec Yargent des alliages bien malléables. 

Alliages d'or. ( V o y . Or.) 

IRIDIUM. 

ARTICLE PREMIER. Métal. 

L'iridium a été découvert en 1803 , simultanément par 
Smithson Tennant, et par Collet-Descostil, Tennant lui a 
donné le nom d'iridium, à cause de la variété des couleurs 
qu'il communique à ses dissolutions. — Lorsqu' i l a été pré
paré en réduisant son oxide par le gaz hydrogène il res
semble absolument au platine en éponge. On peut l 'obtenir 
en masse agglomérée en comprimant très-fortement son 
oxide dans un morceau de papier , et le calcinant ensuite 
très-fortement. Dans cet état il prend le poli sous le frot te
ment des corps durs, et sa p . s. est de 15,683. Il est dé 
pourvu de malléabilité et très-dur : on ne peut ni le fondre 
ni le ramollir, et il est fixe. 11 a quatre degrés d'oxidation 
déterminés, et en outre le protoxide et le deutoxide se com
binent entre eux , probablement en plusieurs proportions. 
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L'iridium en masse n'est ni oxidé par le gri l lage ni atta
qué par les acides; maisl 'iridium pulvérulent est oxidé par 
l'air à la chaleur r o u g e , et il est sensiblement attaqué par 
l'eau régale : lorsqu'il est allié avec le platine et avec quel
ques autres métaux il est très-fortement attaqué par cet 
acide, qui le dissout, — Il s'oxide lorsqu'on le chauffe avec 
un alcali fixe caustique au contact de l'air, ou avec un mé
lange d'alcali et de n i l re , même dans des vases fermés ; il 
se change en deutoxide , qui se combine avec l'alcali, — L e 
sulfate acide de potasse l 'oxide facilement, mais ne forme 
pas avec lui de combinaison soluble dans l'eau. 

L'iridium chauffé dans la vapeur de soufre ou de phos
phore en absorbe une grande quantité, mais ne s'en sature 
pas entièrement.—Le chlore gazeux le transforme en proto
chlorure.—Il s'allie avec la plupart des métaux à la chaleur 
blanche. Il a une affinité très-grande pour l 'osmium; il est 
isomorphe avec ce métal , avec le platine et avec le palla
d ium.— Son atome pèse 1233,26. Ir . 

ARTICLE H. — Composés oxigénés. 

§ 1". — Oxides. 

Les oxides d'iridium sont complètement réduits par une 
forte chaleur blanche. Ils détonent avec les combustibles, 
et la plupart sont réduits à froid par le gaz hydrogène. 

1° Le prolovide on oxidule est pulvérulent, noir, très-
pesant, irréductible à la chaleur ronge et inattaquable par 
les acides, même bouillants. Son hydrate est d'un gris-ver-
dàtre. Il abandonne toute son eau à la chaleur rouge. Il est 
soluble à chaud dans les acides , qu'il colore en vert pale ; 
et à l'état naissant il est sensiblement soluble dans les alca
lis, auxquels il communique une couleur jaune. — L'oxide 
est composé de : 

Iridium. . 0,925 — 100 j 

Oxigène. . 0,075 — 8,107 l r 

On a l'hydrate en précipitant un chlorure double par un 
carbonate alcalin sans excès , et l 'oxide anhydre en faisant 
bouillir le même chlorure avec de la potasse caustique en 
faible excès. Ou lui enlève le peu d'alcali qu'il ret ient , en 
le traitant par un acide. 

2° Le deutoxide ou sesqui-oridule est d'un noir-bleuâtre , 
réductible à la température de la fusion de l'argent, ina'ta-
quable par les acides et par le sulfate acide de potasse. Son 
hydrate est d'un brun-foncé et soluble dans les acides, qu'il 
colore en rouge de sang. — L'oxide contient : 
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Iridium. . 0,892 — 100 ," 

Oxigène. . 0,108 — 12,19 " r 

C'est de tous les oxides d'iridium celui qui a le plus de ten
dance à se produire.— Il se forme quand on grille le métal 
ou quand on le chauffe soit avec de la potasse, soit avec du 
ni t re- dans ce dernier cas il se combine avec l'alcali , et la 
combinaison, d'un jaune-brun , se dissout dans l'eau tiède ; 
mais si on la fait bouillir ou si on l'étend avec de l'eau froide, 
tout l 'oxide s'en précipite. On le prépare en chauffant au 
rouge du trilo-chlorure potassique avec du carbonate de po
tasse, lavant d'abord avec de l'eau bouillante, puis avec de 
l'eau contenant du sel ammoniac , parce que l'eau pure le 
fait passer à travers les filtres, et enfin avec un peu d'acide 
muriatique, pour qu'il ne retienne pas de potasse. On a l 'hy
drate en précipitant les deuto-chlorures simple ou double 
par leur alcali. Si l'on employait l 'ammoniaque, le précipité 
en retiendrait, et détonerait par la chaleur. 

3° Le tritoxideou oxide ne peut pas être obtenu à l'état 
i so lé , parce qu'il est très-soluble dans les alcalis et dans 
leurs carbonates ; mais on connaît des sels qui le renferment; 
ces sels sont d'un jaune-brunâtre. Il existe d'ailleurs un 
chlorure qui lui correspond.— Il doit con ten i r : 

Iridium . , 0,86 — 100 
Oxigène . . 0, U — 16,21 

4» Le per-oxide ou sesqui-oxide n'a pas été obtenu isolé
ment : on le connaît à l'état d'hydrate retenant un peu 
d'alcali. Il est alors gélatineux, d'un brun-jaunâtre ou ver-
dàtre , et tout à fait semblable par ses propriétés au per-
oxide de rhodium. Il se dissout dans l'acide muriat ique; 
la dissolution est d'abord jaune ; mais si on la rapproche 
elle devient rouge , parce que l 'hydro-chlorale se change 
en chlorure. — On l'obtient en précipitant le per-chlorure 
potassique par un carbonate alcalin. — L 'ox ide est com
posé de : 

Iridium. 0,804 - 100 
Oxigène. . 0,196 — 24,32 

5° Oxide bleu. — Les dissolutions d'iridium prennent dans 
un grand nombre de circonstances une belle couleur bleue 
qu'elles doivent à un oxide particulier que l'on considère 
comme un composé de protoxide et de deutoxide. Cet oxide 
est soluble dans les acides et dans les alcalis, qu'il colore en 
bleu ou en pourpre. —- L e meilleur moyen de l 'obtenir con
siste à verser de l'ammoniaque dans une dissolution de trito-
chlorure potassique, et à rapprocher doucement jusqu'à ce 
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que la liqueur n'exhale presque plus l'odeur ammoniacale ; 
si l'on évaporait jusqu'à sicci té, l 'oxide ne serait pas bleu. 
•—Selon Vauquelin, l'alumine et l'oxide bleu ont beaucoup 
d'affinité l'un pour l'autre, et il se pourrait que les saphirs 
fussent colorés par cet oxide. Lorsqu'on fait bouillir une 
dissolution d'iridium qui contient de l 'alumine, il s'y fait un 
dépôt d'un bleu-violet très-intense qui contient de l'alumine 
et de l'iridium. 

§ 2 . — Sels. 

Les dissolutions d'iridium peuvent présenter absolument 
toutes les couleurs. Le proto-chlorure est vert sale, le deuto-
chlorure et le trito-chlorure sont rouge-foncé, fauve ou jaune, 
selon le degré de concentration des liqueurs. Lorsqu'elles 
sont mêlées avec des dissolutions d'oxîde bleu elles sont 
vertes. Le per-chlorure est rose. Enfin le deuto-chlorure et 
le per-chlorure mêlés avec une grande proportion de proto-
chlorure ou de sel de protoxide , donnent des dissolutions 
bleues ou pourpres. Une même dissolution peut passer par 
toutes les nuances de couleur en absorbant ou en perdant 
de l 'oxigène. — Beaucoup de corps désoxigénants ramènent 
les dissolutions d'iridium à ne contenir que du protoxide; 
alors si elles sont très-étendues elles paraissent incolores , 
autrement elles sont d'un jaune-verdâtre. — L'ammoniaque, 
l 'acide sulfiirique, la noix de ga l l e , l e proto-sulfale de fer , 
le prussiate de potasse jaune , le fer, le z inc , l'étain et le 
proto-chlorure d'étain produisent cet effet. — Il en est de 
m ê m e de l 'hydrogène sulfuré, à moins qu'il ne soit employé 
en excès, auquel cas il précipite l'iridium à l'état de sulfure. 
— L e fer, le z i n c , l'étain et plusieurs autres métaux préci
pitent coin platement l'iridium à l'état métallique au bout 
d'un certain temps. 

ARTICLE m . — Composés sulfurés. 

h'hydrogène sulfuré en excès forme dans toutes les disso
lutions d'iridium des précipités qui sont des sulfures corres
pondant aux oxides ou aux chlorures dissous. Dans les dissolu
tions deper-oxide ou de per-chlorure le précipité ne se forme 
qu'au bout d'un certain temps , et seulement à l'aide d'une 
température d'au moins 60°. Ces précipités sont bruns-jau
nâtres ou noirs ; ils s'oxident rapidement à l 'air, mais sans 
devenir acides. Ils se dissolvent sensiblement dans l'eau 
pure , à laquelle ils communiquent une couleur rousse, lis 
sont tous complètement solubles dans l'acide nitrique, même 
à froid : on peut par ce moyen les séparer du sulfure de 
platine, qui ne se dissouldans cet acide qu'à l'aide de la cha-

T O H . n . 52 
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leur. Lorsque le sulfure est employé en excès il se forme un 
sulfate de protoxide d'un vert-foncé, ou un sulfate de deu -
toxide qui est brun ou ronge ; quand au contraire l 'acide est 
en excès, et surtout si l'on chauffe, on obtient du sulfate de 
tritoxide, et la liqueur est d'un jaune orange. Les sulfures 
d'iridium, humides lorsqu'ils sont très-sullurés, se dissol
vent dans les alcalis ainsi que dans les carbonates et dans 
les hydro-sulfates alcalins. Les dissolutions sont d'un brun-
foncé. 

Quand on chauffe en vase clos les sulfures d'iridium o b 
tenus par la voie humide, ils abandonnent une certaine quan
tité de soufre e l se transforment en un sulfure méta l l ique 
semblable à de la galène, et qui parait correspondre au deut-
oxide par sa composition. Par le gril lage il se convert i t en 
sous sulfate de protoxide pulvérulent et brun. L'acide n i 
trique ne l'attaque pas ; mais il se dissout bien dans Pean 
régale . — On peut encore obtenir un sulfure d'iridium en 
chauffant un mélange de chlorure ammoniacal et de soufre. 
Il est pulvérulent et noir, 

ARTICLE iv . — Composes phosphores. 

L e phosphure d'iridium ressemble au platine ; il se trans
forme par le gril lage en phosphate de protoxide mêlé d ' i r i 
dium métallique. 

ARTICLE v. — Composés chlorés. 

I o Le proto-clilorure est pulvérulent, d'un ve r t - foncé , 
insoluble dans l'eau, un peu soluble dans l'acide muriatique, 
qu'il colore en vert , et inaltérable par l'eau régale . Il forme 
avec les chlorures de potassium et d'ammoniaque des com
posés verdâtres , solubles et cristallisables, qui renferment 
Ie" de chaque chlorure .— Il est composé de : 

Ir idium. . 0,786 , r , a 

Chlore . . . 0,264 

On l'obtient en faisant passer un courant de chlore sur de 
l'iridium très-divisé et chauffé au rouge naissant. 

2° Le deuto-clilornre est noir, incristallisable et dé l iques
cent. Ses dissolutions dans l'eau sont d'un noir tirant au 
jaune. Mêlé avec du chlorure de potassium on d'ammoniaque 
en proportion convenable, il donne des chlorures d o u b l e s , 
incristallisables , trés-solubles; mais non déliquescents. Si 
l'on ajoute les chlorures en excès , et si l'on chauffe , il se 
forme des chlorures d'iridium doubles qui restent dans la 
liqueur el la colorent en vert sale, et il se dépose des t r i to-
chlorures doubles noirs. Le chlorure de sodium ne déter-
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mine pas la même décomposition. — On l'obtient en traitant 
par l'aeide muriatique de l'oxide d'iridium préparé par le 
n i t re , et dont on a séparé toute la potasse par le moyen de 
l 'acide nitrique. 

3° Le trito-chlorure est soluble dans l'eau. Les dissolutions 
sont d'un jaune-rougeâtre. Il est difficile de l'avoir pur. — 
On le prépare en décomposant le trito-chlorure ammoniacal 
par le chlorure , ou en dissolvant le métal dans l'eau r é 
ga le . I l forme des composés bien définis avec les chlorures 
alcalins. 

Le trito-chlorure potassique cristallise en octaèdres régu
liers comme le chlorure potassique de platine auquel il cor
respond. Il paraît noi r , mais sa poussière est rouge. Il est 
soluble dans l'eau p u r e , il la colore en rouge très-intense ; 
mais il ne se dissout pas dans l'eau qui contient un chlo
rure. Il ne se dissout pas non plus dans l 'a lcool .— Sa 

composition est exprimée par la formule KCI* -f- IrCl" f i . 
— On le prépare en faisant passer du chlore sur un m é 
lange d'iridium et de chlorure de potassium , lavant avec 
de l'eau employée à petites doses pour enlever l'excès de 
chlorure alcalin , dissolvant dans l'eau bouillante et évapo
rant en ajoutant un peu d'eau réga le , parce qu'il a grande 
tendance a se transformer en deuto-chlornre. 

Le trito-cfiloruresodique ressemble au composé précédent; 
niais il cristallise en prismes carrés. 

Letrito-c/rforure ammoniacal cristallise en octaèdres comme 
le composé potassique. Il est soluble dans 20 p . d'eau f. Sa 
couleur est si intense qu'une partie suffit pour colorer en 
rouge 40,000 p . d'eau. Il est quatre fois aussi colorant que 
l e chlorure ammoniacal de rhodium. Il n'en faut qu'une 
très-petite quantité pour donner au chlorure double de pla
tine une teinte briquetée prononcée. Selon M. Lampadius , 
on peut le réduire complètement en le faisant bouillir avec 
du platine en é p o n g e , évaporant à s ec , et reprenant par 
l'eau autant de fois que cela est nécessaire. — Il se forme 
lorsque après avoir dissous du minerai de platine dans l'eau 
régale on ajoute du sel ammoniac à la dissolution, etc. 

4° Le per-chlorure desséché se présente en masse fendillée 
tombant en poudre grossière noire , mais d'un rouge-foncé 
sur les bords , déliquescent et très-soluble , ses solutions 
concentrées sont noires et paraissent rouges sur les bords : 
lorsqu'elles sont étendues, leur couleur est jaune orange ou 
fauve. I l se combine avec les chlorures alcalins. — Il cor
respond au per-oxide. — On l'obtient en traitant par l'eau 
régale très-concentrée l 'oxide d'iridium préparé avec l 'iri
dium et le nitre, et lavé avec de l'eau et de l'acide nitrique, 
e t évaporant la dissolution à une température do 4°. Pour 
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peu que la chaleur soit élevée , il se décompose et se trans
forme eu partie en deuto-chlorure. 

Le per-cfilorurepotassique cristallise en prismes rhomboï-
daux terminés par un biseau, bruns et transparents. Il est 
soluble dans l'alcool à 0,84. L 'hydrogène sulfuré n'en p r é 
cipite l'iridium qu'au bout d'un certain temps.— I l est com
posé de : 

Iridium 0,239 
Chlore 0,242 

Chlorure de potassium. . 0,519 

Sa formule est 3KCP -J- I rC l 6 . 

ARTICLE v i . — Composés carbonés. 

Carbure. — L e carbure d'iridium est pulvérulent , noi r , 
et tache les doigts comme de la suie. I l brûle au rouge 
comme de l'amadou et laisse de l'iridium métallique. — Il 
contient : 

I r idium. . . 0,8017 

Carbone. . . 0,1982 

Il se forme peu à peu en plaçant de l'iridium métallique au 

milieu de la flamme d'une lampe à alcool. 

ARTICLE v u . —Alliages. 

'L'iridium en s'alliant aux métaux ductiles diminue peu 
leur ductilité et leur communique de la raideur et une 
grande dureté. On ne peut préparer ces alliages qu'à une 
très-haute température. Beaucoup de métaux rendent l ' iri
dium soluble dans l'eau régale , mais non pas dans l'acide 
nitrique. 

L'alliage composé de : 

I r id ium. . 0,20 
Cuivre. . . 0,80 

est d'un rouge pâle à l 'extérieur; mais il devient blanc sous 
la lime. Il est ducti le, mais plus dur que le cuivre , et il se 
fond à la chaleur blanche. 

L'alliage composé de : 

Ir idium. . . 0,20 
Étain. . . . 0,80 

est d'un blanc m a t , malléable et cristallisablc. I l se fond à 
la chaleur blanche. 

L'alliage composé de : 

Iridium. . . 0,11 
Plomb. . . 0,89 
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est plus blanc que le plomb , plus dur et malléable. Il se 
fond à la chaleur blanche. L'acide nitrique en sépare le 
plomb et laisse l'iridium pur. Quand on le coupel le , l 'iri
dium reste sous forme d'une poudre grossière de couleur 
foncée. 

L'iridium s'allie avec l'argent sans altérer sa couleur. 
Nous avons déjà dit qu'il a une très-grande affinité pour l'os
mium. 

OSMIUM. 

ARTICLE PREMIER. — Métal. 

\ïosmium a été découvert en 1803, par M. Tennant , dans 
les minerais de platine ; il l'a nommé ainsi à cause de l'odeur 
très-forte que répand son p e r - o x i d e . Ce métal a , par l'en
semble de ses propriétés, la plus grande analogie avec l'iri
dium Ses combinaisons analogues ont les mêmes formes cris
tallines. 

L'osmium précipité de ses dissolutions est quelquefois 
floconneux et bleuâtre ; mais lorsque le dépôt a été lavé et 
desséché , il est pulvérulent, noir ou d'un gris très-foncé et 
mat. L'osmium préparé par voie sèche à une haute tempéra
ture a aussi cet aspect. Sous le frottement des corps durs 
il prend l'éclat métallique et une couleur grise tirant sur le 
bleu. Sa p . s. est alors de 7 environ ; mais l'osmium qui a été 
obtenu en chauffant au rouge un mélange de vapeur d'a
cide osinique et de gaz hydrogène , est cohérent , doué de 
l'éclat métallique e l d'un gris de platine tirant sur le bleu. 
Dans cet état on peut le réduire en feuilles qui sont légère
ment flexibles et élastiques quoi qu'il soit très-facile de le 
réduire en poudre ; et sa p . s. est de 10 environ. — L'os
mium est absolument infusible et fixe. Il forme quatre oxides 
distincts , dont plusieurs paraissent être susceptibles de se 
combiner entre eux, 

11 ne s'altère pas dans l'air à la température ordinaire : 
on peut même le chauffer dans le gaz oxigene jusqu'à la 
température de 100°, sans qu'il absorbe ce gaz ; mais lors
qu'on le chauffe au rouge il brûle facilement dans l'air , 
surtout lorsqu'il a été obtenu par voie humide , et il se tran
fo rme en per-oxide ou acide osinique qui se volatilise. — 
L'osmium fortement calciné est inattaquable par les acides ; 
mais quand il n'a été que desséché il est oxidé lentement 
par l'acide nitrique faible , et très-rapidement par l'acide 
nitrique concentré, et il se transforme en acide osmique qui 
se volatilise. L'acide nitrique fumant est son meilleur dis
solvant. Il se dissout proniptement aussi dans l'eau régale; 
mais cet acide n'agit que par l'acide nitrique qu'il contient, 
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car il ne se forme pas rie chlorure ; les dissolutions, d'abord 
vertes, finissent par être d'un jaune-rougeâtre. M . Tennant 
dit que l'osmium récemment précipité est sensiblement 
soluble dans l'acide muriatique.— A quelque état qu'il soit, 
l'osmium est facilement amené à l'état d'acide lorsqu'on le 
chauffe avec de la potasse ou avec du nitre ; une portion de 
cet acide se volatilise ; mais la plus grande partie reste 
combinée avec l'alcali. 

L'osmium chauffé dans la vapeur de soufre ou de phos
phore absorbe ces substances avec lumière. — Il absorbe 
aussi le chlore gazeux , mais seulement à l'aide de la cha
leur , et produit en même temps plusieurs chlorures. — Il 
peut se combiner avec beaucoup de métaux. — Son atome 
pèse 1244.21. Os. 

ARTICLE H. — Composés oxigënés. 

§ i e r . — Oxides. 

Les oxides d'osmium ne sont pas décomposes par la cha
leur. Ils détonent avec les combustibles. L e gaz hydrogène 
les réduit à la température ronge sombre , excepté l'a
cide osiniquo , sur lequel ce gaz n'agit qu'à la chaleur 
rouge. 

1° Le protoxide, oxide osmieur ou oxidule est noir et inso
luble dans les acides. Son hydrate est d'un noir-verdâtre ; 
chauffé en vaso clos il ne perd que de l'eau ; il se dissout 
bien dans les acides et forme des sels d'un vert-foncé solu-
b les . excepté le phosphate qui l'est très-peu. — On obtient 
l 'hydrate en décomposant une dissolution de chlorure p o 
tassique par la potasse causlique; l'alcali en retient une 
petite quantité , qui lui communique une couleur j aune 
sale , et le précipité retient un peu de potasse. — L 'ox ide 
anhydre contient : 

Osmium. 0,925G — 100 ,· 
Oxigènc. 0,0744 — 8,087 U s 

2° Le deuloxide , oxide sur osmieux ou sesqui-oxidule n'a 
encore été obtenu en combinaison qu'avec l 'ammoniaque. 
Dans cet étal il est pulvérulent, brun-foncé et insoluble dans 
l'eau. Il se décompose avec boursouflement par la chaleur . 
Si on le fait bouillir avec une dissolution de potasse causti
que et qu'on le dessèche , la chaleur le décompose ensuite 
avec détonation. I l se dissout dans plusieurs acides , a v e c 
lesquels il forme des sels doubles incrislnllisables. L e sulfate 
est brun et soluble. Le nitrate est pulvérulent , brun et t rès-
peu soluble. Par la chaleur il brûle comme une fusée , et il 
lance au loin l'osmium réduit. — Pour préparer le dent -
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oxide ammoniacal, on sursature d'ammoniaque une disso
lution aqueuse d'acide osmique, et on la tient pendant 
plusieurs heures à la chaleur de 40 à 60°, dans un flacon à 
demi-bouché ; il se dégage de l'azote et il se forme une dis
solution brune de deutoxide ; on évapore à sec , et l'on 
reprend par l'eau ; mais comme il se dissout un peud 'oxide , 
on l'évaporé de nouveau à sec , après y avoir ajouté un peu 
de potasse ou de soude. — L e deutoxide d'osmium doit con
tenir : 

Osmium. 0,892 — 100 Q * 
Oxigène. 0,108 — 12,06 " 

3° Le tritoxide , oxide osmique ou oxide est pulvérulent 
et noir, et insoluble dans les acides. Son hydrate est d'un 
brun-noir. Chauffé en vase c los , il perd son eau sans aban
donner d'oxigène. I l est inattaquable par les acides, ex
cepté par l'acide muriatique concentré, qui en dissout une 
petite quantité. Néanmoins il existe des sels qui ont cet 
oxide pour base. — Il contient : 

Osmium. 0,802 — 100 A 
Oxigène. 0,138 — 16,07 u s 

On l'obtient en décomposant le deulo-chlorure d'osmium 
potassique au moyen du carbonate de potasse ou de soude , 
soit par voie sèche, soit par voie Humide, et en le faisant di
gérer ensuite avec de l'acide muriatique étendu, pour eu 
séparer la petite quantité d'alcali qu'il retient. 

4° Le per-oxide, oxide sur-osmique ou acide osmique se 
forme toutes les fois qu'on brûle l'osmium ou qu'on traito 
par l'acide nitrique à chaud , soit l'osmium , soit ses oxides, 
soit ses chlorures doubles. Il peut-être obtenu cristallisé en 
longs prismes réguliers. Il est blanc , très-brillant et flexi
b le . Il a une odeur analogue à celle du raifort et du chlo
rure de soufre : cette odeur est excessivement forte et 
pénétrante. Pour peu qu'on respire de vapeurs d'acide 
osmique, on perd le sentiment de l'odorat pour quelque 
temps; ces vapeurs attaquent les poumons, excitent la toux 
et causent une douleur cuisante aux yeux. — L'acide osmi
que se liquéfie à une température bien inférieure à 100°. 
II est plus fusible que la c i re . Il est si volatil , qu'il se sé
pare spontanément de ses dissolutions dans l'eau au bout 
d'un certain temps. 11 est très-soluble dans l'eau , dans l'al
cool et dans l 'éther; ses dissolutions sont incolores, et elles 
ont l'odeur de l 'acide. L'osmium se sépare à l'état métallique 
de l 'alcool et de l'éther au bout de vingt-quatre heures. — 
L'acide osmique est facilement réduit par les substances 
organiques , même a la température ordinaire ; il tache la 
peau en no i r ; il avive la combustion du charbon comme le 
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ni l re . II rend la flamme de l'alcool extrêmement bril lante , 
en se réduisant au milieu de cette flamme : ce caractère est 
même propre à faire reconnaître la présence d'une très-
petite quantité d'osmium dans un all iage. Pour faire l ' é 
preuve on met une petite quantité de l 'alliage sur le bord 
d'une feuille de platine, et l'on approche celle-ci de l 'extré
mité de la flamme d'une lampe. — Quoique l'acide ostnique 
soit très-facilement réductible , on peut cependant le vola
tiliser dans le gaz hyd rogène sans l'altérer, pourvu que ce 
soit à une chaleur très-basse ; mais si l'on chauffe au r o n g e , 
il y a réduction , et souvent avec détonation. — L'alcool et 
l'éther n'altèrent pas ses dissolutions aqueuses. La noix de 
galle peut les réduire complètement ; mais si el le est e m 
ployée en quantité ménagée , elle les fait devenir d'un bleu 
intense superbe , en les faisant passer par la couleur pour
pre, L e s liqueurs bleues mêlées aveo de la gomme peuvent 
servir d'encre indélébi le , et cette encre laisse sur le papier 
des traits d'un bleu-foncé que les acides forts font passer au 
vert sans les détruire. L e phosphore et un grand n o m b r e 
de métaux, tels que le fer , l'étain , le zinc , le cuivre , l e 
mercure et même l 'argent, le réduisent complètement ; l'os
mium se précipite à l'état pulvérulent , tantôt pur, tantôt 
allié avec le métal précipitant. Quand les liqueurs n'ont pas 
préalablement été rendues acides, le dépôt est mêlé d'une 
certaine quantité d'osmiate métallique. On a remarqué que 
lorsqu'on emploie les métaux qui décomposent l'eau, le gaz 
hydrogène qui se dégage entraîne avec lui une quantité 
tres-notable d'acide osmique. Le zinc fait passer les liqueurs 
au rose , au vert et au bleu , avant de les réduire. L 'o r et le 
platine sont sans action sur l'acide osmique. 

L'acide osmique ne forme pas de combinaison avec les 
acides ; mais il se combine facilement avec les alcalis et avec 
un grand nombre d'autres bases. Néanmuins l 'acide osmi
que est très-faible, car il ne rougit pas les couleurs bleues; 
il ne décompose pas les carbonates , et les osmiates sont 
pour la plupart aisément et complètement décomposés par 
la chaleur ; les osmiates alcalins sont les seuls qui retiennent 
une certaine quantité d'acide osmique à la chaleur blanche. 
Les osmiates solubles colorent l'eau en jaune. 

L'acide osmique est composé de : 

Osmium. 0,757 — 100 
Oxigène. 0,243 — 82,15 0 s 

Le meilleur moyen de l'avoir pur et à l'étal solide , consiste 
à chauffer de l'osmium métallique dans une boule de 
ver re , à travers laquelle on fait passer un courant de gaz 
oxigène : la plus grande partie de l'acide se dépose dans l e 
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tube soudé à la boule ; mais comme le courant d'oxigène 
en entraîne une autre partie , pour ne rien perdre , on fait 
passer ce courant à travers une dissolution alcaline qui r e 
tient l 'acide. — Quand on veut séparer l'acide osmique d'une 
dissolution qui contient de l'acide nitrique ou de l'acide mu-
r ia t ique , on neutralise cette liqueur avec un alcali ou avec 
un lait de chaux , on distille , et l'on réunit les vapeurs dans 
un ballon entretenu froid avec de l'eau glacée. 

5° Oxides intermédiaires, — On croit que l'oxide bleu qui 
se forme quand on met une décoction de noix de galle , de 
l'acide sulfureux , e t c . , dans une dissolution d'acide osmi
q u e , est un composé de protoxide et de deutoxide. 

6° On croit même qu'il existe un oxide qui renferme S"* 
d 'oxigène pour 1°' de mé ta l ; composé auquel M . Berzélius 
donne le nom de sesqui-oxide. Il est certain au moins qu'il 
existe un chlorure qui lui correspond, ou sesqui-chloride. 
Quand on traite par la potasse caustique ce sesqui chloride 
ammoniacal , il se précipite de l 'hydrate d'oxidule qui se 
forme par la réaction de l'ammoniaque mise à nu , et la l i 
queur devient d'un très-beau rouge . On pense que celte l i 
queur contient du sesqui-oxide en dissolution. 

ARTICLE ni . — Composés sulfurés. 
Sulfures. — L'osmium est précipité de toutes ses dis

solutions par l 'hydrogène sulfuré, au bout d'un temps plus 
ou moins long. Les précipités sont des sulfures qui corres
pondent aux oxides ou aux chlorures dissous. Dans les l i 
queurs roses et dans les autres dissolutions d'osmium 
c o l o r é e s , les précipités sont d'un brun-jaunâtre: dans les 
dissolutions d'acide osmiqne ils sont d'un noir-brun. Ces 
précipités sont sensiblement solubles dans l 'eau, qu'ils co 
lorent en jaune-rougeàtre , ils sont insolubles dans les sul
fures alcalins ; l'acide nitrique étendu les dissout à froid en 
les changeant en sulfates de t r i loxide. 

Proto-sulfure. — Quand on chauffe en vase clos ceux 
qui renferment une grande proport ion de soufre , ils en 
abandonnent une certaine quantité, et à une certaine épo
que ils deviennent incandescents; ils se transforment alors 
en un sulfure gris métallique, qui est composé de : 

Osmium. . 0,711 — 100 — T' 
Soufre . . 0,289 — 40,0 — 5 

Il est probable que ce sulfure se fond à une haute tem
pérature, car dans son état de combinaison avec le sulfure 
d'iridium , on peut l'obtenir en culot : pour cela on chauffe 
dans un creuset brasqué à 150° p . , 1 p . déminera i d'os
mium d'iridium , avec l partie de carbonate de soude et 1 
p . de soufre, et il en résulte un culot qui pèse environ I p . , 
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et qui est d'un gris de platine , cassant , à cassure grenue , 
présentant ça et là quelques indices de cristallisation. Ce 
culot ne relient point de sulfure alcalin en combinaison ; 
mais il est accompagné d'une petite quantité de scorie alca
line ; la plus grande partie de celle-ci s'infiltre dans la 
brasque. 

Per-sulfure.— Le sulfure correspondant à l'acide osmique 
contient : 

Osmium. . . 0,G07 — 100 — 1° ' 
Soufre . . . 0,893 — 64,7 — i 

L'hydrogène réduilles sulfures d'osmium, mais lentement. 
En chauffant dans une cornue du sulfure d'osmium et d'i

ridium avec du sulfate acide de mercure, M . Persoz a obtenu 
une liqueur d'un beau bleu d' indigo, qui s'est condensée dans 
le récipient, et qu'il croit être un oxi-sulfure d'osmium; mais 
la vraie nature de ce composéfn'est pas encore bien connue. 

Sulfates. — L'osmium paraît avoir beaucoup d'affinité 
pour l'acide sulfurique. Tous les sulfures préparés par voie 
Humide sont transformés en sulfates par l'acide nitrique. — 
Quand le sulfure est en excès on a des dissolutions d'un 
brun-verdàtre foncé qui renferment du sulfate d 'oxidule. 
Ce sel est soluble dans l'eau et dans l 'alcool, et indécompo
sable par les alcalis et leurs carbonates ; mais lorsqu'on l 'é-
vapore à sec après y avoir ajouté de l 'ammoniaque , il se 
réduit en sulfure grisâtre, en dégageant de l'eau et du sul
fite d'ammoniaque. 

Lorsqu'au contraire on traite un sulfure d'osmium par 
de l'acide nitrique en excès; et qu'on distille, il se volatilise 
beaucoup d'acide osmique; mais il reste une masse siru
peuse d'un brun-jaunâtre, qui est un sulfate de t r i toxide. 
Ce sulfate est soluble dans l'eau , qu'il colore en jaune de 
rouille. Sa saveur est purement astringente. Il est décom
posé par les alcalis. Il ne devient pas bleu par l 'acide sul
fureux, et il donne avec le muriate de baryte un précipité 
jaune, comme le sulfate de platine et d ' iridium. 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfureux à une dissolution 
d'acide osmique , elle devient jaune , puis brune, et enfin 
d'un bleu-foncé. Si alors on l 'évaporé à sec et qu'on lave , 
il reste une substance en écailles élastiques, d'un très-beau 
bleu, ayant l'éclat cuivré de l ' indigo. Celle substance est 
un sulfate d'oxide bleu aqueux ; chauffée eu vase clos, il 
s'en dégage un peu d'acide osmique et un sublimé bleu 
qui contient de l'acide sulfurique, et il reste de l 'osmium 
métallique. 11 se forme toujours un sublimé semblable 
quand on chauffe de l'osmium contenant du soufre, dans le 
gaz oxigene. Quand on réduit ce sublimé par le gaz h y -
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drogène il donne de l'eau, de l'acide sulfureux, de l 'hydro

gène sulfuré, de l'osmium et du soufre. 

ARTICLE i v . — Composés phosphores. 

Le phosphure faiblement chauffé est noir ; fortement 
chanfle il est blanc-gris et métal l ique; par le gr i l lage il se 
change en un phosphate d'oxidule qui se dissout à froid 
dans l'acide nitrique , et qui traité à chaud par le même 
acide, se change en acide osmique. 

ARTICLE v . — Composés chlorés. 

Lorsqu'on fait passer du chlore sur de l'osmium très-
divisé et chauffé dans un tube, dès que le chlore commence 
à être en excès, il se forme deux chlorures qui se subliment 
et se condensent dans le tube sous forme d'aiguilles, à des 
distances différentes de la boule. Le moins volatil est d'un 
vert-foncé; c'est le proto-chlorure ; le plus volatil est ronge; 
c'est le trito-chlorure. Quand le chlore est mêlé de vapeurs 
d ' e a u , le sublimé rouge se change en un dépôt jaune et 
cristallin qui paraît être un chlorure hydraté. 

Le proto-chlorure et le trito-chlorure sont l'un et l'autre 
décomposés par l'eau en acide hydro-chlor ique, en osmium 
métallique et en acide osmique. L e proto-chlorure donne 
une liqueur d'abord d'un beau v e r t , puis foncée et opaque; 
l'osmium qui se dépose est l é g e r , floconneux et bleuâtre. 
Le trilo-chlorure passe par les nuances citron, verdâtre, 
ver t et vert-foncé, à mesure qu'on y ajoute de l'eau. 

On connaît plusieurs chlorures doubles qui renferment 
soit le proto-chlorure , soit le dcuto-chlorure d'osmium. En 
traitant le proto-chlorure solide par une dissolution de 
chlorure de potassium, il se forme un chlorure potassique très-
soluble qui cristallise en prismes et qui n'est pas décompo-
sable par l'eau. 

Lorsqu'on chauffe le trito-chlorure potassique avec de 
l'osmium métallique, il se forme du deuto-chlorure double. 
Le même composé se produit quand, après avoir versé de la 
potasse caustique et de l'acide muriatique dans une disso
lution aqueuse d'acide osmique, on y introduit du mercure: 
il se dépose de l'osmium , et il reste une liqueur jaune qui 
par évaporation laisse un dépôt brunâtre de deuto-chlorure 
potassique soluble dans l 'alcool. 

On a le deuto-chlorure ammoniacal en dissolvant le deut-
oxide ammoniacal dans l'acide muriatique. Il est soluble 
dans l'eau et dans l'alcool ; les dissolutions aqueuses laissent 
par évaporation une masse noire amorphe qui se réduit par 
la chaleur , a\ ec un grand boursouflement; mais on peut 
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éviter ce boursouflement en mêlant au chlorure un tiers de 
son poids au moins de sel ammoniac. 

Si l'on verse de l'acide muriatique et un peu do mercure 
dans une dissolution d'osmiate d'ammoniaque, en abandon
n a n t e liqueur à el le-même pendant quelque lemps, il se fait 
un dépôt d'osmium, etc. , et la liqueur, qui devient d'un rouge 
très-intense, laisse par évaporation un résidu d'un brun-
foncé. En traitant ce résidu par l'alcool , on obtient une l i 
queur d'un rouge pourpre magnifique , qui contient du ses-
qui-cliloride ammoniacal, et il reste non dissous un sesqui-
cfilorure double soluble dans l'eau , qu'il colore en rouge 
pourpre. 

ARTICLE v i . — Alliages. 

Les alliages d'osmium avec les métaux ductiles sont eux-
mêmes bien ductiles lorsque l'osmium n'y entre pas en trop 
grande proportion. Quand les métaux alliés sont attaquables 
par l'acide nitrique ou par l'eau régale , l'osmium est atta
qué en même temps et se volatilise à l'état d'acide osinique. 

L'amalgame qui se forme par voie Humide est pulvérulent 
et d'un gris-noir . I l est totalement décomposé par une cha
leur peu élevée. 

SECTION I I ET I I I . 

Minéraux de platine, de palladium, etc. 

Le platine, le palladium, l e rhodium, Yiridium et Vosmium 
se trouvent le plus souvent combinés tous ensemble ; mais 
on connaît quelques minéraux qui n'en renferment que 
trois ou même deux. Ces métaux étant isomorphes, parais
sent pouvoir se suppléer les uns les autres dans leurs c o m 
binaisons, en proportions très-variables. 

Les minerais de platine ne se trouvent en quantité exploi
table que dans les alluvions anciennes identiques avec ce l les 
qui renferment l'or et le diamant. M. Boussingault en a d é 
couvert un gisement en filons près de Sanla-Rosa en Co
lombie, dans la syénite altérée. Ces filons sont composés d e 
fer hydraté mêlé d'argile et de quari (paccos) ; ils n'ont que 
quelques centimètres d'épaisseur. L e platine est disséminé 
en grains dans cette matière avec de l 'or . Ces grains ont la 
forme de larmes arrondies, comme les grains qui v iennen t 
des sables du Choco. 

Les principaux gîtes du platine se trouvent dans l ' A m é 
rique méridionale ; savoir, dans les sables du fleuve P i n t o , 
à Popayan, à Quito, au Choco, en Colombie près de Saula-
Fé , au Brésil dans les capitaineries de Matlo-Grosso et de 
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Minas-Geraes. Il en existe aussi à Saint-Domingue, près de 
la rivière d ' I aky , au pied des montagnes de S ibao; enfin , 
en 1819, on a découvert dans les mines d'or de Neiwin en 
S ibér ie , une substance métallique que M . Lubersky a re 
connue être du platine, en 1823, et depuis 1825 on exploite 
des gîtes importants de ce métal près d'Ekaterinenbourg et 
à 250 werstes de cette vil le , sur le revers occidental des 
monts Onrals ; ces gîtes renferment des fragments de grun-
stein comme les gîtes du Choco. 

Plusieurs personnes ont annoncé récemment avoir dé
couvert du platine en France, dans les galènes d'Alloué , de 
Grand-Neuville, département de la Charente, de M e l l e , dé 
partement des Deux-Sèvres, et dans les minerais de fer d'al-
liivion d'Alloué. 11 paraît qu'en effet quelques-uns de ces 
minerais , notamment les minerais de fer , en renferment 
des traces. 

Les minerais de platine, après qu'ils ont été lavés pouren 
séparer les matières pierreuses légères, renferment un très-
grand nombre de substances différentes; savoir : 

1° De l 'or : il y en a très-peu dans les minerais qu'on 
apporte en Europe , parce qu'on le sépare pour la plus 
grande partie , au moyen du mercure ; — 2° du fer titane 
en grains dont les uns sont magnétiques et les autres ne le 
sont pas : la proportion s'en élève quelquefois de 0,14 à 
0,15 ; — 3° du fer c h r o m é : il est moins abondant que le 
fer titane ; — \ « des hyacinthes ; — 5° quelquefois des 
fragments de minerais de cuivre et de plomb ; 6° enfin des 
grains de platine, de palladium, etc. 

Grains de platine.— Les grains de platine sont irréguliers 
et arrondis , plus rarement aplatis , et présentent quelque
fois des indices de cristallisation ; ils- sont ordinairement 
fort petits , mais leur grosseur est très-variable. On en a 
trouvé en Amérique du volume d'un oeuf de pigeon et pe
sant environ 6'0J; à Nischné-Tagilsk en Sibérie on en a ren
contré des morceaux qui pèsent jusqu'à 1 4 ,75. — La p. s. 
des grains de platine ne dépasse jamais 17,7 ; les uns sont 
magnétiques, les autres ne le sont pas.— Ils jouissent d'une 
certaine malléabilité; et comme ils ont d'ailleurs beaucoup 
de ténaci té , il est très-difficile de les réduire en poudre. — 
Ils se composent principalement de platine et de f e r , et en 
outre ils contiennent toujours un peu de cuivre , de palla
dium et de rhodium , et très-souvent de l'iridium et de l'os
mium. 

Osmiure d'iridium. — Parmi les grains de platine il se 
rencontre fréquemment d'autres grains qui ont à peu près le 
même aspect, mais dont la nature est tout à fait différente. 
Ces grains sont arrondis et inégaux à la surface, très-durs 
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et un peu plus blancs que les grains de platine. Leur p . s. 
est de 15,78. Us sont inattaquables par l'eau réga le . Ils sont 
toujours mélangés mécaniquement de fer titane et de fer 
c h r o m é . On en trouve quelquefois de très-gros dant les m i 
nerais de l'Oural , et il y a certaines localités où ils gisent 
séparés des grains de platine. Ils se composent d'iridium et 
d'osmium. 

Quand on dissout les grains de platine dans l'eau r é g a l e , 
il s'en sépare un autre all iage d'iridium et d'osmium qui 
parait être disséminé dans la matière de ces grains. Ce se
cond alliage se présente en paillettes cristallines brillantes , 
d'un blanc d'argent, parmi lesquelles M. Breilhaupt annonce 
avoir observé des prismes hexagonaux divisibles très-nette
ment parallèlement à leur base. Il ne renferme aucun m é 
lange mécanique , et il contient beaucoup plus d 'osmium 
que le premier . — Sa p . s. est de 18,644. 

Palladium. — vVollaston a observé dans un minerai du 
Brésil des grains en forme de plaques ou de paillettes m é 
talliques à texture rayonnée, et qu i , selon ce savant, se 
composent de palladium uni à une très-petite proportion 
de platine et de rhodium. 

lihodium. — Enfin M . André del Rio a souvent eu à 
essayer dans la monnaie de Mexico des alliages de rhodium 
et d'or dans lesquels les deux métaux se trouvaient en p r o 
portions très-variables , mais qui renfermaient tout au plus 
0,84 de rhodium ; on ignore d'où provenaient ces all iages. 
Selon M . Del R i o , ils ne sont pas ducti les; ils se dissolvent 
en totalité dans l'eau réga le , et ils s'amalgament très-facile
ment , quoique le rhodium ne puisse pas isolément se c o m 
biner avec le mercure. 

Composition desminerais. — M . Berzélius a analysé quatre 
variétés de grains de platine qui lui ont donné les résu l 
tats suivants : 
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Nischné-

magnétiq. 

(1) 

Tagilsk. 

non magn. 

(2) 

G o r o b l a -

godat. 

(3) 

Barbacoas. 

(4) 

0.7894 0.8650 0.8430 
0.0028 0.0100 0.0106 
0.008C 0.0115 0.0346 

Iridium 0 0235 0.0497 0.0146 0.0497 
0.0103 

0.1104 0.0833 0.0531 
0.0070 0.0045 0.0074 

0.0140 0.0060 
Osmiure d'iridium. . . . 0.0196 

0.9786 0.9875 0.9882 0.9796 

(1) (2) Minerai de Nischnè-Tagilsk en Sibérie. Grains 
d'un gris obscur, dont les uns ( l ) sontmagnétiques et même 
inagnéti-polaires, et lesautres (2) non magnétiques. Sa p . s. 
est de 15,4. 

(3) Minerai de Goroblagodat en Sibérie. Grains d'un gris 
clair, non magnétiques. Sa p . s. est de 17,0. Ce minerai est 
remarquable en ce qu'il ne renferme pas d'iridium. 

(4) Minerai de Barbacoas, province d'Anlioquia en Co
l o m b i e ; en grains qui pèsent jusqu'à 1». 

bes minerais d 'Amérique ne donnent aux fabricants de 
platine qu'environ un deux-centième de leur poids de ré
sidu d'osmiure d'iridium. 

SECTION IV. 

Moyens d'essai. — Préparation. — Analyse. 

ARTICLE PREMIER, — Essai des minerais et des alliages de 
platine, etc. 

Minerais. — L e platine et les métaux qui lui sont ana
logues étant infusibles, ainsi que les alliages qu'ils forment 
entre eux , on ne peut pas les séparer des matières pierreuses, 
par la voie sèche, sans les combiner avec quelqu'autre métal 
qui ait la propriété de former avec eux des composés fu
sibles. L'étain , le cuivre , le plomb et l'argent peuventser-
v i r pour cet usage. En opérant à la température de 150° 
p . , il faut employer au moins parties égales de l'un de ces 
trois métaux et de minerai , et procéder comme pour un 
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essai de fer ; mais si l'on voulait ne chauffer qu'à 80 ou 60° 
p . , cette proportion d'élain , de cu ivre , de plomb ou d'ar
gen t , ne suffirait pas , et il faudrait au inoins la doub le r .— 
Voici le résultat de quelques expériences faites avec le rai-
rai de Nischné-Tagilsh. 

10? de ce minera i , 

30 de cuivre rouge pur , 

40 

chauffés à 180° p . dans un creuset brasqué , ont donné un 
culot bien fondu pesant 38? ,5 . Ce culot était compacte, 
d'un rouge violacé f o n c é , susceptible de recevoir un très-
beau p o l i , et prenant alors une couleur gris-violâtre . bien 
duct i le , très-dur, très-tenace, et à cassure fibreuse et 
feuilletée comme le c u i v r e ; la perte n'étant que de l ' , 5 , 
doit être attribuée pour la plus grande partie à la volat i l i 
sation du cuivre ; ce qui prouve que le minerai ne renferme 
pas une quantité notable d o x i g è n e , et par conséquent que 
le fer s'y trouve à l'état métal l ique. 

10* du même minerai , 
10 d'argent fin en poudre , 

20 

recouverts d'une petite quantité de carbonate de soude , 
ont donné au creuset brasqué un culot bien fondu , p e 
sant 19'9 , d'un gris intermédiaire entre la couleur du 
platine et celle de l ' a rgent , très ductile et magnét ique. 
Ici la perle n'est que de 0» , I , c'est-à-dire d'environ 0,01 du 
poids du minerai , parce que l'argent est moins volatil que 
le cuivre. 

S? du même m i n e r a i , 
10 d'argent fin en poudre , 
10 carbonate de soude , 

28 

ayant été chauffés dans un creuset nu à la température de 
60o p . on a eu un culot métallique bien fondu , pesant 
14?,88, et une scorie légèrement colorée en vert par un 
peu d'oxide de fer etd'etxide de cuivre qui s'était formé aux 
dépens du minerai par l'effet du contact de l'air. L'al l iage 
était d'un blano un peu g r i s , magnétique , bien ductile : on 
a pu le réduire en feuilles aussi minces que du papier en le 
passant au laminoir; mais ces feuilles ne jouissaient d'aucune 
flexibilité , et se brisaient dès qu'on voulait les pl ier . 

Selon M. lîerzélius, l 'osmiure d'iridium natif ne forme pas 
d'alliage avec le bismuth , le plomb ni l 'argent , du moins à 
des températures moyennes , et reste disséminé sans alté
ration au milieu de ces métaux. 
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F'latine, etc. , et métaux oxidables. — On peut séparer les 
métaux oxidables , du platine ou du palladium par le moyen 
de la coupellation ; mais pour cela il faut d'abord employer 
une proportion de plomb beaucoup plus grande que lors
qu' i l s'agit de séparer les mêmes métaux de l'or ou de l 'argent, 
et de plus , il est nécessaire d'ajouter à l'alliage de l'or ou 
de l'argent f in , en quantité suffisante pour que le bouton 
d e retour soit fusible h la température de la moufle. On fixe 
généralement cette quantité à 4 p. pour I p . d'alliage de 
platine ou de palladium ; mais quand le fourneau ne chauffe 
cas très-fortement, il convient d'en employer jusqu'à 6 p . 
Lorsque YaWiage qui reste après la coupellation n'est pas 
suffisamment fusible, il arrive une époque de l'opération à 
laquelle la matière métallique se fige tout à coup, et s'étend 
dans la coupelle en forme de rosette d'un gris terne , et elle 
retient du plomb, etc., qui ne peut pas en être séparé com
plètement. 

On ignore ce qui se passe lorsqu'on soumet à la coupel
lation des alliages qui contiennent du rhodium, de l'iridium 
ou de l'osmium ; il est probable que ces métaux s'oxident 
en partie, et qu'il se sublime de l'acide osmique. Cependant, 
selon M. Cloud , essayeur des monnaies à Philadelphie , 
quand on coupelle avec 4 p. d'argent un mélange do platine, 
de palladium et de rhodium , ces trois métaux restent en 
totalité dans le bouton de retour. 

L e minerai de Nischné-Tagilsk passe très-bien à la cou
pellat ion, avec addition de 6 p . d'argent et SI) p. de plomb; 
le boulon de retour est bien arrondi et d'un blanc d'argent; 
la coupelle est tachée en vert-grisâtre et ne contient pas de 
scories. Le minerai perd dans l'opération environ un cin
quième de son poids ; ce qui porte à croire que le rhodium 
et l'iridium sont oxidés , et entraînés dans les scories. L'ad
dition d'une petite quantité de. galène facilite beaucoup la 
séparation du fer. Un bon moyen de purifier ce minerai 
serait peut-être de le fondre avec du plomb et de la galène, 
puis de fondre de nouveau la matière qu'on obtiendrait , 
avec un grand excès de l i tharge, et enfin de coupeller 
l 'al l iage plombeux avec de l'argent. 

Platine , argent et cuivre. — On peut séparer le cuivre 
d e ses alliages avec l'argent et le platine, et le doser exacte
ment , par le moyen de la coupellation , mais seulement 
lorsque l'argent et le platine se trouvent dans ces alliages 
en proportions telles , qu'ils forment des composés fusibles 
ou du moins ramollissables à la température de la moufle. 
La présence du platine oppose un grand obstacle à la sé
paration du cuivre , et nécessite l'addition d'une très-grande 
proportion de plomb. Si l'on soumet à la coupellation , au 
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feu d'une moufle . avec 8 ± p . de p lomb, trois alliages con
tenant , l'un 100 de cuivre et 900 d 'argent , l'autre 100 de 
cuivre et 900 d'or, et le troisième 100 de cuivre et 900 de 
platine , le premier donne de l'argent pur ; dans le second 
il reste B 1 de ruivre , et dans le dernier 56. Dans un 
fourneau de coupelle ordinaire on ne peut pas séparer la 
totalité du cu iv re , ni môme du p l o m b , d'un alliage qui 
renferme plus de 1 p . de platine. Cependant , selon 
M. D ' A r c e l , en chauffant aussi fortement que possible , on 
peut coupeller des alliages dans lesquels l'argent et le platine 
se trouvent dans le rapport de 2 à I ; pourvu que le bouton 
de retour ne pèse pas plus de 0?,6. 

Platine et argent.— La présence du platine dans l 'argent 
se manifeste à la coupellation par des phénomènes particu
liers. Lorsque le platine ne dépasse pas la proportion de 0,05, 
l'essai passe facilement, et les couleurs de l'iris se montrent 
au moment de l'éclair ; mais elles sont moins vives que dans 
un essai d'argent pur. Quand il y a plus de 0,10 de platine 
dans l'alliage , il n'y u pas d'éclair, et l'on remarque que , 
quelque petite que soit la proportion du pla t ine , ce phéno
mène est toujours moins apparent qu'avec l'argent pur. Les 
boutons do retour qui contiennent plus de 0,25 de platine 
s'aplatissent comme une pièce de monnaie , même avant que 
la totalité du plomb soit oxidéo : et pour expulser tout ce 
métal , il faut chauffer très-fortement pendant quelque 
temps. Une très-petite quantité de platine suffit pour faire 
cristalliser le bouton de retour ; les bords du bouton sont 
en même temps plus arrondis qu'à l 'ordinaire, et sa couleur 
est d'un blanc pluls mat que celui do l 'argent , et tirant un 
peu sur le jaune. 

On ne peut pas faire le départ des al liages d'argent et de pla
tine , comme celui des alliages d'argent et d'or, par l 'acide 
nitr ique, puisque la présence de l'argent rend le platine 
soluble dans cet acide ; mais M . D'Arcet a montré que l'ar
gent et le platine peuvent être séparés très-exactement l'un 
de l'autre nu moyen de l'acide sulfurique concentré et bouil
lant. Lorsque l'alliage contient plus des deux tiers de son 
poids d 'argent , l'acide sulfurique dissout la totalité de ce 
métal , mais le platine qui reste est en poudre ou en petites 
feuilles brisées, et il est difficile de le recueillir exactement. 
Lorsqu'au contraire la proportion de l'argent est moindre , 
le platine en retient une certaine quantité. Pour remplir les 
conditions essentielles , c'est-à-dire pour que tout l 'argent 
se dissolve et que le platine reste en feuille suffisamment 
solide , il faut donc que ces deux métaux se trouvent dans 
l'alliage dans le rapport de i h 1. Quand la proport ion d e 
platine est au dessous d'un tiers, on en ajoute, ou bien on y 
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introduit de l'or fin ; mais alors , selon M. Chaudet, il faut 
que l 'alliage ne contienne qu'environ 1 \ d'argent pour 1 d'or 
et de plat ine, sans quoi l'acide pourrait dissoudre une petite 
quantité de ce dernier métal. 

Lorsqu'on a amené l'alliage à a \oir la composition con
venable , en le passant à la coupelle avec un peu de plomb 
à une très-forte chaleur, on le lamine , on le r ecu i t , on le 
roule en cornet , on l'introduit dans un matras. el l'on verse 
dessus de l'acide sulfurique concentré cl pur. On fait légère
ment bouillir pendant 10 minutes , on laisse refroidir, on 
décante , on verse de nouvel acide dans le matras , et l'on 
fait encore bouillir pendant 7 à 8 minutes ; on laisse re
froidir, on décante, on lave, et l 'on fait recuire le cornet de 
retour à une forte chaleur rouge avant de le peser. La prise 
d'essai doit être telle , que le poids de ce cornet ne soit que 
de 0^,2 tout au plus. Par le moyen de l'acide sulfurique ou 
peu t , selon M. D 'Arrê t , reconnaître la présence des plus 
petites traces de platine dans l'argent. 

Platine et or. — Pour analyser les alliages d'or et de 
platine on les dissout dans l'eau régale ; on ajoute du sel 
ammoniac à la liqueur, on rapproche jusqu'à siocité à une 
température très-modérée , et on lave le résidu avec de 
l'alcool à 0,8-4 de densité , jusqu'à ce que ce liquide cesse 
de se colorer. L'or seul se dissout. ; on le précipite de la 
l iqueur étendue d'eau , par le proto-sulfate de fer; le platine 
reste à l'état de chlorure ammoniacal : en calcinant ce chlo
rure on obtient le métal pur sous forme d'une poudre grise. 

On peut aussi faire le départ de l'or et du platine par le 
moyen de l'acide nitrique pur , en ajoutant à l'alliage une 
proportion suffisante d'argent : mais ce procédé est toujours 
long et d'une exécution difficile. Selon Vauquelin , quand 
l'alliage ne contient que 0,10 de platine , on peut séparer 
complètement ce métal par la méthode ordinaire de dé
part , en fondant d'abord cet alliage avec au moins trois 
fois son poids d'argent ; mais il faut faire bouillir plus long
temps avec l'acide que lorsqu'il n'y a pas de platine. 
M . Chaudet a fait à ce sujet, et aussi pour doser l'argent , 
un grand nombre d'essais , desquels il a déduit la méthode 
que nous allons faire connaître. 

Platine , or et argent, — On dose l'argent en faisant le 
départ par l'acide sulfurique. Pour que l'opération soit 
exacte il faut que l'alliage contienne 1 \ d'argent au moins, 
et 2 au plus pour 1 d'or et de platine réunis; s'il y avait 
plus d'argent il paraît qu'il pourrait se dissoudre un peu de 
platine : quand il y a trop d'argent on ajoute de l'or fin. 
La prise d'essai étant de \ gramme , on lamine le bouton 
en une feuille de 1 pouce de long seulement, on le traite 
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par de l'acide sulfurique concentré pur el boui l lant , dans 
un matras d'essai ; après douze minutes d'ébullition , on 
laisse refroidir , on décante , on lave , on fait bouillir avec 
de nouvel acide concentré pendant sept à huit minutes , et 
l 'opération est terminée. I l ne faut plus que laver , recuire 
el peser : la différence donne la proportion de l 'argent. 
Pour doser l 'or au moyen de l 'acide ni tr ique, il faut , quelle 
que soit la proportion du platine, que l'or e l l 'argent soient 
dans l'alliage dans le rapport de 1 à 3. On prend ± g ramme 
de l 'al l iage, on le fond à la coupelle avec l" de p l o m b , 0,9 
d'or pur, et la quantité d'argent nécessaire : on lamine le 
bouton , d'à peu près 4 pouces de longueur , et on le traite 
par de l'acide nitrique à 22", seulement pendant vingt mi
nutes ; on décante , on l a v e , on sèche , on recuit et l'on 
pèse ; mais il reste encore du platine dans le résidu. On 
l'allie ne nouveau avec 3 p . d'argent fin , en agitant l'essai 
au moment où il est près de passer , afin de le faire figer 
aussitôt qu'il perd les dernières portions de p lomb qui le 
tenaient en fusion. (Sans cette précaution le cornet pour
rait n'être pas homogène , et renfermer plus de platine 
dans quelques parties que dans d'autres.) On opère le dé 
part du bouton comme il vient d'être dit , au moyen d'un 
seul acide : enfin l'on procède à un troisième départ dans 
toutes les règ les , el l 'opération est ordinairement te rminée , 
si le plaline ne s'élève pas à beaucoup plus de un c inquième 
de l 'a l l iage, ce dont au reste il faut s'assurer par une qua
trième opération , dans laquelle il ne doit pas y avoir de 
perte. 

Si la proportion du platine s'élevait au tiers de l ' a l l i age , 
ce qui serait facilement rcconnaissable à la pe r le qu'aurait 
éprouvée le cornet au premier dépa r t , per te d'autant plus 
grande que ce métal y esl plus abondant , il faudrait a jou
ter au cornet du second départ 0?,1 d'or pur , départ ir avec 
un seul acide seulement, et procéder ensuite à un nouveau 
départ , ainsi qu'on le pratique pour les essais d 'or , et jus
qu'à ce qu'on obtînt deux fois le môme résultat. 

Platine, or, argent et cuivre. — On analyse facilement les 
alliages d'or , d'argent et de platine , et même de c u i v r e , 
par l'eau r é g a l e ; l 'argenl resle à l'état de chlorure . On 
ajoute du sel ammoniac ; on décante, et par l 'alcool à 0 ,84 
on dissout l'or el le cuivre. On précipite l'or par l e p r o t o 
sulfate de fer, ensuite le cuivre par le fer métal l ique. 

Palladium et or. — Lorsque ces alliages sont souillés 
par la présence de quelques métaux oxidables , on peut 
les purifier en les passant à la coupelle avec 4 à S p . d'ar
gent. En laminant le bouton de retour et le traitant p a r 
l'acide ni t r ique, comme dans le départ ordinaire , l 'argent 
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et le palladium se dissolvent, et l'or reste pur. Si l'on veut, 
on précipite l'argent par l'acide muriatique ; et après cela 
le palladium par le mercure , par le cyanure de mercure 
ou par le prussiate de potasse. 

Rhodium et or. — Selon M . André del Rio , ces alliages 
sont complètement solublcs dans l'eau régale quand l 'or y 
domine : on peut précipiter l'or de la dissolution, sans mé
lange de rhodium, par le proto-sulfate de fer ou par l 'acide 
oxal ique , ou même par l 'ammoniaque. 

ARTICLE n. - r - Analyse des minerais de platine. 

M . Persoz a trouvé qu'en chauffant le minerai de platine 
avec un mélange de sulfate acide de potasse et de sel marin, 
tous les métaux sont attaqués et transformés en chlorures 
qui entrent en combinaison avec le chlorure de sodium. 
L'action est v i v e , et il faut chauffer avec ménagement , 
parce qu'il se dégage de l'acide sulfureux qui fait boursou
fler la matière et pourrait la faire monter jusque par-dessus 
les bords du creuset. Cette manière d'attaquer les minerais 
de platine sera peut-être un jour de quelque utilité. Mais 
comme les métaux que renferment ces minerais sont rares 
et préc ieux , et qu'on tient à n'en pas perdre la plus petite 
pa r t i e , on emploie habituellement pour les extraire et poul
ies séparer les uns des antres, même en g rand , les procédés 
de la voie humide. Nous croyons devoir faire connaître ces 
procédés. 

Préparation du minerai. — Avant de dissoudre le mine
rai on le purifie , autant qu'il est possible, par un traitement 
mécanique et chimique. On sépare d'abord tous les grains 
de fer magnétiques au moyen d'un barreau aimanté. En
suite on l'étend sur une table l ongue , cl l'on dir ige dessus 
le vent d'un soufflet q u i , mettant tous les grains en mouve
ment , finit par enlever ceux qui sont pierreux et ceux qui 
se composent de fer non magnétique , de fer chromé , 
e t c . , en les projetant plus loin que les grains de platine. — 
Après cela on chauffe le minerai à la chaleur rouge , pour 
volatiliser le mercure et toutes les substances mercurielles 
qu'il pourrait retenir ; puis on le fait bouillir avec de l'acide 
muriatique , qui dissout une certaine quantité de fer métal
l ique et d'oxide de f e r ; — et enfin on le traite par de l'eau 
régale affaiblie , pour dissoudre les particules d'or dont il 
est toujours mélangé quand il n'a pas été amalgamé , et 
dont il relient toujours une petite quantité, lors même qu'il 
a été soumis à celle opération. — M. Arkipofft enlève l'or 
des minerais de l'Oural par le moyen suivant. I l met dans 
un vase de verre 800 p . de minera i , 18 p . de mercure cl 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



838 P L A T I N E . 

p. d'acide nitrique ; il agite le mélange avec une lame de 
cuivre 5 après quoi il y ajoute assez d'eau pour qu'il en soit 
recouvert de 2 ° « " ' · , puis il y plonge une lame de cuivre qu'il 
promène dans tous les sens. L ' o r s'attache à cette lame à 
l'élat d'amalgame ; mais on l'en sépare facilement par le 
simple frottement sous l'eau. En réitérant la même manœu
vre jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de dépôt sur la lame , 
on extrait la totalité de l 'or. — Après que le minerai a été 
ainsi préparé , on peut le trier à la simple vue ou en s'ar-
mant d'une loupe , et en séparer une certaine quantité de 
grains d'osmiure d'iridium ou de palladium natif : mais il 
faut pour cela avoir beaucoup d'habitude, et examiner ces 
grains avec grande attention , parce qu'ils ont une grande 
ressemblance avec ceux qui se composent essentiellement de 
platine. 

On introduit le minerai purifié et trié dans une cornue 
de verre tubulée, à laquelle on adapte un récipient qu 'on 
a soin d'entretenir froid ; on verse de l 'acide muriatique 
par la tubulure , et l'on y ajoute de l 'acide nitrique par 
petites doses successives. Quand l'acide muriat ique se 
trouve presque tout à fait saturé , on évapore la l iqueur 
jusqu'à consistance sirupeuse, dans la cornue ; on dissout 
la masse solide dans la plus petite quantité d'eau possible , 
et l'on décante avec précaution ; ensuite on met sur le r é 
sidu l'acide qui a passé à la distillation , et l'on disti l le 
comme la première fois. Si le minerai n'est pas complè te
ment attaqué, on le traite de nouveau par l'eau régale , ainsi 
qu'il vient d'être d i t , pt l'on réitère l 'opération jusqu'à c e 
que l'acide ne dissolve plus rien. On a donc , l ° u n e l iqueur 
dis t i l lée , 2° une dissolution muria t ique , et 8° une par t ie 
insoluble. 

La liqueur distillée est souvent jaune , parce que les gaz 
qui se dégagent pendant que l'eau régale agit sur le mine
rai entraînent presque toujours avec eux quelques g o u t t e 
lettes de la dissolution * il faut la purifier par une n o u v e l l e 
distillation ; après cela el le est incolore et ne renferme [dus 

< que de l'acide osmique ; la quantité de cet acide est d 'ai l leurs 
très-peu considérable, parce qu'el le ne provient que d e la 
portion d'osmium qui se t rouve en combinaison int ime dans 
les grains de platine. La dissolution muriatique cont ient le 
platine, le palladium, le r h o d i u m , le c u i v r e , la plus 
grande partie du fer et une certaine quantité d ' i r idium. L e 
résidu insoluble se compose d'osmiure d'iridium en g ra in s 
amorphes ou en paillettes brillantes , de fer c h r o m é et 
titane, et de quelques hyacinthes : il renferme quelquefois 
en outre une substance noire en poudre fine qui est s e m 
blable à du charbon ; cette substance est de l 'oxide d ' i r i -
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dium qui se produit lorsqu'on emploie une trop forte pro
portion d'acide nitrique par rapport à l'acide muriatique. 
Il faut tâcher d'éviter sa formation. 

Dissolution muriatique. — La dissolution muriatique est 
ordinairement d'un rouge-foncé ; si elle sent le chlore , cela 
annonce qu'elle renferme du per-chlorure de palladium, 
qu'il faut changer en proto-chlorure à l'aide d'une ébulli-
tion soutenue pendant quelque temps. On peut traiter celte 
dissolution de plusieurs manières. 

Procédé de Fauquelin. — La dissolution étant rapprochée 
jusqu'au point où elle commence à cristalliser , on l'étend 
de dix fois son volume d'eau , et l'on y verse une dissolution 
saturée à froid de sel ammoniac , tant qu'il s'y forme un 
précipité : le dépôt est un chlorure double d'ammoniaque 
et de plat ine, coloré en rouge b n q u e l é , par une certaine 
quantité de chlorure double d'iridium. On calcine ce dépôt 
dans un creuset de terre ou de porcelaine, et l'on traite le 
résidu métallique par de l'eau régale qui ne soit pas trop 
concentrée ; tout le platine se dissout, et la plus grande par-
lie de l'iridium reste à l'état de pureté: on précipite de 
nouveau le platine par le sel ammoniac ; el si le dépôt n'est 
pas d'un jaune pur , on le ca lc ine , et l'on traite le résidu 
comme il vient d'être dit . — On réunit toutes les liqueurs 
desquelles le platine a été précipité par le sel ammoniac, et 
l'on y plonge des barreaux de fer qui en précipitent lous 
les métaux qu'elles renferment. On traite le dépôt par de 
l'eau régale très-faible , qui ne dissout que le cuivre el le 
fer qui peuvent avoir été entraînés , puis on fait chauffer le 
résidu à une douce chaleur avec de l'eau régale de force 
moyenne , qui dissout le plat ine, le palladium , le rhodium, 
et laisse l'iridium à peu près pur. On rapproche la disso
lution pouren chasser le plus grand excès d'acide; on l'étend 
d'une suffisante quantité d'eau, et l'on en précipite le pla
tine au moyen du sel ammoniac. Si le précipité est rouge , 
c'est qu'il contient de l ' i r idium, et alors on le purifie par le 
moyen qui aété décritplus haut. — Onajoule à la dissolution 
une certaine quantité d'ammoniaque pour saturer l'excès 
d 'ac ide , insuffisante pour la neutraliser complètement; 
alors le palladium se précipite à l'étal de sous-sel sous forme 
d'aiguilles ou d'écaillés légères, d'un rose pâle, et très-douces 
au toucher; el la l iqueur , qui devient d'un beau rose , ne 
contient plus que le rhod ium, qu'on en précipite au moyen 
de l'ammoniaque employée en excès. 

Procédé de PVollaslon — A p r è s avoir précipité le platine 
par le sel ammoniac et l 'avoir purifié par calciualion , etc., 
on précipite tous les métaux qui restent dans les eaux-mères 
par le moyeu du z inc , cl l'on traite le précipité par l'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



840 P L A T I N E . 

nitrique étendu, à une douce chaleur , pour en séparer le 
cuivre et les particules de zinc qui se détachent des lames ; 
puis on le lave et on le soumet à l'action de l'eau régale 
affaiblie, pour dissoudre le moins possible d ' i r idium: celui-
ci retient seulement une petite quantité de rhodium. — On 
ajoute du muriate de soude à la dissolution, on l 'évaporé 
à sec à une douce chaleur , et l'on traite le résidu par l'al
cool à 0 , 8 4 , employé à doses successives jusqu'à ce qu'il 
cesse de se colorer . Ce liquide dissout les chlorures doubles 
de platine et de palladium , et laisse le chlorure double de 
rhodium sous forme d'une poudre d'un beau rouge très-
foncé. — On évapore la dissolution alcoolique et on la change 
en une dissolution aqueuse très-concentrée; on en précipite 
le platine pa r l e sel ammoniac , et ensuite le palladium par 
le prussiate de potasse: on calcine ce dernier précipité , et 
en traitant le résidu par l'acide muriat ique, le palladium 
reste à l'état métallique. ' 

On modifie ce procédé d'une manière avantageuse en 
commençant par précipiter le palladium au moyen du cya
nure de mercure : pour cela, après qu'on a précipité par le 
zinc et redissous le dépôt dans l'eau r é g a l e , on neutralise 
la liqueur avec du carbonate de soude, et l'on y verse une 
dissolution de cyanure de mercure ; mais comme le dépôt 
entraîne un peu de cuivre, on lo gr i l le , on le redissout dans 
l'eau régale en excès , on ajoute à la dissolution une fois et 
demie autant de chlorure de potassium que de métal , on 
l 'évaporé, et l'on traite le résidu par l 'a lcool , qui dissout le 
chlorure de cuivre et laisse le palladium à l'état de per-chlo-
rure potassique d'un rouge-foncé.— Quant à la liqueur dont 
on a sépare le palladium au moyen du cyanure de mercure , 
on l'acidifie avec un peu d'acide muriat ique, on l 'évaporé h 
sec, et l'on traite le résidu par l'alcool à 0 , 8 4 , qui laisse le 
rhodium et dissout le cuivre, le platine et la petite quantité 
d'iridium qui peut se trouver avec ces métaux. 

Procédé de M. Berzèlius. — On ajoute à la dissolution 
muriatique environ les trois cinquièmes de son volume d'al
cool à 0,84 , puis on y verse une solution concentrée d e 
chlorure de potassium, et on lave le dépôt avec de l 'alcool, 
auquel on ajoute un peu d'une solution concentrée de chlo
rure de potassium. Tout le platine reste dons le résidu avec 
une certaine quantité d'iridium et de rhodium. 

On mêle exactement le chlorure double, lavé et desséché, 
avec son poids de carbonate de soude, et l'on chauffe très-
doucement le mélange dans un creuset de porce la ine , j u s 
qu'à ce que toute la masse soit devenue noire ; alors on a 
un mélange de platine métallique , d'oxide de rhodium , 
d'oxide d'iridium combiné avec la soude , et du chlorure d e 
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sodium. On lave avec de l'eau, puis avec de l'acide muria-
t ique ; on calcine le résidu et on le pèse : il ne contient 
plus que du platine métallique et des oxides de rhodium et 
d'iridium. 

Pour doser le rhodium on fond ce mélange au creuset de 
platine , avec cinq à six fois son poids de sulfate acide de 
potasse, on lave avec de l'eau , et l'on répèle ce traitement 
autant de fois que le l iquide se colore. Tout le rhodium se 
dissout, et l'on peut en déterminer la proportion par diffé
r ence , en pesanl le platine et l'oxide d'iridium qui restent 
ensemble; ou bien on ajoute du carbonate de soude à la 
dissolution du rhodium, on évapore, on calcine dans un creu
set de platine, on lave, et l'on a le rhodium à l'état d'oxide. 
11 contient quelquefois un peu de palladium, qu'on peut en 
séparer par l'eau régale, après qu'on a amené le tout à l'état 
métallique au moyen du gaz, hydrogène. 

Pour doser l 'iridium on fait digérer le résidu du traite
ment par le sulfate acide de potasse, d'abord avec de l'eau 
régale affaiblie, qui ne dissout que du plat ine, et ensuite 
avec de l'eau régale concentrée, qui dissout le reste du pla
tiné et un peu d'iridium, et l'on a soin d'y ajouter un peu de 
sel marin, pour empêcher qu'il ne se forme du prolo-chlo-
rurc de plaliue. On évapore à sec, on lave avec une dissolu
tion faible de sel ammoniac, parce que l'eau pure entraîne 
l 'oxide d'iridium à Iravcrs les filtres ; on calcine cet ox ide , 
et on le réduit par le gaz hydrogène. Enfin on évapore à 
sec la solution de plat ine, qui contient un peu d'iridium ; 
on calcine le résidu avec du carbonate de soude, on le lave 
avec de l'eau, et on le traite par l'eau régalo, qui dissout le 
platine et laisse l'oxide d'iridium ; cependant l 'ammoniaque 
précipite encore de la solution une trace de cet oxide mêlé 
d'un peu de plaLine. 

Quant au plat ine, on en calcule la proportion en sous
trayant du premier résidu le poids de l'oxide de rhodium et 
de l'oxide d'iridium. 

On verse la liqueur alcoolique de laquelle le platine a été 
précipité, dans un flacon bouché à l 'émeri ; on la sature de 
gaz hydrogène sulfuré, on bouche le flacon , et on le laisse 
pendant douze heures dans un lieu chaud; tout le cu ivre , 
tout le palladium et la presque totalité du rhodium el de 
l'iridium se précipitent; on filtre et l'on évapore la dissolu
tion. Pendant l 'évaporation, il se dépose encore un peu de 
sulfure mou et comme gras , qu'on ne parvient à détacher 
des capsules qu'à l'aide de l 'ammoniaque ; on évapore cette 
solution ammoniacale dans un creuset de platine , on y 
ajoute les autres sulfures, el l'on gr i l le . Il se forme du sul
fate de euh re et du sous-sulfate de palladium : on traite 
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par l'acide mnr ia l ique , qui dissout ces sels, et il reste de 
l'oxide de rhodium et de l 'oxide d'iridium mêlés d'un 
peu de platine. On analyse ce résidu comme il a été dit 
plus haut. 

On mêle du chlorure de potassium à la dissolution inu-
riat ique, on y ajoute de l'acide nitrique et on l'évaporé à 
sec: on obtient une masse saline brune qui contient du chlo
rure de potassium , du chlorure de cuivre et de potassium, 
c l du per-chlorure de palladium et de potassium ; en fai
sant digérer cette masse avec de l'alcool à 0,84 on dissout 
les deux premiers sels , et le dernier reste pur : il conlient 
0,2884 de métal. Si l'on veut en extraire le palladium, on 
le dissout dans l 'eau, on précipite par le cyanure de mer
cure , et l'on calcine le dépôt. 

La liqueur qui a été précipitée par l 'hydrogène sulfuré 
ne contient que du f e r , un peu de rhodium et d'iridium , 
et une trace de manganèse. On la fait bouillir avec de l'acide 
ni t r ique, et on la sature d 'ammoniaque; tout le fer se pré
cipite avec la plus grande partiedu rhodium et de l'iridium. 
On calcine le préc ip i té , on le réduit par le gaz hydrogène, 
c l on le traite par l'acide muriat ique, qui dissoul le fer , et 
il reste du rhodium et de l ' iridium, qu'on gr i l le pour les 
amener à un état déterminé d'oxidation. La liqueur ammo
niacale conlient encore une petite quantité de ces deux 
métaux ; on l 'évaporé à sec, on chauffe le résidu au rouge 
faible, et en le lavant le rhodium et l'iridium restent à l'état 
d'oxides. 

A R T I C L E m . — Analyse et essai de Tosmiure d'iridium. 

La partie du minerai de platine qui ne se dissout pas dans 
l'eau régale est composée , comme on l'a d i t , de paillettes 
et de grainsamorphes. On peut séparer ces deux substances 
l'une de l'autre par le t r i age ; on les analyse séparément. 
Les grains amorphes sont excessivement durs; après qu'on 
les a brisés dans un mortier d'acier, on les porphyrise le 
plus exactement possible, ce qui s'exécute avec assez de 
facilité ; puis, comme ils enlèvent une certaine quantité de 
fer au mortier , on les fait bouillir avec de l'acide muria
tique pour les purifier. 

Celle poudre est inaltérable par le gaz oxigène et par le 
chlore. Ou peut l'attaquer par le chlorure de platinepotassi-
que, par les snlfurcsalcalins, on par le nitre. Avec le premier 
réactif il se forme des chlorures doubles d'iridium et d'os
mium , et un alliage de platine avec ces métaux . et il ne se 
volatilise que très-peu de chlorure d'osmium et d'iridium. 
Avec les sulfures alcalins , l'iridium et l'osmium sont a me-
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nés à l'état de sulfure, mais il vaut mieux employer l'action 
du nitre. 

Traitement par le nitre. — On mêle la poudre avec son 
poids de ce s e l , préalablement fondu , pour qu'il ne con
tienne pas d'eau ; on introduit le mélange dans une cornue 
de porcelaine qu'on fait communiquer avec un flacon con
tenant de l'ammoniaque : on chauffe lentement et graduel
lement jusqu'à la chaleur rouge , et l'on arrête l'opération 
quand il ne se dégage plus de ga i : les deux métaux sont 
oxidés ; l 'oxide d'iridium se combine avec la potasse ; une 
certaine quantité d'osmium s'y combine aussi, et le reste se 
volatilise à l'état d'acide osmique. Cet acide se dissout en 
partie dans l'ammoniaque, qu'il colore en jaune , et le sur
plus se condense dans le col de la cornue, dont on le dé
tache aisément à l'aide de l 'ammoniaque. 

. On délaie dans l'eau-la masse qui reste dans la cornue et 
on la lave par décantation, en n'employant successivement 
que de très-petites quantités de ce liquide ; on dissout ainsi 
les sels dépotasse formés par les acides nitrique, chrômique 
et silicique, et très-peu d'iridium et d'osmium. On recueille 
au reste l'osmium contenu dans la l iqueur, en la distillant 
avec de l'acide nitrique ou de l'acide muriatiqne. 

I l y a trois manières de traiter la masse saline lavée dans 
l'eau. 

1° On la distille avec de l'eau régale contenant beaucoup 
d'acide nitrique, et l'on recueille le liquide qui se con
dense, parce qu'il contient beaucoup d'osmium; puis on 
réunit le résidu avec celui qui provient de la distillation 
des liqueurs aqueuses. Ces résidus ne doivent pas être des
séchés : on les lave , et l'on ajoute à leur dissolution du 
chlorure de potassium ; on évapore pour chasser l'excès 
d'acide ; on mêle la masse saline desséchée, avec du carbo
nate de soude ; on la chauffe dans une cornue , et l'on con
dense les vapeurs d'acide osmique qui se dégagent. On lave 
le résidu ; et si le minerai ne contient ni fer, ni chrome , 
ni titane , ce résidu est de l'oxide d'iridium retenant seu
lement une petite quantité de platine , de rhodium et 
d'osmium. 

2° On traite la masse saline par une quantité d'acide rou-
riatique suffisante pour dissoudre tout ce qui est susceptible 
de l 'être, et l'on distille pour ne point perdre d'acide osmi
que. On délaie le résidu non desséché avec une quantité 
d'eau très-peti te , mais telle cependant qu'on puisse jeter 
le tout sur un filtre ; puis quand la liqueur, qui est de 
couleur verte , s'est écoulée , on lave ce qui reste sur le 
filtre avec de l'alcool à 0,84, et l'on dissout de cette manière 
le chrome , le titane , la zircônc et très-peu d'iridium : le 
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résidu se compose principalement de chlorure d'iridium 
potassique. En faisant bouillir pendant longtemps la l iqueur 
alcoolique , elle laisse déposer du titane mêlé de z i roône , 
et l'on peut ensuite en précipiter la petite quantité d ' i r i 
dium qu'elle contient , par le moyen du zinc. Quant au 
chlorure d'iridium potassique non dissous par l'alcool , on 
le dissout dans l'eau , on évapore à sec , et l'on calcine le 
résidu avec le double de son poids de carbonate de potasse, 
dans un creuset d'argent. (Si l'on employait un creuset de 
platine, il serait sensiblement attaqué par le deuto-chlorure 
d'iridium.) En délayant dans l'eau il reste du deutoxide d'iri
dium, qu'il faut laver avec une faible solution de sel am
moniac , parce que l'eau pure le fait passer à travers les 
filtres. 

3° Quand on opère sur les paillettes , on traite le produit 
de la fusion avec le nitrc, et lavé, par de l 'acide nitrique, et 
l'on distille au bain-marie , en faisant en sorte que quand 
tout l'osmium s'est dégagé le liquide soit encore ac ide . Si 
d'ailleurs l'acide n'est employé qu'en faible excès , en éten
dant d'eau il ne se dissout que très-peu d'iridium ; cepen-

> dant la liqueur en contient toujours une certaine quantité 
qui la colore en pourpre ; par concentration cette liqueur 
devient verte , et en la chauffant doucement avec un car
bonate alcalin , l 'oxide d'iridium s'en précipite. La portion 
de cet oxide non dissoute dans l'acide nitrique est traitée 
par l'acide muriatique , et l'on fait bouillir. L a liqueur, 
d'abord verte , passe peu à peu à la couleur brune , et il 
s'en dégage du chlore qui provient de la réaction d e la 
petite quantité d'acide nitrique que retenait l 'oxide. Après 
qu'on a bien lavé, on ajoute du sel ammoniac à la dissolution, 
et il s'y fait au bout de quelque temps un dépôt noir de 
per-chlorure d'iridium ummonique : quand ce dépôt s'est 
séparé , la liqueur est verte et retient du proto-chlorure 
ammonique qu'on obtient par cvaporalion à sec. Par calci-
nation en vase clos , ces deux chlorures se décomposent et 
laissent l'iridium à l'état métallique. 

Dans l'analyse des osmiures d'iridium il n'arrive jamais 
que la matière soit totalement attaquée par une seule fusion 
avec le nitre. Lorsqu'on l'a lavée et traitée par les acides , 
il faut recueillir le résidu , le peser, et le traiter de nouveau 
par le nitre. 

Liqueurs distillées. — Quant aux divers produits distillés 
qui proviennent des différents traitements que subit le mi 
nerai , et qui renferment do l'acide osmique , on les réunit 
ensemble et l'on en précipite l'osmium de la manière que 
nous indiquerons plus loin. 

Traitement par les sulfures alcalins.—M. Persoz traite 
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l'osmiure d'iridium par le précédé suivant. On chauffe le 
minerai dans un creuset de terre avec trois fois son poids 
de carbonate de soude et deux fois et demie son poids de 
fleur de soufre. On obtient une masse scoriforme brune et 
cristalline qui se compose d'un mélange de sulfure d'iridium 
et de sulfure d'osmium , recouvert par une couche de sul
fure alcalin , au milieu de laquelle on distingue quelques 
petits cristaux de sulfure d'iridium , et le tout, est recouvert 
d'une croûte vitreuse brune de silicate alcalin et terreux. 
Après avoir opéré un triage mécanique de ces matières , on 
lave à grande eau la masse sulfurée , puis an la traite par 
l'acide muriatique étendu à chaud, et on la lave de nouveau. 
De cette manière on sépare toutes les substances étrangères, 
et le résidu est un mélange do sulfures d'iridium et d'os
mium purs. 

Pour séparer ensuite l'osmium de l ' iridium, on introduit 
ce mélange dans une cornue de grès avec trois fois son poids 
de sulfate acide de mercure ; on adapte à la cornue une al
longe et un récipient qui communiquent aveo un flacon 
contenant de l 'ammoniaque, et l'on chauffe graduellement 
jusqu'au rouge. Il se dégage des vapeurs qui se condensent 
en un liquide bleu dans l'allonge, et le col se trouve rempli 
et souvent obstrué par un composé solide d'oxide d'osmium 
et de mercure. Quant à l ' iridium, il reste tout entier au 
fond de la cornue à l'état d 'oxide, et il ne retient pas de 
trace d'osmium. 

M. Persoz considère le liquide bleu comme un oxi-sulfure 
d'osmium : pour en séparer le métal on le traite par le zinc 
ou bien on le mêle avec de l'eau, qui le change en une 
substance brune insoluble que l'on réduit en la chauffant 
dans un tube de verre traversé par un courant de gaz hy
drogène : il se dégage à la fois de l'eau et de l 'hydrogène 
sulfuré, et l'osmium reste pur à l'état pulvérulent. — Enfin 
on réduit aussi par le gaz hydrogène, dans un tube de ver re , 
le composé d'iridium et de mercure qui se dépose dans le col 
de la cornue, et tout le mercure se volatilise. 

L'expérience n'a pas encore prononcé relativement an 
procédé que nous venons de décrire : il est douteux qu'on 
puisse séparer le titane, etc. , du minerai , par un seul trai
tement au moyen des sulfures alcalins, et il l'est encore 
plus que ce procédé donne de l'osmium exempt de soufre , 
pour lequel on sait que ce métal a une très-grande affinité. 

Purification du minerai. *— La présence du titane et de 
la zircône complique beaucoup le traitement de l'osmiure 
d'iridium et rend très-difficile la préparation de ces deux 
métaux à l'état de pureté : la voie sèche nous fournit heu
reusement plusieurs moyens fort simples de séparer de l'os-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



840 PLATINE. 

raiure d'iridium ton les les substances dont il est mé langé , 
sans altérer aucunement cet osmiure. On peut 1° fondre le 
minerai à une haute température avec du cuivre, du plomb 
ou de l'argent ; 2° le fondre à une température moyenne 
avec du p l o m b , et 8° le traiter par la litharge. 

1" On a chauffé dans des creusets brasqtiés , à 150° p . 

Minerai d'iridium. 10* 10? 10? 
Cuivre en limaille. 20. Plomb 20. Argent 20 
Borax fondu. . . 5. B. 5 

35 35 85 

On a eu pour résultat des culots métalliques d'apparence 
homogène , surmontés d'une scorie vitreuse noire qui s'est 
séparée aisément par le choc. Cette scorie devait contenir 
le titane, lazircône, etc., qui se trouvaient dans le minerai. 
Le culot cuivreux pesait 28?, le culot plombeux 24?, et le 
culot argentifère 27?,7. En traitant ces culots par l'acide 
nitrique pur, la totalité du cuivre, du plomb et de l 'argent, 
s'est dissoute , et l'osmiure est resté à l'état de pureté : il 
était sous forme d'une scorie grisâtre sensiblement agg lo
mérée ; ce qui prouve qu'il n'était que disséminé dans la 
matière métallique et non en état de combinaison homo
gène. 

2° En chauffant le minerai d'osiniure d'iridium à la ma
nière d'un essai de plomb avec 10 p . de litharge , 2 p. de 
carbonate de soude et 0,4 de charbon en poudre, on obtient 
une scorie bien fondue, compacte, d'un gris-noir, h cassure 
grenue et mat le , et un culol métallique très-bien formé et 
très-net, qui pèse 10 p . Ce culot n'est autre chose que du 
plomb dans lequel l'osmiure est disséminé , et dont on sé
pare aisément celui-ci au moyen de l'acide nitrique , qui 
dissout tout le plomb. 

On parvient exactement au même résultat en chauffant le 
minerai avec 12 p . de litharge et 0,23 de charbon. On ob
tient une scorie vitreuse compacte, couleur chocolat foncé, 
et opaque , et un culot de plomb qui pèse 7 à 8 p. Ce culot 
contient l 'osmiure, qu'on en sépare par l'acide nitrique. 
L'osmiure ainsi purifié est en poudre cristalline brillante , 
d'un gris-blanc comme le platine. 

3" On peut employer la litharge seule fout aussi bien que 
le plomb pour purifier le minerai d'osmiure d'iridium. On 
chauffe 1 p . de ce minerai avec 10 p . de litharge jusqu'à 
fusion complète , et l'on obtient une masse compacte d'un 
rouge-brun , transparente à la surface, mais noire et opa
que à la partie inférieure. Cette scorie se compose d'une 
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combinaison de la litharge avec les substances terreuses, le 
titane , etc . dans laquelle l'osmiure se trouve en suspen
sion. On Ja concasse, on rejette les parties transparentes , 
parce qu'elles ne contiennent pas d'osmiure, on pile le reste; 
on le traite par l'acide nitrique un peu étendu , à une douce 
chaleur, puis par l'eau distillée chaude , jusqu'à ce qu'il ne 
se dissolve plus r ien. Ensuite , comme le résidu contient de 
la silice gélatineuse , on le fait bouillir avec de la potasse 
caustique, on le lave , et enfin . pour en achever la purifi
cation , on le fait bouillir avec de l'acide muriatique et on le 
lave de nouveau. L'osmiure ainsi préparé est pulvérulent , 
d'un gris de cendre , et il conserve le brillant et l'aspect 
cristallin qu'il a à l'état natif. 

En chauffant jusqu'à fusion 1 p. de minerai avec 10 p. 
de l i lharge et 0,05 de charbon , on obtient une scorie 
vitreuse, transparente, et au fond un mélange d'osmiure 
plornbeux et de l i lharge. On sépare aisément la matière 
vitreuse par le triage , et en pilant le reste et le traitant par 
l'acide nitrique , etc. , on obtient l'osmiure d'iridium par
faitement pur, de la manière la plus simple et la plus éco
nomique. . 

AiiTiCLE iv. — Préparation du platine, etc. 

Après qu'on a séparé les uns des autres le platine, le pal
ladium , le rhodium , l'iridium et l'osmium,, il faut savoir 
les amener à l'état métallique el les purifier aussi exacte
ment que possible. Voici comment on y parvient. 

Platine. — On a le plaline pur en calcinant le chlorure 
ammoniacal d'un beau jaune et exempt d'iridium. La cal-
cination doit être opérée à une température ménagée , afin 
que les vapeurs n'entraînent pas de chlorure. On peut aussi 
obtenir le plaline métallique en calcinant le chlorure po
tassique ou sodique et lavant ensuite à grande eau ; 
mais dans ce cas , pour hâter la décomposition , il convient 
d'ajouter au chlorure une certaine quantité de carbonate 
alcalin. 

Quand il ne s'agit que de préparer le platine pour les 
besoins des arts , on précipite immédiatement la dissolution 
du minerai dans l'eau régale, par le sel ammoniac ; mais alors 
il renferme toujours une quantité notable d'iridium. En 
fractionnant le précipité, l'on peut se procurer du plaline à 
différents degrés de pureté , le premier dépôt ne contenant 
qu'une trace de métaux étrangers , tandis que les dépôts 
subséquents renferment une proportion toujours croissante 
d'iridium. — L e platine parfaitement pur est plus mou que 
l 'argent, et moins propre , à cause de cela, à servir pourfaire 
des creusets et divers autres instruments, que le plaline qui 
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contient un peu d'iridium , parce que ce métal lui donne de 
la dureté et de l'élasticité. 

Le platine provenant de la simple calcination des chlo
rures est en poudre ou en masses à peine cohérentes: c'est ce 
qu'on appelle le platine en éponge. Pour l'avoir en masses 
compactes , ordinairement on commence par l'exposer au 
Feu d'un fourneau de porcelaine après l 'avoir fortement 
comprimé dans des creusets ; puis on le forge comme le fer, 
en le martelant avec précaution, d'abord à la chaleur blan
che et ensuite à froid. Mais Wollas ton préférait le procédé 
suivant, qu'il a imaginé et qui par son ordre a été rendu 
public après sa mort. On prend du platine en poudre fine 
provenant de la calcination du chlorure ammoniacal a une 
chaleur modérée ; on le délaie dans l'eau et on le passe à 
travers un tamis de soie , pour qu'il n'y reste aucun grain 
aggloméré. On l'introduit à l'étal de pâte liquide dans un 
tube de laiton d'environ 7 pouces de longueur sur 1 pouce 
de diamètre, un peu évasé, et dont l'intérieur a été graissé 
avec du saindoux ; ce tube est fermé à la partie inférieure 
par un tampon d'acier qui y pénètre d'un quart de pouce ; 
quand il est plein on ajuste à son extrémité un disque d'é
toffe de laine, et l'on comprime la matière avec un pislon de 
bois ; ensuite on remplace ce disque de laine par une ron
delle de cuivre , on place le tube horizontalement, et on le 
soumet, au moyen d'une machine, à une pression extrême
ment forte. Alors la masse de platine a acquis une grande 
consistance, et l'on peut sans difficulté l 'extraire du tube. 
Sa densité est d'environ 10. On la chauffe au rouge sur un 
feu de charbon , pour brûler la graisse et lui donner encore 
plus de cohésion ; puis on l'expose à la haute température 
d un fourneau à vent pendant 20 minutes; et afin qu'elle ne 
soit pas souillée par les cendres , on la met debout sur une 
brique couverte de sable, et on la recouvre avec un creuset 
renversé. La masse étant alors retirée du fourneau , on la 
met debout sur une enclume , et on la frappe sur son som
met c l à coups redoublés avec un marteau pesant. Si en la 
forgeant ainsi le cylindre se courbe , il faut bien se garder 
de le frapper sur le côté, car il se briserait indubitablement ; 
mais il est possible de le redresser par des coups adroite
ment appliqués aux deux extrémités ; enfin on forge alors 
le lingot comme du fer, en le chauffant et le martelant suc
cessivement. Quand il a été forgé il ne reste plus qu'à le dé 
caper ; ce qu'on fait en l'enduisant d'un mélange , à parties 
égales, de borax et de tartre, le chauffant dans un creuse t , 
et Je mettanl digérer dans de l 'acide sulfurique, qui dissout 
aisément et complètement les scories qui se sont formées. 

Delislc est le premier qui ait eu l ' idée, en 1773, de puri-
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fier le platine en le précipitant de ses dissolutions par le sel 
ammoniac et calcinant le précipité ; mais ce n'est que de
puis une vingtaine d'années qu'on est parvenu à agglomérer 
et à forger le platine en éponge . Avant cette époque on em
ployait l'action de l'arsenic pour agglomérer le platine. 
Scheffer avait annoncé ce procédé en 1752 ; Wil l i s , Margraf, 
Guyton-Morveau, Achard et Domi. l'avaient employé et per
fectionné ; mais c'est Janetti qui, vers 1790, l'a le premier 
pratiqué en g r and , et a établi la première fabrique d'objets 
de platine. 

Son procédé, publié en 1792, est le suivant. On pulvérise 
Je minerai dans l'eau, et l'on en sépare les particules ferru
gineuses les plus légères , par lévigation. On mêle 3 marcs 
de minerai lavé avec 6 mares d'oxide blanc d'arsenic et 2 
marcs de potasse raffinée. On fait fondre, on casse le creu
set, et l'on en retire un culot fragile qu'on réduit en poudre, 
et qu'on refond une seconde et même une troisième fois de 
la même manière. Le fer et le cuivre sont alors complète
ment séparés à la faveur de l'acide arsénieux, qui les oxide; 
tandis que , d'un autre c ô t é , il se forme un arséniure de 
platine par l'effet de l'action simultanée de l'arsenic sur le 
plat ine, et de l'acide arsénique sur la potasse. On brise le 
culot d'arséniure et on le fait fondre encore une fois en lui 
ajoutant son poids d'acide arsénieux el son poids de potasse; 
mais on opère dans un scorificatoire d'environ A pouces de 
diamètre. On obtient un culot plat qui est fort sonore. On 
place ce culot et plusieurs autres semblables, de champ dans 
une moufle, et l'on chauffe lentement et graduellement pour 
volatiliser l'arsenic par le gri l lage , sans faire fondre ni ra
mollir les culots: on élève la température à mesure que l'o
pération avance , et de temps à autre on plonge les culots 
dans l 'huile, pour réduire les arséniates et faciliter la sépa
ration de l'arsenic ; enfin, lorsqu'il ne se dégage [ilus de 
vapeurs , on place les uns sur les autres plusieurs culots, 
qui sont alors fort poreux ; on les e.hauftè au blanc, et on 
les soude sous le marteau, en les frappant d'abord avec de 
grandes précautions, et enfin on les forge comme du fer.— 
Dans ce procédé on pourrait remplacer l'acide arsénieux 
par un mélange d'acide phosphorique el de charbon. 

Palladium. — La calcinalion du cyanure de palladium 
en vase clos donne immédiatement le métal pur. — Lors
qu'il est à l'état de chlorure double on calcine ce chlorure 
dans un creuset de porcelaine , en y ajoutant une certaine 
quantité de sel ammoniac, qui rend la réduction plus facile. 

Rliodium. — On peut décomposer l 'oxide el les chlo
rures simples e l doubles de rhodium par la chaleur seule; 
mais il est préférable de les réduire-en les chauffant douce-

TOM. ii. 54 
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menl dans un courant de gaz hydrogène, en ayant l'atten
tion de laisser refroidir le métal dans le gaz avant de l 'ex
poser à l'air, parce que sans cette précaution il pourrait 
s'enflammer ou du moins s'oxider , le gaz hydrogène qu'il 
retient dans ses pores donnant presque toujours naissance 
à une petite quantité d'eau qu'on ne peut en chasser sans 
l 'oxider, qu'en le chauffant en vase clos . 

Iridium. — On peut réduire les oxides et les chlorures 
d'iridium par la chaleur ; mais il vaut mieux employer 
l'action du gaz hydrogène, comme pour le rhodium. 

L'iridium retient l'osmium avec une grande opiniâtreté. 
On reconnaît la présense de ce dernier en plaçant une 
petite quantité de métal sur une feuille de platine, et 
chauffant à la limite extérieure de la flamme d'une lampe 
à alcool ; alors celte flamme devient très-éclatante , parce 
que par le contact de l'air il se forme de l'acide osmique 
q u i , se dégageant au travers des matières combustibles, 
se rédui t , et dépose de l'osmium métallique solide qui se 
trouve dans un état de grande incandescence. Le même 
phénomène se renouvelle un grand nombre de fois en avan
çant et retirant alternativement la feuille de platine dans 
la flamme. 

Pour purifier l'iridium il faut le chauffer dans un courant 
de chlore, qui entraîne la plus grande partie de l'osmium; 
mais il en reste encore une petite quantité. Pour enlever 
jusqu'aux dernières traces de ce métal il faut réduire le 
chlorure d'iridium qui s'est formé,à la plus basse température 
possible, puis le chauffer à l'air libre pour volatiliser l'os
mium par gri l lage, réduire de nouveau l 'oxide d'iridium 
par le gaz hydrogène, etc. , et réitérer ce traitement jusqu'à 
ce qu'on ne sente plus l'odeur de l'acide osmique. 

Osmium. — Il y a , selon M. Berzélius , deux manières 
d'extraire l'osmium métallique des dissolutions d'acide os
mique. 

1° On sature la liqueur d'ammoniaque , et on l 'expose 
dans un vase à long c o l , à une température de 40 à 60° ; 
elle devient d'un brun-noir et opaque , et se change en un 
composé de deutoxide d'osmium et d'ammoniaque ; en éva
porant pour chasser l'excès d'alcali, la plus grande partie de 
l 'oxide se précipite, et l'on sépare le reste en ajoutant à la 
liqueur un peu de potasse caustique. On dissout l 'oxide dans 
l'acide muriatique , on ajoute un peu de sel ammoniac à la 
dissolution , on l'évaporé à sec , on calcine le résidu dans 
une cornue, graduellement et jusqu'au rouge , aussi long
temps qu'il se dégage du gaz, et l'osmium reste sous forme 
d'une masse cohérente, poreuse, d'un gris métallique tirant 
sur le bleu. 
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2° On ajoute de l'acide muriatique à la dissolution d'acide 
osmique, on y introduit du mercure, et on la maintient pen
dant plusieurs jours dans un flacon bien bouché, à une 
chaleur de -40°; il se précipite un amalgame de mercure et 
d e proto-chlorure de mercure. En calcinant le dépôt en vase 
clos, l'osmium reste sous forme d'une poudre noire non 
métal l ique. 

Pour avoir l'osmium doué de tout son éclat métallique 
et un peu aggloméré, il faut chauffer doucement de l'acide 
osmique dans un courant de gaz hydrogène, et faire passer 
l e mélange des gaz dans un tube de verre qu'on chauffe au 
r o u g e sur on point : l'osmium se dépose vers ce point en 
une masse cohérente d'un blanc tirant sur le bleu-gris , et 
qu 'on peut réduire sous le marteau en feuilles minces. Ces 
feuilles ont assez d'élasticité et de ténacité pour pouvoir 
ê t re pliées un peu sur elles-mêmes et reprendre leur forme 
p r i m i t i v e ; cependant on les casse et on les pulvérise faci
lement . 

V I N U U S E C O N D V O L U M E . 
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A V I S D E L ' É D I T E U R -

Dans le but d'être agréable aux personnes qui ont souscrit au 

T R A I T É DES ESSAIS PAR LA VOIE SÈCHE de M . Berthier, que nous 

avons réimprimé, nous nous sommes décidé à leur offrir, 

sous forme d'Appendice imprimé à part, quelques articles 

intéressants que M . Berthier a publiés depuis qu'il a fait pa

raître le Traité dont il s'agit. 

En agissant ainsi, nous croyons avoir complètement ac

compli la promesse que nous avons faite dans le Prospectus 

par lequel nous annoncions la réimpression de l'ouvrage de 

M . Berthier, et par cela même avoir acquis un nouveau titre à 

la confiance des personnes auxquelles cet important Traite' 

s'adresse. 

Fé l ix O U H A I I T . 
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AU 

TRAITÉ DES ESSAIS PAR LA VOIE SÈCHE. 

A N A L Y S E S 

BE SUBSTANCES M I N É R A L E S . 

(Travaux de 1835. ) 

Examen de HIVERS BOIS desséchés pour le service des hauts-
fourneaux. 

Depuis que l'on a eu connaissance en France du succès 
des expériences qui ont été entreprises à Sargan (Suisse ) , 
pour remplacer toutou partie du charbon employé dans les 
hauts-fourneaux par du bois en nature, plusieurs maîtres 
de forges de France ont essayé d'introduire cette innovation 
dans leurs usines ; mais la plupart ont bien senti que le point 
essentiel était de dessécher le bois convenablement avant 
de l 'employer , afin de ne pas occasionner un trop grand 
refroidissement dans la partie supérieure des fourneaux , et 
c'est là ce qui fait maintenant le principal sujet de leurs 
recherches. M , Dyplessis ( de la Haute-Saône) et MM. Dollin 
de Fresnel et Feauveau (des Ardennes ) m'ayant envoyé des 
bois desséchés dans leurs établissements , j 'ai soumis ces 
bois à l'examen chimique. Voioi quel a été le résultat de cet 
examen. 

M . Duplessis a d'abord essayé d'employer le bois brut 
dans son fourneau de Séveux ; mais ayant remarqué qu'il en 
résultait des dérangements notables dans le travail , il a 
pris le parti de le faire dessécher préalablement dans un 
fourneau provisoire construit à cet effet. Ce fourneau avait 
la forme d'un four à chaux o v o ï d e , et pouvait contenir 80 
à 90 pieds cubes de bois, fendu et coupé en bûchettes de 5 
à 6 pouces de longueur , et cubant de 5 à 8 pouces. On 
lançait à travers ces bûchettes, par la partie inférieure 
du four , un courant d'air échauffé à la température de 100 
à 150" pendant 9 à 13 heures. Il a paru que la température 
la plus convenable était 110". 
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On a remarqué que le bois n'éprouvait aucune diminution 
dans le sens de sa longueur ; niais qu'il se contractait très-
notablemenldans tontes les perpendiculaires aux fibres. La 
première période de la dessiccation a été marquée par un 
dégagement de fumée très-humide , puis au bout de deux 
ou trois heures cette fumée a disparu, et alors , pendant 
trois ou quatre heures , il s'est manifesté , à 25° , une odeur 
aromatique et sucrée qui attirait les abeil les, et qui ac t e 
ensuite remplacée par une odeur pénétrante d'acide pyro l i 
gneux. À celte époque la température s'est é levée rapide
ment à 90 ou 110°, et au bout de 12 heures l'opération a 
été terminée. Aussitôt que l'on a arrélé le courant d'air , 
la température est descendue à 80° dans l'intérieur du 
fourneau. 

Dans un mélange de bois de diverses essences, les uns 
flottés et les autres non flottés , la masse du poids de 1,003 
ki log. s'est réduite à 751 ; d'où l'on voit que la perte a été 
d'un quart. Mais le degré de dessiccation a été très-différent 
dans les diverses parties du fourneau. Ainsi on a trouvé que 
la perte en poids était de 0,26 à la partie inférieure , 0,24 
au centre et 0,00 seulement à la partie supérieure. 

Divers morceaux de bois, desséchés comme il vient d'être 
dit, ont été renfermés tout chauds dans des bocaux que l'on 
a ensuite goudronnés et envoyés au laboratoire de l 'école 
des mines , où ils ont été examinés. 

1 ° Du bois de charmillette a donné 0,16 de charbon par 
la calcination et 0,004 de cendres par la combustion ; 

2" Du bois de verne flotté et très-léger a donné par la 
calcination 0,17 de charbon, et il a produit avec la l i lharge 
14,6 do plomb , d'où il suit qu'il équivalait à 0,43 de car
bone ; 

3° Du bois de chêne non flotté et. très-pesant a donné 
0,19 do charbon par la calcination; ce qui prouve que le 
bois flotté ne se dessèche pas plus facilement que le bois 
neuf. 

Le bois n° 2 équivalant à 0,43 de carbone et ayant perdu 
un quart de son poids par la dessiccation , il s'ensuit que 
le bois d'où il provenait n'équivalait .qu'à 0,32 de car
bone: or le bois ordinaire , conservé dans des bûche r s , 
équivaut , terme moyen , à 0,38 de ca rbone ; il faut donc 
que les bois employés à Séveux se soient trouvés très-hu
mides, ou bien que, par l'effet d'une application trop rapide 
de la chaleur , les vapeurs qui se sont dégagées pendant la 
dessiccation aient entraîné, outre l'eau , une quantité très-
notable de matières combustibles , quoique ces bois n'eus
sent éprouvé d'ailleurs aucune altération dans leur couleur. 

Ayant laissé pendant dix jours du bois n" 2 et du bois 
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n" 3, coupés en rondelles très-minces , exposés à l'air, dans 
une chambre sans feu par un temps très-humide, ils ont 
absorbé peu à peu de la vapeur d'eau , mais lentement et 
en proportion assez faible. Au bout de 10 jou r s , le poids 
du bois n° 2 , très-léger, avait ^augmenté de 0,09, et celui 
du bois n° 3 , très-dense , n'avait augmenté que de 0,035 ; 
d'où l'on voit que les bois fortement desséches ne sont que 
très-peu hygrométriques. 

A Sévenx on a essayé de remplacer le charbon dans le 
haut-fourneau , par du bois desséché volume pour volume, 
dans la proportion de 5 ^ . Après deux ehargps il s'est mani
festé une vapeur blanche , susceptible de brûler avec une 
flamme violacée. Après 10 à 14 charges la flamme de la 
tympe a blanchi et la tuyère est devenue brillante ; à la 
coulée la fonte a paru plus v i v e ; le travail était très-facile, 
mais les laitiers étaient un peu verts. Ce résultat prouve 
évidemment que dans la substitution du bois au charbon , 
11 y a une économie considérable dans la consommation du 
combustible ; mais quant à l ' économie dans la dépense, elle 
est évidemment relative aux frais de transport et aux frais 
de dessiccation. L 'expérience ne fournit d'ailleurs pas les 
données nécessaires pour que l'on puisse rechercher par le 
calcul dans quels cas cette économie est r ée l l e , et dans 
quelles circonstances elle est compensée par les frais de 
transport, etc. 

A Maucourt (dépar lement des Ardennes), on dessèche le 
bois dans des fours qui sont placés au dessus du haut-four
neau et qui sont échauffés par la flamme du gueulard. Le bois 
est débité en pelits morceaux de S pouces de longueur et de 
12 à 18 lignes d'équarrissage. On le laisse deux heures dans 
les fours, on le retire rouge , on l'arrose avec de l'eau et on 
l 'éteint dans des étouffoirs. Les morceaux sont dans un étal 
très-variable : en général ils sont charbonnés à la surface , 
mais dans l'intérieur, tantôt ils sont couleur de buis, et tantôt 
d'un brun de café clair. Terme moyen ils perdent 0,40 de 
leur poids. 

L e mètre cube de bois ver t pèse. . . . 328 ki l . 
Le mètre cube de bois desséché pèse. . 291 
Le mètre cube de charbon pèse. . . . 250 

Le bois vert (hê t re ) , employéà Maucourt, est très-humide, 
il graisse la scie et la sciure se pelotonne entre les doigts. 
Chauffé à environ 100°, il perd le cinquième de son poids 
en 48 heures. Il donne 0,138 de charbon par la calcination 
et il produit 11,7 de plomb avec la litharge , d'où il suit 
qu'il équivaut à 0,845 de carbone. L e bois desséché le 
inoins altéré donne 0,15 de charbon par la calcination et 
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produit 18,2 de plomb avec la li lharge , d'où il résulte qu ' i l 
équivaut à 0,40 de carbone. Les morceaux devenus couleur 
café brûlé pâle, produisent 0,26 de charbon à la calcination 
et équivalent à 0,-476 de carbone. Le mélange d'un grand 
nombre de morceaux à différents états a donné 0,23 de 
charbon à la calcination et s'est trouve équivaloir à 0,43 de 
carbone. 

Lorsque l'on a commencé à employer le bois desséché à 
Mancourt, en remplacement d'un volume égal de charbon , 
le premier effet a été une diminution sensible dans le p ro 
duit journalier. On a remarqué que , toutes choses égales 
d'ailleurs , on améliorait alors le rendement en élevant 
moins la température de l'air , et l'on a fini par ne la plus 
porter qu'à 100 ou 120°. Pour remplacer 20 k i log . de char
bon .sans changer la charge en minera i , il a fallu employer 
46 k , 5 de bois desséché , on le double en volume , quantité 
do bois qui représente 79 ki l . de bois ver t . Or comme 
ce lu i -c i , quoique très-humide, pourrait donner 14 à 15 
kil. de charbon au moins , on voit que l 'économie est peu 
considérable. Du reste, on a remarqué que la fonte obtenue 
était constamment très-grise , très-chaude , très-liquide et 
très-propre à confectionner des objets de moulerie . 

Dans l'usine de Bièvre (département des Ardennes) , on 
dessèche aussi le bois à l'aide de la flamme qui sort du 
gueulard , mais on pousse la dessiccation plus loin et l'on 
procède d'une manière un peu différente. Le bois est d'a
bord desséché dans des fours placés au dessus d'autres fours 
plus échauffés ; on l'introduit ensuite dans ceux-ci par 
une trappe, on l'en retire pour le faire tomber dans des 
étouffoirs et on le jet te encore chaud dans le haut-four
neau. 

Le bois complètement desséché (chêne) est couleur c h o 
colat et bien homogène ; ses fibres sont très-resserrées , et 
çà et là on voit interposée entre-elles une substance noi re , 
br i l lante, qui provient vraisemblablement de la carbonisa
tion de la sève ; il ressemble beaucoup au bois fortement 
altéré que l'on rencontre dans les dépôts de l igni te . Quoi
qu'il ait assez de ténacité , on peut le casser sans qu'il plie , 
et ses fragments peuvent être porphyrisés comme du char
bon. Il n'est pas sensiblement hygrométr ique . Lorsqu'on le 
chauffe dans une cornue de v e r r e , il s'en dégage immédia
tement,et à une température peu é levée , une petite quan
tité d'ean très-acide , et presque aussitôt les huiles e|, le 
bitume que le bois fournit ordinairement. L'ammoniaque ne 
l'altère pas; mais la potasse caustique le fait devenir pres
que noir et elle le colore for leuienlen brun, en dissolvant 
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une petite quantité d'une matière qui a beaucoup de rapport 
avec Culmine. I l donne à l'analyse : 

Charbon 0,299 
Cendres manganésées. . 0,018" 
Matières volatiles. . . . 0,683 

1,000 

et il produit 18,2 de plomb avec la l i tharge, ce qui fuit voir 
qu'il équivaut à 0,585 de carbone. 

En sortant du premier four pour entrer dans le second, le 
bois est dans un tel état qu'il donne 0,19 de charbon par la 
calcination et qu'il équivaut à 0,40 de carbone. 

On emploie actuellement dans le fourneau de Bièvres y de 
bois desséché au brun et i de charbon , et l'on espère pou
voir bientôt supprimer tout à fait le charbon. 

Je n'ai eu aucun moyen de savoir exactement combien le 
bois perd de son poids par la dessiccation ou la demi-carbo
nisation qu'on lui fait subira Bièvres ; j 'est ime que la perte 
qu'il éprouve est d'environ moitié. Si on pouvait l'amener à 
cet état dans les forêts par un procédé analogue à la carbo
nisation en meules , il y aurait économie de moitié sur les 
frais de transport , et il y a tout lieu de croire que le pro
cédé serait alors très-avantageux. Il est à remarquer que , 
lorsqu'on emploie la flamme des hauts-fourneaux pour des
sécher le bois , la dessiccation est Irès-rapide, puisqu'elle 
s'effectue en une heure et demie à deux heures ; il doit donc 
se dégager avec les matières volatiles une quantité plus con
sidérable de matières combustibles que si l'on opérait cette 
dessiccation par la carbonisation spontanée en meules, nou
veau motif pour que l'on cherche à opérer la dessiccation 
par ce dernier moyen. 

Analyse de deux FONTES TRÈS-ARSÉNIÉES, provenant 
d'Alger. 

Lors de la conquête d 'Alger , il s'est trouvé parmi les ma
tériaux que renfermait l'arsenal de la Casauba, des bombes 
et des boulets que l'on ne pouvait pas employer en nature, 
et que l'on a importés en France , pour les refondre et les 
mouler en projectiles de ca l ib re , ou pour les convertir en 
fer. Mais l'on a bientôt reconnu qu'il était impossible d'en 
tirer aucun par t i , tant la fonte était de mauvaise qualité. 

J'ai examiné séparément les bombes et les boulets. Le 
fragment de bombe qui m'a été remis était épais de 8 cen
t imètres, à cassure lainelleuse, à lames éclatantes étroites, 
traversant le morceau perpendiculairement aux faces de 
moulage , présentantçàet là des cavités arrondies et ovales 
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assez grandes. Sa couleur était le gris-blanc ; il était très-
fragile, et il a été facile de le réduire en poudre One. Sa 
pesanteur spécifique a été trouvée de 7,585. 

Les boulets sont encore plus fragiles que les bombes. 
Avec quelque attention on parvient aisément a ies rompre 
suivant un plan diamètre , et alors on voit qu'ils présentent 
une cassure rayonnée , à rayons partant du centre et abou
tissant à la circonférence , absolument comme les nodules 
de pyrites blanches. Ces boulets sont raboteux et picotés à 
la surface, et presque toujours ils sont caverneux. La pe
santeur d'un fragment a été trouvée de 7,65. 

Ces fontes ne renferment que de l'arsenic et du carbone 
dans la proportion suivante: 

B o m b é e . BoulotB. 

Arsenic 0,098 0,270 
Carbone 0,015 0,010 

0,113 0,280 

Elles ne contiennent ni soufre , ni manganèse, ni cuivre, 
ni silicium. 

Lorsqu'on les fait bouillir dans de l'acide muriatique, l'ar
senic passe tout entier à l'état d'axséniure de fer F A 2 , sous 
forme d'une poudre noire grenue, sans qu'il se dégage d 'hy
drogène arsénié. Cette poudre ne s'oxideque très-lentement 
et très-difficilement à l 'air, même après qu'on l'a imbibée 
d'acide muriatique. 

Les deux fontes s'oxident très-rapidement lorsqu'on les 
expose à l'action atmosphérique en les humectant fréquem
ment avec de l'eau ; mais quand ensuite on traite la matière 
oxidée par l 'acide muriatique, le charbon reste mélangé 
avec une grande quantité d'arséniure de f e r , et l'on ne 
trouve pas du tout d'arsenic dans la dissolution , ce qui 
montre qu'il ne se forme pas d'arséniate pendant l 'oxi-
dation. 

Je me suis servi du brome pour doser le carbone. Les 
deux fontes s'y dissolvent très-promptement. Le carbone 
reste à la vérité mêlé avec une petite quantité d'arséniate 
de f e r ; mais on en sépare aisément ce sel à l'aide d'une pe 
tite quantité d'acide muriatique. 

On remarque que ces fontes contiennent beaucoup moins 
de carbone que les fontes ordinaires , même celles qui sont 
de la plus mauvaise qualité, et qu'elles en contiennent d'au
tant moins qu'elles renferment plus d'arsenic. 

D'après la forme des bombes, les officiers d'artillerie 
croient pouvoir affirmer que ces fontes ont été moulées en 
Espagne ; mais on ignore absolument à quelle époque et 
dans quelle province; on ne sait par conséquent pas non 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DU SULFATE DE FEE. 11 

plus avec quels minerais elles ont été préparées. Ce ne 
peut être avec du mispickel , puisque Ton n'y trouve pas 
trace de soufre. Il faut qu'il existe quelque pa r t , en Es
p a g n e , des dépôts abondants d'arséniure ou d'arséniate de 
fe r , minéraux qui ne se sont rencontrés jusqu'ici que dans 
un très-petit nombre de l i eux , et très-rarement en grande 
quantité. 

Analyse du SULFATE DE FER de Nordhausen. 
Ce sel est celui dont on se sert à Nordhausen pour pré

parer l'acide sulfurique fumant ; il est en morceaux amor
phes ; à cassure g r e n u e , blanc à l ' intérieur, et d'un jaune 
de soufre à l 'extérieur ; il se dissout dans l'eau sans laisser 
de résidu , et la liqueur est incolore. Chauffé jusqu'au 
rouge naissant, dans un creuset de pla t ine , il éprouve 
une demi-fusion, et il perd au moins 0,85 d'eau, sans qu'il 
se dégage d'acide sulfureux ni d'acide sulfurique. I l est 
composé de : 

Per-oxide de fer . . 0 ,165 
Protoxide de fer . . 0,085 
Acide sulfurique. . 0,344 
Eau 0,406 

1,000 

C'est un mélange de sulfate de protoxide et de sulfate de 
per-oxide de fer , neutres l'un et l'autre. C'est probablement 
le produit de l 'évaporation de dissolutions de sulfate de fer 
qui sont longtemps restées exposées à l 'air. 

On a donné ce sel comme ayant été calciné au four à ré
ve rbè re ; mais la grande quantité d'eau qu'il renferme porte 
à croire qu'il n'avait été que desséché dans les chaudières'. 

Sur le MAGISTRAL employé pour traiter le MINERAI D'ARGENT du 
Huelgoëth. 

M . Junker a introduit avec beaucoup d'avantage à Poul-
laougen le procédé d'amalgamation américain , pour traiter 
le minerai du Hue lgoë th , qui consiste en quartz carrié, em
pâté de per-oxide de fer contenant, à l'état de dissémination 
extrême , de l'argent natif , chloruré et sulfuré , et quel
ques autres espèces métalliques. 

A 2,400 k i l . de minerai on ajoute 210 lui. de magistral, 
mélange salin qui se compose de : 

K i l o g r a m m e s . 

Sel marin. . . . 150,000 —· 0,713 
Sulfate vert de fer. 35,950 — 0,173 
Alun 24,000 — 0,114 
Sulfate de cuivre. . 0,050 — 0,00024 

210,000 1,00024 
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Le sulfate de cuivre n'exerce qu'une influence insigni
fiante dans l'opération ; mais pour empêcher la fraude, la 
régie exige que l'on en introduise une certaine quantité 
dans le sel qu'elle laisse prendre en franchise. L'alun lie 
parait pas avoir d'utilité non plus : j e né sais quel motif a 
déterminé à s'en servir. 

Le sulfate de fer que l'on emploie est le vitriol v e r t , tel 
qu'on le trouve dans le commerce ; mais comme ce sel 
s'altère très-promplement à l 'air , on remarque qu'au bout 
d'un certain temps le magistral prend une couleur jaunâtre 
prononcée. Les ouvriers le désignent alors sous le nom de 
magistral vieux. Lorsqu'i l a été profondément altéré , il 
exalte une odeur particulière. 

Or, une expérience récente ayant montré que le magis
tral nouveau ne produit presque pas d'effet sur le minerai , 
et qu'il n'en sépare l 'argent qu'incomplètement et irès-
lenlemeilt , tandis qu'au contraire le magistral vieux opère 
toujours parfaitement cel le séparation, on est éloniiè de 
ce résultat. Maintenant que la théorie de l'amalgamation est 
fondée sur des bases déterminées , ce fait atirait cependant 
pu être prévu. En e f fe t , l'argent ne pouvant être chloruré 
que par un per-chlorure, il est évident que le magistral dont 
on fait usage au I luelgoclh ne peut agir que par le per-
chlorure de fer , résultant de la réaction du sulfate de fer 
sur le sel marin , et il ne l'est pas moins que ce per-chlorure 
ne peut se former que lorsque le sel de fer esl à base de 
per-oxide. 11 faut donc , puisque l'on se sert du sulfate vert , 
attendre que ce sel se soit sur-oxidépar le contact de l'air 
pour que l'intervention du magistral dans l'amalgamation 
soit efficace. 

L'analyse mont re , au surplus, que cette snr-oxidation 
esl presque complètement effectuée dans le magistral vieux ; 
car quand on le traite par l'eau bouillante , il s'en sépare 
0,06 à 0.07 de sous-sulfate de fer pur couleur d'ocre , e l la 
l iqueur, outre le sel marin et l 'alun, ne retient plus que 
0,02 d'oxide de fer , qui est même pour la plus grande partie 
à l'étal de per-oxide. 

I l esl aisé de se convaincre de l'action qu'exerce sur l'ar
gent le magistral vieux , ou un mélange de sel marin et de 
per-sulfate de fer , en favorisant celte action par la chaleur, 
car elle est alors prompte et forte. J'ai fait bouillir 10 g r . 
de magistral avec 1 g r . d'argent en poudie et une quantité 
d'eau telle que la dissolution fut presque saturée, et j ' a i 
fini par rapprocher celle-ci jusqu'à consistance sirupeuse. 
Le dépôt jaune qui s'est formé d'abord esl devend de plus 
en plus pâle ; j e l'ai lavé par décantation, d'abord avec de 
l'eau , e l ensuite avec de l'acide sulfurique, pour dissoudre 
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le sous-sel de fer qui restait encore ; et enfin avec de l'am
moniaque. Il y a eu un résidu d'argent pur ; mais en satu
rant par un acide la liqueur ammoniacale, il s'en est 
précipité une quantité très-considérable de chlorure d'ar
gen t ; en même temps il a été facile de reconnaître que les 
eaux de lavage du magistral renfermaient une forte propor
tion de proloxide de fer , qui provenait évidemment do ce 
que l'argent avait ramené une partie du per-chlorure formé 
à l'état de proto-chlorure. 

L'intervention du sel marin n'est pas même nécessaire 
pour que le per-sulfate de fer attaque l'argent ; du moins à 
la chaleur de l'ébullition , celui-ci s'oxide et se transforme 
en sulfate, en ramenant la totalité du per-oxide de fer à 
l'état de protoxide. 

Quoi qu'il en soit,commel'action du per-chlorure defersür 
l'argent est beaucoup plus forte que celle du per-sulfate soit 
pur, soit mélangé avec le sel marin, et que le minerai du Huel-
goëth est très-ferrugineux, j e suis porté à croire q u e , pour 
préparer ce minerai à l'amalgamation , il y aurait avantage 
à substituer l'acide muriatique au magistral. Cet acide don
nerait immédiatement naissance à du per-chlorure de fer 
qui chlorurerait l 'argent avec rapidité, et peut-être même 
qu'alors on pourrait se dispenser tout à fait d'employer le 
sel marin. Il conviendrait néanmoins de rechercher par 
l 'expérience, si ce sel n'est pas nécessaire pour dissoudre le 
chlorure d'argent et rendre subséquemnient celui-ci plus 
facile à réduire par le mercure ou par le fer. Le sel marin 
n'occasionne pas une grande dépense aux exploitants, parce 
que le fisc leur fait remise de l ' impôt; mais s'il en était au
t rement , on pourrait employer en place le chlorure de 
calcium , qui en dissolution concentrée dissout au moins 
tout aussi bien le chlorure d'argent. 

Si l'on employait l'acide muriatique pour traiter le mi
nerai du Huelgoëth , après que l'argent aurait été chloruré 
par le per-chlorure de fer , il resterait encore une grande 
quantité de ce per-chlorure , et si l'on ajoutait immédiate
ment le mercure pour opérer l 'amalgamation, il arriverait 
qu'une certaine quantité de ce métal se chlorurerait tout 
comme l'argent et serait perdue. On pourrait remédier à cet 
inconvénient en ajoutant du fer métallique ainsi qu'on le 
fait en Al l emagne ; mais j e crois qu'il serait préférable de 
triturer la masse chlorurée avec du carbonate de chaux 
réduit en poudre très-fine , de la craie , par exemple ; cela 
serait plus économique. Il en résulterait que tout le per-
chlorure de fer serait décomposé et qu'il se formerait à sa 
place du chlorure de calcium , dont l'action dissolvante S U T 
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le chlorure d'argent remplacerait avec avantage celle du 
chlorure de sodium. 

Le mercure ayant maintenant un très-haut prix, et étant 
une cause de grande dépense dans le traitement des mine
rais d'argent par la chloruration , on cherche par toutes 
voies à se passer de ce métal. On sait depuis longtemps 
qu'on pourrait le remplacer par l 'ammoniaque ou par le 
carbonate d'ammoniaque , qui dissolvent le chlorure d'ar
gent avec une très-grande facilité; mais on n'a pas encore 
fait usage de ces agents. Je crois que le moment est venu de 
les employer; car on peut les employer partout à bon mar
ché; et les eaux alcalines, qui proviennent des fabriques de 
gaz d'éclairage dans lesquelles on dislille de la houille, en 
fourniraient au besoin une très-grande quantité. On arrose
rait la matière chlorurée et neutralisée par le carbonate de 
chaux, avec de l'eau ammoniacale, on triturerait, on filtre
rait et laverait le minerai à la manière des terres salpètrées. 
Rien ne serait plus facile que de séparer ensuite l'argent de 
la dissolution. 

A défaut d'acide muriatique , ou pourrait se servir aussi 
d'acide sulfurique pour traiter le minerai du Huelgoëth, 
mais alors il faudrait nécessairement y ajouter en même 
temps du sel marin. 

L e cuivre se comporte avec leper-chlorure et avec le per-
sulfate de fer absolument comme l'argent. L e fer est ramené 
au minimum de chloruration et d'oxidation , et il se forme 
dans le premier cas du proto-chlorure de cuivre, et dans le 
second du proto-sulfate. Mais le f e r , le zinc, et probable
ment tous les métaux très-oxidables, se comportent autre
ment; ils prennent de l 'oxigène à l'eau en même temps qu'au 
per-oxide de fer; en sorte que lorsqu'on emploie des liqueurs 
aussi neutres que possible , comme il se produit un excès 
de protoxidede fer ou d'oxide de zinc, il se forme toujours un 
dépôt ocreux d'oxi-chlorure ou de sous-sulfate. Ces dépôts, 
qui sont très-basiques, ne renferment cependant que la plus 
petite partie du métai contenu dans le sel. 

La grande oxidabilité du fer et du zinc fait encore que 
ces métaux décomposent l'eau en présence des sels d'alu
mine , même neutres , et qu'ils s'approprient une portion 
considérable de l'acide de ces sels. Néanmoins ces décompo
sitions exigent le secours de la chaleur, et elles ne marchent 
rapidement qu'à la température de l 'ébullition. Avec l'alun 
ordinaire , il se forme un dépôt blanc pulvérulent de sel 
double, qui, indépendamment de l'eau de combinaison, a 

pour formule S : le sel d'alumine qu'il contient 

est tribasique et renferme 0,562 débase pour 0,488 d'acide. 
I l ne reste pas d'alumine dans la dissolution. D'après cola, 
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100 d'alun doivent produire 36,9 de sous-sel double an
hydre , et l'on doit retrouver dans la liqueur la moitié du 
sulfate de potasse (0,092) et la moitié de l'acide sulfurique 
total (0,169) contenus dans l'alun. 

Avec le sulfate simple d'alumine, le précipité est un Sous-
sel, mais qui est beaucoup plus basique que le précédent. 
Je l'ai trouvé composé de : 

Alumine 0,460 
Acide sulfurique . . 0,226 
Eau 0,314 

ce qui se rapporte presqu'exactement à la formule A 2 S J + 

122 = A 3 S 2 + 4Aq. 

Le fer et le zinc ne décomposent l'eau qu'à la faveur des 
sels qui ont la réaction acide. Aussi , par exemple , ils sont 

* sans action sur le sulfate neutre de magnésie en dissolu
tion. 

L'expérience a m o n t r é , il y a déjà longtemps, que le 
deuto-chlorure da cuivre attaque l'argent aussi facilement 
que leper-chlorure de fer. On pouvait penser, par analogie 
avec la manière dont se comporte l'argent avec le sulfate de 
fer, que la même chose arriverait avec le sulfate de^cuivre; 
mais il n'en est pas ainsi : ce sel en dissolution , même con
centrée et bouillante , laisse l'argent absolument intact. On 
peut attribuer cette différence à l'affinité plus grande qu'a 
ce métal pour le chlore que pour l 'oxigène , et ce fait vient 
à l'appui de la supposition, généralement admise, qu'en se 
dissolvant, les chlorures, du moins pour la plupar t , ne 
changent pas de nature ne se transforment pas en hydro
chlorates d'oxides. 

L ' a rgen t , exposé à l'air au contact d'une solution con
centrée do sel marin , ou de divers autres chlorures , se 
chlorure en quantité notable. 11 est possible que l'addition 
de l'alun favorise cette chloruralion par la tendance qu'a ce 
sel à se transformer en sel basique , ainsi que cela se re
marque dans l'opération de la mise en couleur des bijoux. 
Cependant l 'expérience m'a fait voir que cette réaction , si 
elle a réellement lieu , ne peut être que très-faible. Je pense 
donc que c'est sans utilité que l'on' introduit de l'alun dans 
le magistral dont on fait usage au l luelgoëth. 

RECHERCHES 

Sur la réduction des minerais de fer. 

Les mémoires que MM. Sauvage et Bineau viennent de 
publier ont fait voir combien est grande l'économie que 
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jicnt procurer la substitution du bois en nature , vert ou 
plus moins fortement desséché , au charbon ordinaire dans 
les hauls-fourrteaux. Cette économie est telle , qu'il y a lien 
d'espérer que le nouveau procédé de fondage ne tardera 
pas à être universellement employé. Mais pour en retirer 
tous les avantages que l'on peut en attendre , il faudra 
chercher à faire en sorte que l'on consomme utilement la 
totalité des gaz combustibles qui s'échappent par le gueulard, 
et que les laitiers ne retiennent qu'une quantité insigni
fiante d'oxide de fer. 

On sait , depuis longtemps , que les gaz qui sortent des 
hauts-fourneaux renferment une proportion considérable 
d'éléments combustibles , parmi lesquels l'oxide de carbdhe 
joue le principal rôle. L'attention a été appelée sur ce point, 
il y a près de vingt-cinq ans,par un mémoire inséré dans le 
Journal des mines ( t o m . x x x v , p . 875, année 1814.) M. Au-
b e r t o t , habile maître de forges du département du Cher, » 
imaginé et le premier mis en pratique , divers moyens de 
tirer parti de ces gaz , cl vers 1812 il a pris un brevet à ce 
sujet, non pour en faire un objet de spéculation , mais dans 
l'intention bien légitime de se réserver l'honneur de l'in
vention. Cependant il n'a été imité que tardivement ; et ce 
n'est que depuis peu de temps que l'on a commencé à com
prendre l'importance de cette innovation pour l'art des 
forges. Les essais de M. Aubertot ont été répétés en Al l e 
magne ; on s'en occupe activement aujourd'hui dans le 
nord-est de la France , et l'on en obtient partout de grands 
avantages ; mais on oublie trop que l'idée n'est pas nouvelle; 
et ce n'est pas sans étonnement que l'on voit des industriels 
6e munir de brevets dans le but de s'approprier la jouis
sance exclusive d'une invention qui date de {dus d'un quart 
de s ièc le , et que l'honorable maître de forges que j ' a i 
nommé a généreusement livrée â la publicité. 

On a reconnu que, dans l'état des choses, il est à peu près 
indifférent d'employer le bois tel qu'il sort des forêts ou 
bien après l'avoir desséché plus ou moins fortement. Mais 
lorsqu'on voudra tirer toute l'utilité possible des gaz qui 
sortent du gueulard, il en sera probablement autrement ; 
car la grande quantité de vapeur d'eau que laisse dégager 
le bois brut nuirait beaucoup aux effets que l'on peut espé
rer, soit parce que cette vapeur absorberait de la < haleur, 
soit parce qu'elle mettrait obstacle à l'inflammation des gaz. 
Je suis porté à croire , à cause do cela , que l'on finira par 
préférer dessécher le bois jusqu'à le brunir, si même on ne 
trouve pas plus avantageux encore de le transformer en 
charbon roux. 

L'oxide de carbone agit comme réductif .«ur un très-grand 
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nombre d'oxides métalliques : c'est une de ses propriétés 
les plus saillantes et qui a été constatée dès l 'époque de sa 
découverte. [Voyez Ann. de Chimie , tom. xxxix , x iu et 
xi.ni , et le Traité de Chimie de Thomson, t. | i . p. 25 . ) M . 
Henry de Manchester , a fait v o i r , il y a plusieurs années, 
que son action féductive est même plus forte que celle du 
gaz hydrogène. Les métallurgistes qui ont écrit sur les hauts-
fourneaux n'ont pas manqué, du moins la plupart, d'avoir 
égard aux effets de réduction que ce gaz peut produire dans 
l'intérieur de ces fourneaux, et M. Sefstrôme a même an
noncé, il y a plus de dix ans, qu'il avait constaté par expé
rience que « la réduction du fer s'opère déjà par le gaz 
oxide carbonique près de la sortie de ce gaz par l'ouverture 
supérieure du haut-fourneau. » (Traité de Ch., par M . Ber-
zélius, t. m , p . 239, année 183 I . ) 

D'après ces faits , il était tout naturel de penser que les 
gaz qui sortent du gueulard pourraient être employés à 
opérer la réduction des minerais, ou du moins à leur enle
ver une grande portion de l 'oxigène qu'ils contiennent. Mais 
l'essai qui a eu lieu à Pions près Sargans ( A n n . des mines, 
t. vi , p . 461) , a montré que la réduction qui s'effectue de 
celte manière est peu avancée ; et j ' a i trouvé éga lement , 
par l'expérience en petit, qu'en faisant passer des vapeurs 
provenant de la carbonisation du bois , à travers de l'oxide 
cle fer tenu à la chaleur rouge dans un tube de ver re , cet 
oxide, quoiqu'il devienne magnétique, ne perd que très-peu 
d'oxigène. J'attribue cette impuissance de réduction de gaz 
d'ailleurs très-combustibles par eux-mêmes, à la forte pro
portion de vapeur d'eau dont ils sont mélangés, et il ne me 
paraît même pas impossible qu'à de certains moments, à 
l'instant, par exemple, où l'on jet te la charge de bois et de 
minerai dans le fourneau,cette proportion de vapeur soit telle, 
que les gaz oxident le fer au lieu de réduire son oxide. L'in
convénient provenant de la présence de la vapeur d'eau, 
serait bien moins grand dans les fourneaux alimentés par 
du charbon que dans ceux que l'on chauffe avec du bois 
v c r l ; mais néanmoins , comme les minerais, et le charbon 
de halle, lui-même, contiennent encore beaucoup d'eau, j e 
suis disposé à croire que l'on ne pourra , dans aucun cas, 
tirer un parti avantageux des gaz du gueulard en les em
ployant comme réductifs, et que c'est, au contraire, en les 
introduisant dans des fourneaux accessoires, après les avoir 
enflammés, à l'aide d'un mélange convenable d'air atmos
phérique, que l'on parviendra à, en faire un emploi pro
fitable. 

Cependant, si l'usage di\ bois en nature se propage, il sera 
très-utile de trouver un moyen de faciliter et d'accélérer la 
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réduction du minerai; car, on a remarqué généralement 
que l 'emploi du bois a diminué notablement le rendement 
en fer, et que , par suite, les laitiers sont devenus plus fer
rugineux qu'ils ne le sont dans le traitement ordinaire au 
charbon. Celte perte de fer provient indubitablement ide 
ce que le bois éprouvant une grande diminution de volume 
au furet à mesure qu'il descend dans le fourneau, il en 
résulte qu'il se manifeste fréquemment des mouvements 
brusques qui occasionnent des chutes de mine, c'est-à-dire, 
des descentes dans le creuset de portions de minerai non 
encore complètement réduit. Ces chutes de mine n'ont 
l 'inconvénient de diminuer le rendement en fer qu'à raison 
de ce que la réduction de chaque morceau de minerai ne 
pouvant s'effectuer, dans le mode de traitement ordinaire, 
qu'à l'aide des agents extérieurs par voie de cémentation, 
ce qui exige un temps assez long, s'il arrive qu'un morceau 
imparfaitement réduit tombe dans le creuset, il se fond et 
se dissout aussitôt dans les laitiers sans que l 'oxigène qu'il 
contient encore puisse lui être enlevé. 

Il est évident que pareille chose n'aurait pas lieu si la ma
tière ferrugineuse portait en el le-même son réduclif, de 
telle sorte que chaque particule d'oxide se trouvât accom
pagnée d'une particule de substance combustible qui pût 
s'emparer de son oxigène ; car alors , pour que la réduction 
fût complète, il suffirait que la masse, avant qu'elle parvînt 
au creuset, se trouvai échauffée au degré de chaleur stric
tement nécessaire, ne fût-ce que pendant un lemps très-

„court; or , cela ne pourrait pas manquer d'arriver, quand 
même les chutes de mine seraient très-brusques et fré
quentes. 

Ces considérations me portent à penser qu'il pourrait 
être souvent avantageux de mêler intimement le minerai 
avec le combustible avant de l 'introduire dans le fourneau. 
Pour cela, il faudrait réduire l'un et l'autre en poudre, et 
façonner le mélange en briquettes, en y ajoutant de la 
chaux éteinte pour leur donner de la consistance. J'ai déjà 
proposé il y a plusieurs années , d'appliquer ce procédé au 
traitement des scories d'affinage dans | P S hauts-fourneaux, 
et il parait que M. Ardaillon l 'emploie avec succès dans 
ses usines d e l ' H o r m e , près Saint-Chamonl. On trouverait 
dans cette méthode l'avantage de tirer parti des menus 
charbons et des débris de combustibles de toutes sortes, 
dont on ne fait actuellement presque aucun usage, et cela 
ne serait pas sans importance. En effet , 1 partie de per-
oxide de fer pur consomme 0,1178 de carbone pour se 
réduire , en supposant que tout le carbone soit transforme 
en acide carbonique; les minerais ordinaires,qui renferment, 
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terme m o y e n , 0,50 d'oxide de Fer , et produisent 0,35 de 
fonte au haut-fourneau, brûlent donc au moins 0,0586 de 
charbon en se réduisant; d'où il suit, que pour obtenir 1 
partie de fonte , la quantité de charbon consommé dans 
l'acte de la réduction est de 0,17 au moins ; cette quantité 
serait double, ou de 0,34, si le carbone et l 'oxigène ne for
maient en se combinant que de l 'oxide de carbone. Or, la 
consommation totale qu 'exige la production de I partie de 
fonte étant comprise entre 1 et 1, 5 , on voit que la por
tion qui opère la réduction s'élève toujours à plus du neu
vième du to ta l , et qu'elle est même quelquefois de plus du 
sixième. 

Toutefois, quant à l 'économie définitive que l'on peut 
espérer de ce moyen de réduction , il reste à savoir si les 
frais de préparation des briquettes n'absorberaient pas les 
bénéfices provenant de la diminution de consommation du 
combustible et du plus grand rendement du minerai ; à 
cet égard l'expérience seule peut prononcer , mais toujours 
est-il certain que des essais dirigés dans ce but auraient un 
grand intérêt. 

Je crois donc faire une chose utile aux personnes qui se 
décideront à entreprendre de semblables essais , en consi
gnant ici le résultat sommaire de quelques recherches de 
laboratoire dont je me suis occupé à ce sujet. 

On pourrait mêler au minerai de fer, pour le réduire, de 
la sciure de bois, de la tourbe, du charbon de bois à l'état 
de fraisil provenant des balayures des halles, etc. , ou de la 
houille. 

Dans le traitement au bois, la sciure, provenant du débit 
des gros morceaux en bûchettes, ne laisse pas que de former 
une masse assez considérable, puisque, selon M . l'ingénieur 
Bineau. son poids s'élève , terme moyen, aux 0,03 de celui 
du bois débité. Son état d'extrême division ne permettrait 
guère d'en faire un autre emploi que celui que j ' a i indiqué. 
Pour pouvoir apprécier la manière dont elle agirait , il m'a 
paru convenable d'examiner d'abord comment elle se com
porte à une température déterminée voisine du point de ré
duction de l 'oxide de fer. 

A cet effet, j ' en ai distillé un poids connu dans une petite 
cornue de verre que j 'ai chauffée graduellement, en main
tenant la panse dans un creuset rempli de plomb découpé 
en petits morceaux; j 'ai poussé le feu jusqu'au point de 
faire fondre le métal, mais j ' a i fait en sorte de ne dépasser 
que de très-peu le ternie de la fusion, en sorte que l'expé
r ience doit être considérée comme ayant été faite à la tem
pérature d'environ 40° c. J'ai entretenu le métal à l'état de 
liquidité pâteuse pendant deux heures, et en ayant soin de 
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couvrir le bain métallique de charbon de hrasqiie pour 
empêcher l 'oxidation; pnis , quand j ' a i r e t í r e l a cornue, 
j 'ai fait tomber quelques gouttes d'eau sur le dôme pour 
l'étonner, et de cette manière j 'ai pu en détacher le col sans 
choc, et recueillir avec exactitude le résidu de la distillation. 
De la sciure bien desséchée à l'air m'a donné de cette ma
nière 0,25 à 0,26 de charbon de couleur noire , mais ce 
charbon perdait encore par une forte calcination le 5 e de 
son poids ; en sorte qu'en définitive la sciure a produit dans 
l 'expérience 0,20 de charbon calciné , proportion que l'on 
atteint bien rarement par la carbonisation en forêt. On voit 
par là que pour arriver au maximum de produit, il suffit de 
bien graduer la chaleur, mais sans qu'il soit nécessaire 
d'employer pour cela un temps très-long ; et de plus , qu'à 
la température de 400° la décomposition du bois n'est pas 
aussi avancée que dans les fauldes, puisque, comme on le 
sai t , le charbon de forêt ne perd généralement que 0,07 
à 0,08 de son poids par une forte calcination. 

J'ai distillé aussi, à la température du plomb fondant, du 
charbon roux préparé dans la manufacture d 'Angoulême 
pour la fabrication de la poudre, et qui perdait 0,48 à la 
calcination. I l y a eu condensation d'eau et d'huile de cou
leur peu foncée dans le col de la cornue, et il est resté dans 
la panse 0,75 de charbon d'un noir pur comme le précé
dent; ce charbon a perdu 0,24 de son poids par une forte 
calcination. 

La plus grande partió des matières volatiles que fournit 
le bois à la distillation, se dégageant à une température 
inférieure à 400° , il était présumable que ces matières ne 
joueraientqu'un rôle peu important dans la réduction. Pour 
savoir ce qu'il en est, j 'ai chauffé dans une cornue de ve r r e , 
au bain de p l o m b , comme ci-dessus, un mélange de S g r . 
de per-oxide de fer et de 1 g r . de sciure de bois ; j ' a i r e 
cueilli le résidu, et en le traitant par l'acide muriatique, etc. , 
j 'a i trouvé qu'il renfermait beaucoup de charbon, et qu'il 
ne contenait qu'un dixième de son poids de protoxide de 
fer tout au plus. Le col de la cornue contenait d'ailleurs les 
huiles que donne ordinairement le bois à la distillation; la 
réduction commençait donc à peine à s'effectuer à la tem
pérature à laquelle l 'expérience a été faite. D'après les ob
servations de M. Sauvage, on sait que celte température 
est supérieure à celle qui a lieu dans les caisses de dessicca
tion du bois , aussi le minerai de fer n'éprouve-t-il aucune 
altération dans ces caisses. M. Sauvage ayant constaté encore 
qu'à 2™. au dessous de la plate-forme d'un haut-fourneau 
la chaleur n'est pas suffisante pour faire fondre l'étain, c'est-
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à-dire qu'elle n'atteint pas 228° ( 1 ) , il s'en suit que la dé
composition du bois ne doit s'effectuer que lentement dans 
le fourneau, ce qui est favorable à son rendement en char
bon, et de plus, que la réduction du minerai ne commence 
à avoir lieu qu'à une profondeur quî est très-grande quand 
le combustible est du bois. 

Il résulte des expériences que j e viens de rapporter, que 
la sciure mélangée au minerai n'agirait guère comme réduc-
tif que par le charbon qu'elle laisserait en se décomposant; 
cependant comme les gaz et les vapeurs qui s'en dégage
raient pourraient être employés utilement hors du fourneau, 
ce mélange n'en serait pas moins utile, puisqu'il aurait pour 
effet de donner à la sciure la même valeur qu'au bois eu 
morceaux. 

La tourbe, n'étant que du ligneux un peu altéré, se com
porterait avec les minerais de fer de la même manière que 
le bois. Ce serait un excellent moyen de tirer parti de ce 
combustible que de l'employer comme réductif, surtout 
lorsqu'on l'extrait à l'état vaseux, et quand les matières 
terrreuses qu'il contient sont calcaires, ce qui est le cas le 
plus fréquent. Les muîtres de forges de la Champagne se
raient mieux que tous les autres en état d'en faire l'essai. 

On vient de voir que les matières volatiles qui se dégagent 
du bois à la chaleur de 400° c , n'exercent qu'une action ré-
ductiveinsignifiante sur le per-oxide de fer. Il n'en est pas de 
même de la portion des matières volatiles que l'on ne peut 
expulser que par une chaleur plus é levée . En effet, ayant 
chauffé dans une cornue de verre , à la chaleur ronge cerise, 
quatre mélanges composés, l'un de 3 g r . de per-oxide de fer 
et 1 g r . de sciure de bois ; le secbnd, de 3 gr . de per-oxide 
de fer el0s r-,7 de charbon roux, le troisième, de 3 gr . de per-
oxide de fer et 1 g r . de charbon ordinaire ; et le quatrième, 
de 8 gr . de per-oxide de fer et l g r . de charbon très-forte
ment calciné, j ' a i trouvé que dans le premier mélange le 
per-oxide avait été ramené à peu près à l'étal d'oxide magné
t ique; que dans le second la réduction était un peu moins 
avancée; que dans le troisième elle l'était moins encore, 
quoique la matière fut très-fortement attirable, el que dans 
le quatrième il ne s'était produit qu'une quantité tout 

(1) Cependant on remarque que. la chaleur est souvent très-forte 
à l 'embouchure du fourneau, sur les hortls du gueulard, principale
ment dans les moments qui précèdent celui où l'on fait la charge ; 
mais cela lient évidemment à ce que la colonne de gaz qui sort du 
fourneau s'enflamme partout où elle reçoit le contact de l'air, et qu'il 
se développe ainsi sur son pourtour une chaleur qu i , dans certains 
instants, peut-être très-considérable. 
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à fait insignifiante de protoxidede fer. Si dans les mêmes 
mélanges on remplace le per-nr.idc par des battilures , il 
n'y a pas la moindre apparence de réduction. 

Il est très-facile de chauffer une cornue à telle tempéra
ture que l'on v e u t , dont on se contente d'évaluer le degré 
par la couleur; il suffit pour cela de placer la cornue dans 
un creuset de te r re , en l'appuyant sur le bord du creuset , 
et de telle façon que !a panse occupe le centre et ne touche 
pas les parois. En chauffant peu à peu le creuset jusqu'à 
l'amener au blanc naissant, la cornue devient d'un rouge 
décidé jusqu'au centre , et l'on peut même sans difficulté la 
ramollir jusqu'au point de la déformer. 

Ayant trouve la limite de température à laquelle l 'oxide 
de fer commence seulement à être réduit par le charbon , 
j 'ai voulu déterminer une autre limite à laquelle la réduction 
fut complète. Pour cela, j ' a i placé dans un petit creuset bien 
couvert un mélange de 6 gr . de baltitures et 2 gr . de char
bon ayant servi de brasque pour un essai de fer , et j 'a i 
chauffé ce creuset dans un fourneau de calcination à une 
chaleur que l'on peut évaluer à 50° pyrométriques. Au bout 
de très-peu de temps la réduction a été complè te , et la 
masse s'est trouvée changée en une poudre de fer métal
lique contenant encore du charbon. Comme dans les four
neaux la température s'élève au moins à 140° pyrométriques 
à la hauteur de la luyôre , il est évident que la réduction 
du minerai pourrait s'effectuer complètement bien au des
sus de ce point , si chaque particule d'oxide se trouvait en 
contact avec le combustible. 

On peut aisément chauffer des fours à réverbère à plus 
de 5 0 ° p . à l'aide de la flamme perdue des hauts-four
neaux ; il serait donc facile de réduire le minerai de fer 
dans de pareils fourneaux, si on jugeait que cela pût être 
avantageux , en en faisant des briquettes avec du charbon 
et de la chaux. 

Parmi les oxides des métaux usuels, il y en a qui exigent 
pour se réduire au contact des combustibles , une tempéra
ture aussi élevée au moins que l'oxide de fer , et d'aulres 
qui se réduisent beaucoup plus facilement. 

Au rouge cerise l'oxide de zinc n'est aucunement altéré 
par le charbon calciné; mais à la chaleur blanche (50 on 
60" p y r . ) , il est réduit complètement , et si l'on opère dans 
un creuset, les bords de ce creuset se trouvent hérissés d'ai
guilles blanches d'oxide de zinc , qui se forment , par la 
combustion de la vapeur de z inc , au contact de l'air ou du 
gaz acide carbonique qui émane du foyer. 

Le deutoxide d'élain n'est pas réduit non plus à la simple 
chaleur rouge, ni même ramené à un degré inférieur d'oxi-
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dation par le charbon calciné ; mais à la chaleur blanche il 
se réduit complètement avec une grande rapidité. 

Le charbon n'agit pas sur l'acide antimonieux à la tem
pérature du plomb fondant ; mais au rouge il le réduit en 
métal en le faisant passer par l'état de protoxide. 

A la température de 400° le deoloxide de cuivre n'est pas 
altéré par le charbon ; mais à la chaleur rouge il est com
plètement rédui t , et la panse de la cornue se trouve conte
nir une masse métallique , d'un beau rouge . poreuse . qui 
occupe le même volume que l 'oxide , et qui se laisse com
primer comme une éponge. 

Lorsqu'on chauffe, à la chaleur du bain de plomb.du deut-
oxide de cuivre avec le dixième de son poids de sciure de 
bois, il se dégage de la fumée et des huiles brunes ; mais il 
y a en même temps réaction des deux matières l'une sur 
l'autre , et le deutoxide se change en protoxide , sans que 
celui-ci contienne de trace de cuivre métall ique. 

La litharge n'est pas réduite par le; charbon calciné, à la 
température de 400° c ; mais au rouge , elle est amenée h 
l'état métallique , et si l'on ménage la chaleur avec soin, on 
peut obtenir le plomb sous forme d'éponge métallique tout 
comme le cuivre. 

Lorsqu'on chauffe de la litharge à 400° c. avec le ving
tième de son poids de sciure de bo i s , elle est réduite à peu 
près en totalité et transformée en éponge métall ique, et il 
ne se dégage qu'une très-petite quantité de matières hui
leuses ; si l'on diminue la proportion do sciure , ou si l'on 
recouvre le mélange avec de la litharge pure , la réduction 
n'est pas totale , mais la sciure est complètement brûlée. 

Les houilles se comportent, en général comme le bois à 
la distillation, et il est même plus facile d'en chasser la to
talité des matières volatiles par la chaleur. Il est donc pro
bable qu'elles joueraient le même rôle comme réductif, 
c'est-à-dire qu'elles n'agiraient que par le charbon ou coke 
qu'elles laissent à la calcination. Cependant, comme les 
vapeurs qui s'en dégagent ne contiennent que peu d'eau et 
sont moins oxigénées que celles qui proviennent du bois , 
il est possible que les houilles soient plus efficaces que le 
bois pour opérer la réduction ; j e n'en ai pas fait l 'essai, 
mais j ' a i examiné ce qui a lieu dans la distillation. J'ai pris 
pour cela une houille très-riche en carbone . et considérée 
presque comme une anthracite , qui provenait des mines de 
la Combelle (grande couche), près Brassac, département du 
Puy-de-Dôme. 

Cette houille est d'un beau no i r , f r ag i l e , tendre, feuil
letée dans divers sens, et à cassure conchoïde luisante dans 
le sens transversal. Sa poussière est noire , elle colle et elle 
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perd 0,173 de son poids par la calcination. On en a introduit 
3 g r . réduits en poudre dans une petite cornue , et l'on a 
chauffé celle-ci au bain de plomb ; la matière est restée pul
vérulente , son poids n'a diminué que de 0 gr . 1 0 = 0 , 0 3 , 
et il y avait à peine des traces d'huiles dans le col de la 
cornue. Mais l 'opération ayant été répétée à la chaleur 
rouge , il a passé à la distillation des huiles visqueuses 
brunes , et le résidu formait une masse agglomérée sans 
bulles, ayant exactement le même volume et le même as
pect que la houille employée : ce résidu pesait 2 g r . 58. La 
houille avait donc perdu 0 g r . -45 = 0,15 environ de son 
poids, d'où l'on voit que sa décomposition avait été presque 
complète ; tandis qu'à cette température le bois laisse un 
charbon qui retient encore le cinquième de son poids de 
matières volatiles. 

Recherches de /'ARGENT dans les GALÈNES crues et grillées. 

L'argent contenu dans les galènes s'y trouve soit à l'état 
de sulfure , soit à l'état natif ; il doit donc toujours se d is 
soudre en totalité dans l'acide nitrique ; c'est ce qui arr ive 
effectivement, mais l'on remarque qu'il n'est pas attaqué 
immédiatement par cet acide et qu'il ne commence à se dis
soudre qu'après que la galène a été presque complète
ment dissoute elle-même. 

On a pris 10 grammes d'une galène du Mexique , fort 
riche et contenant 0,0090 d'argent un peu aurifère; on les 
a traités par de l'acide nitrique bien pur, que l'on a employé 
par doses successives, en décantant la liqueur avant chaque 
reprise, et on a ajouté de l'acide niuriatique en petite quan
tité à chacune de ces liqueurs. La première, qui renfermait 
la presque totalité du p lomb , ne contenait pas la moindre 
trace d'argent; la seconde, au contraire, en contenait beau
coup , et la troisième encore un peu. Le lésidu bien lavé et 
desséché, pesait 3,80 gr . : il se composait de gangue et de 
sulfate de p lomb. Fondu avec de la lilharge et du charbon, 
il a donné un petit culot de p l o m b , q u i , par coupellal ion, 
à laissé un bouton d'or argentifère pesant 0 gr . 0 0 7 = 0 , 0 0 0 7 . 

Le chlorure d'argent précipité ayant été mêlé avec un . 
gramme de lilharge et du charbon , a é lé enveloppé dans 
une petite feuille de plomb et coupelle immédiatement : 
l'opération a bien marché , et il est resté 0,08 d ' a r g e n t = 
0,0080. 

Quoique les détails de l 'expérience soient minutieux, la 
perte a été très-faible. Quant à l'argent qui est resté avec 
l'or, il est probable que cela provient de l 'extrême difficulté 
qu'on éprouve dans les grands laboraloires, à éviter abso-
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lunient la présence des chlorures ou des vapeurs muria-
tiques. 

Lorsque la galène est mélangée avec une forte propor
tion de py r i t e , et qu'on la grille à une température peu 
élevée, jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus l'odeur d'acide sulfu
reux , la presque totalité du sulfate de plomb se convertit 
en sulfate ; mais tout l'argent reste dans la matière gril lée 
à l'état métallique. 

Du minerai de Sainl-Santin (Cantal) à l'état de Schlich , 
imparfaitement lavé , et composé d'environ : 

Galène 0,430 
Pyr i te 0,120 
Blende ferreuse 0,080 
Carbonate de fer . . . . 0,180 
Quartz, argile , mica. . 0,190 

1,000 

ayant été gri l lé en grand dans un four à réverbère , avec 
addition de pyr i tes , on a obtenu une matière pulvérulente, 
d'un rouge sale, composée comme il suit : 

Sulfate de plomb 0,563 

Oxide de plomb 0,007 

Sulfure de plomb 0,033 

Oxides de fer et de zinc. . . 0,216 

Quar tz , argile, etc 0,176 

0,995 

et elle ne contenait pas de trace de silice gélatineuse ou de 
silicate de plomb ; mais pour a r r ivera un pareil résultat, 
et pour qu'une proportion plus considérable de galène n'é
chappe pas au g r i l l age , il faut conduire l'opération avec un 
extrême soin , cribler le schlich , et griller de nouveau les 
parties agglomérées , après les avoir écrasées sous des 
meules. 

Celte matière , fondue avec deux parties de flux no i r , 
donne 0,36 de plomb qui , par coupellation, laisse 0,0016 
d'argent. Quand, après l'avoir bien l avée , pour lui enlever 
jusqu'aux plus pelites traces de chlorures solubles qu'elle 
pourrait contenir, on la traile par de l'acide nitrique pur , 
tout l'argent se dissout sans difficultés ; l 'expérience sui
vante prouve d'ailleurs que cet argent s'y trouve en totalité 
à l'état métallique. 20 gr . de schlich gr i l lé ont été tenus en 
ébiillition avec un excès de carbonate d'ammoniaque pen
dant un certain temps; puis on a filtré et bien lavé le résidu 
avec de l 'ammoniaque ; ensuite toutes les liqueurs ont été 
réunies , évaporée à sec, et l'on a fondu le sulfate d'ammo
niaque qui est resté avec 50 gr. de litharge et un peu de 
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charbon : on a obtenu ainsi un culot de plomb pesant 5 gr . ; 
mais ce culot , qui aurait dû contenir de l ' a rgent , si la ma
tière gril lée eût renfermé du sulfate de ce métal , n'en a 
laissé, par la coupellation , qu'un grain à peine visible. 

Au nombre des essais métallurgiques importants que 
M. Becquerel a eu l'idée de fa i re , on doit citer le gr i l lage 
de la galène a\eo addition de pyrites et de sel marin. I l s'est 
servi du schlich de Saint-Santin ; et après lui avoir fait 
subir un premier g r i l l a g e , sans addit ion, il l'a gri l lé une 
seconde fois , en y mêlant une certaine quantité de pyrites 
et environ le dixième de son poids de sel marin. L 'opé ia -
lion s'est effectuée sans difficulté, et la sulfatisation du 
plomb a été à peu près complète. 

En lavant co schlich gril lé avec de l'eau f ro ide , à petites 
doses successives, on enlève les sels alcalins qu'il contient, 
et vers la fin, l'eau dissout un peu de chlorure de p l o m b , 
mais la quantité en est très-petite. Les sels alcalins se com
posent d'un mélange , à parties égales à peu près de sel 
marin et de sulfate de soude, ce qui montre que , dans l 'o
pération, la moitié du sel environ a dû être décomposée par 
l'acide sulfurique avec dégagement de chlore. 

Si l'on porphyrise exactement la matière avant de la 
laver , et si l'on achève le lavage avec de l'eau bouillante, 
il n'y reste pas trace de chlorures solubles. Dans cet é ta t , 
l'acide nitrique pur ne lui enlève pas du tout d'argent ; 
mais , au contraire , le carbonate d'ammoniaque le lui en
lève à peu près en totalité. A y a n t , dans une expér ience , 
traité ainsi 10 gr . de matière par du carbonate d'ammo
niaque, et ensuite par de l'acide acétique , pour dissoudre 
l 'oxide de plomb devenu l ibre , on a eu un résidu terreux 
et ferrugineux, qu i , fondu avec de la litharge et du char
bon , n'a donné que 0,0015 gr . d'argent = 0,0001 B. 

Ains i , dans le gril lage de la galène argentifère avec du 
sel marin, tout l'argent est chloruré , lorsque le gr i l lage est 
complet, et cela sans qu'il se produise une quantité notable 
de chlorure de plomb. 

Une matière ainsi préparée pourrai t , sans aucun doute , 
être tournée au caso avec du mercure tout comme les mi
nerais d'argent chlorurés ordinaires. 

Sur les fontes phosphorées , etc. 

11 est certainement très-utile de faire un grand nombre 
d'analyses de fontes pour chercher à découvrir la relation 
qui existe entre les propriétés et la composition de celles-ci ; 
mais dans l'état des choses, il ne faut pas trop donner d'im
portance aux résultats de ces analyses. En effet, les fontes, 
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outre le carbone qui entre essentiellement dans leur compo
sition , renferment presque toujours une proportion plus 
ou moins grande de chacune des substances suivantes, le 
sil icium, le soufre, le phosphore et le manganèse, et quel
quefois en outre de l'arsenic , un peu de cuivre et môme de 
cobal t : chacuntdeces substances influe d'une manière spé
ciale sur leurs propriétés ; mais comme le plus souvent elles 
se trouvent plusieurs ensemble, on ne sait pas encore bien 
quel est le rôle que chacune d'elles joue en particulier ; ce 
rôle est d'ailleurs d'autant plus difficile à apprécier, qu'il 
varie probablement beaucoup selon la proportion de la sub
stance. C'est du moins ce que l'on observe relativement an 
carbone: il est bien prouvé que de très-faibles différences 
dans la proportion de ce corps , en amènent de grandes 
dans les propriétés des fontes, et que quelques millièmes 
de plus ou de moins suffisent pour constituer le fer a l'état 
de fon te , matière non mal léable , ou à l'état d 'acier, qui 
n'est que de la fonte très-pure peu carbonée, et susceptible 
d'être martelée et étirée comme du fer . Dans l'état de nos 
connaissances il n'est réellement pas possible de prévoir 
quelles différences deux fontes présenteront dans leurs 
propriétés lorsqu'il n'y a pas une très-jjrande différence 
dans leur composition. 

Une autre cause qui rend encore cette prévision plus dif
f ic i le , c'est que les fontes ne diffèrent pas dans leurs p ro
priétés seulement en raison des substances qu'elles renfer
ment et de la proportion de ces substances, mais encore en 
raison de l'état dans lequel ces substances s'y t rouvent , et 
aussi des circonstances dans lesquelles la fusion et la solidi
fication ont été opérées. Le carbone existe dans les fontes 
en partie combiné et en partie libre disséminé à l'état de 
graphi te , et reteuu au milieu des molécules de fer par 
simple adhérence ; la proportion de ce graphite et le degré 
de ténuité de ses parties exercent une influence capitale sur 
les propriétés des fontes, en tant que celles-ci doivent être 
employées eu nature pour objets de mouleries. O r , la pro
portion du graphite et la grandeur que prennent ses par
ticules dépendent essentiellement du degré de chaleur au
quel la fonte est exposée dans le fourneau , de la prompti
tude plus ou moins grande avec laquelle on la fait passer à 
l'état so l ide , etc. 

Ces considérations me font penser que ce serait une chose 
qui pourrait être d'une grande utilité que de préparer en 
grand par synthèse, et dans des circonstances bien déter
minées , des fontes de compositions varices , à l'aide d'un 
oxïdc de fer pur et des diverses substances que l'on vou
drait y introduire, et d'étudier ensuite les propriétés de ces 
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fontes. On y ferait entrer successivement et isolément, en 
proportion différente, le soufre, le phosphore, le manga
nèse et l'arsenic qui s'y trouvent ordinairement. Puis on 
emploierait ces substances ensemble , en proportions d i 
verses, niais déterminées h l 'avance. 

Ne me trouvant pas en position d'entreprendre ces impor
tants essais, j ' a i fait à ce sujet, principalement en ce qui 
concerne les fontes phosphorées , quelques expériences de 
laboratoire qu'il me semble bon de faire connaître; mais j e 
rapporterai auparavant les résultats de l'analyse d'un cer
tain nombres de fonte de diverses localités, ainsi que des 
produits qui les accompagnent. 

On discute beaucoup sur la question de savoir quelle 
influence l 'emploi de l'air chaud dans les hauts-fourneaux 
peut avoir sur la qualité des fontes. L'observation semble 
montrer que cette qualité est tantôt améliorée , et tantôt 
détériorée. L'emploi de l'air chaud a pour effet certain 
d'élever la température dans le creuset : par suite , l'action 
réductive du charbon sur toutes les substances oxidées con
tenues dans le fourneau , doit être exal tée , et il paraîtrait 
tout naturel d'en conclure que les fontes préparées à l'air 
chaud doivent être plus impures que celles qui sont obte
nues à l'air f roid. Mais il n'en est réellement pas ainsi, e.t 
les analyses qui ont été faites montrent que sous ce rapport 
les deux espèces de fontes diffèrent peu l'une de l'autre. On 
doit conclure de là que l'air froid développe dans les hauts-
fourneaux une température suffisamment élevée pour que 
toutes les réductions possibless'y opèrent, et qu'à cet égard 
réchauffement de l'air est tout à fait insignifiant. On re
marque effectivement que les laitiers obtenus à l'air froid 
sont tout aussi sulfureux et contiennent par conséquent 
tout autant de calcium que ceux qui proviennent du travail 
à l'air chaud ; bien plus , chose assez singulière , et que 
l'on n'aurait pas pu prévoir , c'est que les fontes à l'air chaud 
renferment moins de silicium que les fontes à l'air froid , 
du moins lorsqu'on emploie la houille ou le coke comme 
combustible : il parait qu'au dessus d'une certaine tempé
rature , la chaux et les autres bases exercent sur la silice 
une action puissante qui s'oppose à sa réduction. La diffé
rence lapins notable que l'on observe entre les fontes à l'air 
chaud et les fontes à l'air froid, consiste dans la proportion 
du carbone , qui est généralement moindre dans les pre
mières que dans les secondes ; et aussi en ce que la plus 
grande partie de ce carbone y est à l'état de graphite et non 
en combinaison , circonstances qui tendent à rendre les 
fontes à l'air chaud plus propres au moulage, et même sou
vent plus difficiles à afiincr que les fontes à l'air froid. 
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J'ai analysé des fontes et quelques produits des usines 
de Calder et des usines de la C l y d e , près Glascow, mar
chant à l'air chaud , produits qui ont été recueillis sur les 
lieux, il y a quelques années, par M. l'ingénieur Dufrénoy. 
Voici le résultat de ces analyses. 

Usine de Calder. L e minerai le plus riche de tous ceux 
que l'on emploie dans l'usine de Calder , est un fer carbo
nate qui forme des couches continues alternant avec des 
schistes dans le terrain houiller. Il présente des bandes 
nuancées de couleurs différentes dues a un mélange de ma
tière houilleuse. I l contient : 

Protoxide de fer . 0,494 Carbonate de fer . . . . 0,800 
Magnésie 0,040 — de magnésie. 0,081 
Acide carbonique. 0,352 Arg i l e 0,018 
Argi le 0,018 Houille o 'o96 
Houille. . . . . . 0.096 

1,000 
0,995 

10s r- minerai c ru .—Minera i calciné et gr i l lé . 6^,10 
1,34 argile calcinée 1 ,34 

0,60 carbonate de chaux = chaux 0 ,34 

Ont donné à l'essai 

7 .78 

**·<··· tfL 
Fondant ajouté. . . . 1 ,68 Oxigène. . 1 ,71 

Matière vitrifïable. . 0 ,66 = 0,056 

La fonte était truitée , douce et demi-ductile. La scorie 

était vitreuse et d'un jaune-verdâlre . 

La fonte n° 1, c'est-à-dire de première qualité et em

ployée pour le moulage est très-grise et à petites lamelles 

brillantes. La fonte n° 4 , c'est-à-dire celle qui est de la 

moindre qualité , et qu'on livre aux usines de Newcaslle 

pour la fabrication du f e r , est b lanche, cristalline et très-

cassante. Ces fontes contiennent : 

F o n t e no t . F o n t e no 4. 

Carbone libre. . . . 0,0140 — 0,0050 

Carbone combiné . . 0,0120 — 0,0190 

Silicium 0,0153 — 0,0120 
Soufre 0,0035 — 0,0140 
Phosphore 0,0039 — 0,0120 
Manganèse 0,0050 — 0,0038 
Laitier 0,0100 — 0,0000 

0,0637" 0,0658 
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Le premier est compacte , à cassure inéga le , presque 

mal te , couleur purée de pois et opaque , non cristallisé; le 

second est compacte , à cassure inégale , presqu'unie , 

malte , d'un gris très-pâle tirant sur le verdâtre , et p ré 

sente quelques indices de cristaux dans les cavités. 

On exploi te , dans le terrain houiller de Calder, une cou

che puissante d'une argile que l'on dit être Irès-réfraclairc. 

Cette argile est schisteuse, d'un gris plus ou moins foncé , 

et présente beaucoup d'empreintes végéta les ; el le est com

posée de : 

Silice 0,537 
Alumine 0,196 

Oxide de fer. . . . 0,051 
Houille et eau. . . . 0,200 

0,984 

Lorsqu'on la calcine en vase clos , elle reste mélangée de 
0,04 â 0,05 de c o k e , ce qui probablement l 'empêche de se 
déformer quand elle se trouve assez fortement échauffée 
pour se ramollir . Sa formule est probablement A S 3 - ] - A q . 

Usine de la Clyde. On exploite aussi auprès de la Clyde 
un banc régulier de fer carbonate qui se trouve au dessus 
de la couche de houille. Ce minerai présente des bandes de 
couleurs différentes. Comme il est très-bitumineux, de même 
que le précédent , il en coûte peu pour le gr i l ler ; il est com
posé de : 

Protoxide de fer. . . . 0,492 
Protoxide de manganèse . 0,004 

Chaux 0,005 
Magnésie 0,049 
Acide carbonique. . . . 0,364 

Argi le 0,006 
Matière houilleuse. . . . 0,080 

1,000 

Les laitiers , qui accompagnaient ces fontes , contenaient : 

Fonte no i . Fonie n" 4. 

Silice 0,369 0,336 

Chaux 0,322 0,34-1 

Magnésie 0 J 3 I 0,123 

Oxide de manganèse. 0,024 0,011 

Alumine 0,136 0,174 

Soufre 0,010 0,010 

0,992 0,998' 
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Carbonate de fer. . . . 0,798 
— de manganèse . 0,006 
— de chaux. . . 0,009 
— de magnésie. . 0,100 

Argi le 0,006 
Matière houilleuse . . . 0,080 

0,999 

10? minerai cru - = minerai calciné et gr i l l é . . 6?,00 

2 quartz 2,00 
2 carbonate de chaux = chaux 

Ont donné à l'essai : 

Fonte. . . . $3,88) 

Scorie . . . . 8, 65 j T o , a L • 

Fondants ajoutés. . . 3, 12 Oxigène. 1,64 

Matières vitrifiables. . 0, 53 = 0,053 

La fonte était blanche , un peu cris tal l ine, et ne s'apla
tissait pas sous le marteau. La scorie était vitreuse , trans
parente , et légèrement bleuâtre. 

On obtient h la Clyde quatre espèces de fontes qui sont 
désignées par les n 0 8 1 , 2 , 3 et 4 ; elles contiennent : 

no 1. n" 2 . n » 3. u n
 4. 

0,0180 0 0250 0,0152 0,0160 

0,0040 0>0070 0,0030 0,0050 

0,0280 0,0220 0,0179 0,0110 
0.0140 0,0060 
0,0130 0,0095 

Carbone l ibre. 
Carbone combiné 
Sil icium. . 
Soufre . 
Phosphore . 
Manganèse. 
Lai t ier et sable. 

0,0280 0,0260 0,0150 
0,0210 0,0060 0,0105 

0,0770 0,1030 0,0836 0,0575 
La fonte n" ! est la fonte de première qualité ; elle est 

très-recherchée pour le moulage, et elle se soutient toujours 
à un haut prix dans le commerce ; elle est très-grise et â 
grains brillants. On n'y a pas recherché le manganèse. 

La fonte no 2 est encore bonne pour le moulage; elle est 
d'un gris-noir et à grains fins. On n'y a recherché ni le sou
fre ni le phosphore. 

La fonte n° 3 est employée seulement pour la fabrication 
du fer ; elle est grise , à grains moyens médiocrement bri l
lants. 

La fonte n° 4 ne se produit qu'en petite quantité , et ne 
sert qu'à la fabrication du f e r ; el le est d'un gris clair, à 
grains extrêmement fins , très-luisants. On n'y a recherché 
ni le soufre ni le manganèse. 
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Les lai t iers , qui accompagnent les fontesti M 1 et 4 , sont 

composés comme il suit : 
n u l . n » 4. 

Silice. 0,388 0.456 
Chaux 0,266 0,240 

Magnésie 0,087 0,070 

Protoxide de fer. . . 0,000 0,009 
Oxide de manganèse . 0,028 0.055 
Alumine 0,215 0,104 
Soufre 0.016 0,007 

1,000 0,941 
Le laitier n° 1 est compacte, à cassure inégale , presque 

un ie , un peu luisante, présentant quelques indices de la
melles , de couleur blonde , complètement attaquable par 
les acides avec dégagement d 'hydrogène sulfuré et dépôt de 
soufre. 

Le laitier n° 4 est vitreux , à cassure conchoïde luisante , 
d'un vert bouteille pâle et opaque; il a l'aspect porphyrique, 
parce qu'il renferme une multitude de petits cristaux em
pâtés. Les cristaux sont presque incolores et mats , et pré
sentent en général une cassure rectangulaire. Lorsqu'on 
analyse le laitier par le moyen des acides , comme on l'a 
fait , il reste 0,056 de matière non attaquable. 

On exploite dans le terrain houiller de la Clyde une argile 
qui passe pour être très-réfractaire, et que l'on emploie 
pour fabriquer les briques avec lesquelles on construit la 
chemise des hauts-fourneaux. Cette argile est complètement 
attaquable par l 'acide sulfurique , et elle contient : 

Silice 0,464 Oxigène . 3 
Alumine 0,354 — 2 
Oxide de fer . . . . 0,008 
Houille et eau. . . . 0,170 

0,996 

Les briques se composent d'un mélange à peu près à 
parties égales d'argile crue et de la même argile cuite. 

Usine de Firmy ( A v e y r o n . ) Parmi les variétés de fer 
carbonate que l'on exploite dans les houillères de F i rmy, on 
en distingue particulièrement deux qui viennent de la mine 
de Combes : l'une parce qu'elle est d'excellente qualité et 
riche ; l'antre parce qu'elle a la propriété de pouvoir être 
grillée sans addition de combust ible , et de se fondre en 
grande partie pendant qu'elle subit celte opération. 

La première est en gros morceaux qui ont conservé la forme 
de tiges de végétaux, à cassure compacte et d'un gris très-
foncé ; mais sa poussière est d'un gris pâle. Elle contient : 
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Protoxide de fer 0,490 
— de manganèse. . 0,007 

Chaux 0,020 
Magnésie , . 0,030 
Argi le 0,034 
Acide carb. et houil le . . . 0,419 

1,000 

Carbonate de fer 0,795 
— de manganèse. . . 0,011 
— de chaux. . . . 0,0â6 
— de magnésie. . . 0,062 

Arg i le 0,084 
Houille 0,062 

1,000 

10* minerai cru = : minerai calciné et g r i l l é . . . 6,70 
fondus sans addition , ont donné : 

Fonte. . . . 4» ,12 I „ , . „ 
Scorie. . . . 0 , 8 8 i T o l a | - ' · 8

5

0 0 

Oxigène. . 1,70 

La fonte était imi tée et un peu malléable ; la scorie bien 
fondue était pierreuse , compacte et gr ise . 

La seconde variété est schisteuse , et veinée de bandes 
noires et de bandes d'un rouge pâle. On la considère comme 
très-chaude : elle tend à élargir le fourneau, et el le donne 
de la fonte blanche. Elle contient : 

Protoxide de fer 0.859 
— de manganèse. . . 0,0-40 

Chaux 0,028 
Silice 0.110 
Alumine 0,056 
Acide carb . et houille. . . 0,399 

0,992 

Carbonate de fer 0,554 
— de manganèse. . . 0,058 

— de chaux. . . . 0,046 
Argi le 0,166 
Houille et eau 0,168 

0,992 

10^ minerai cru = minerai calciné et gr i l lé . . . 6,32 
0,55 carbonate de chaux — chaux 0,31 

" 6 7 6 3 
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Ont donné à l'essai : 

££. : : : \ ™- • __ 
Fondant ajouté. . . 0 , 3 1 Oxigène . 1,29 

Matières vilrifiables. . 2 , 3 9 = 0,239 

La fonte était blanche , lamellaire et extrêmement cas
sante; la scorie était vitreuse, transparente , presque in
c o l o r e , *t ayant à peine une légère teinte vineuse. 

On n'a pas trouvé de phosphore dans ce minerai , et l'on 
ne sait pas ce qui rend la fonte aussi cassante ; la propriété 
qu'il a de fondre au g r i l l a g e , vient de ce qu ï l renferme un 
mélange intime de combustible qui le transforme aisément 
en scorie à base de proloxide de fer. 

Les fourneaux de Firmy allant à l'air froid produisent 
dans quelques circonstances de la fonte de si mauvaise qua
li té , que le fer que l'on en obtient ne peut pas être ét i ré 
et tombe comme de la boue sous les marteaux. Cette font 
est d'un gris-blanc , très-boursouflée, et elle se réduit ai
sément en poudre aussi fine que l'on veut. Elle répand des 
vapeurs sulfureuses très-fortes au moment où elle sort du 
fourneau. Elle no s'oxide au contact de l'air et de l'eau 
qu'avec une extrême lenteur , et pendant celte oxidalion , 
il se forme une quantité très-notable de matière huileuse ; 
el le contient : 

Carbone libre. . . . 0,0018 

Carbone combiné. . . 0,0100 

Silicium 0,0130 
Soufre 0,0375 
Phosphore 0,0038 
Laitier et sable. . . . 0,0080 

0,0741 

Les 0,0375 de soufre équivalent à plus de 0,100 de sul

fure. 
Lorsqu'on la fond à 150° dans un creuset brasqué , cette 

fonte ne diminue ni n'augmente de poids. Le culot est com
pacte, à texture cristalline, en feuilles de fougère, blanche 
avec une certa ;ne teinte bronzée, très-cassante ; et çà et là il 
y a sur la surface quelques globulis de laitier transparent et 
jaunâtre. L e sulfure de fer reste par conséquent int ime
ment mélangé avec la fonte. 

J'ai obtenu en petit une fonte presque identique avec 
celle de Firmy, en fondant ensemble au creuset brasqué, 
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20 ! ' · Je fer en petits clous , 
2 de proto-sulfure de fer, 

^ de verre terreux-

25 
Le culot métallique a pesé 22 g r . 20; il devait donc con

tenir : 
Carbone. . 0,010 
Soufre. . 0,034 

0,044 
I l était d'une couleur un peu bronzée à l 'extérieur, très-

cassant, et d'un blanc de platine à l'intérieur. Sa structure 
était entièrement cristalline, mais non lamelleuse; la masse 
semblait comme formée d'une réunion réticulée d'une mul
titude de très-petites pyramides aciculaires. et elle présen
tait des cavités arrondies dans quelques parties ; elle était 
d'ailleurs parfaitement homogène. 

Une fonte très-blanche, très-cassante, et facile à pulvéri
ser, provenant aussi des fourneaux de F i rmy, a donné à 
l'analyse : 

Carbone. , . 0,014 

Silicium. . . 0 ,044 

Soufre. . . - 0,003 

Phosphore. . . 0,023 

Laitier et sable . 0,015 

0,099 

Cette fonte s'est oxidée au contact de l'air et de l'eau 
avec une très-grande rapidité. 

Lorsque l'on fond, au feu de mazerie ou à la finerie, la 
fonte ordinaire de Firmy, pour la puddler ensuite, il se 
forme à 'a surface de la matière métallique en fusion, au 
moment où on la coule, des plaquettes que l'on croyait être 
essentiellement composées de sulfure de fer, mais qui sont 
d'une toute autre nature. O s plaquettes sont comme formées 
de noyaux lenticulaires enveloppés dans une substance m é 
tallique, mais écailleuse comme le graphite; le tout est très-
cassant et aisément pulvérisable , et la poussière renferme 
une infinité de petites écailles d'apparence graphiteuse ; la 
cassure des noyaux est d'un blanc un peu gris et grenue. 

Quand on traite cette Conte par l'acide muriatique, il se 
dégage un gaz extrêmement désagréable, et il se forme des 
huiles qui se déposent en gouttelettes dans l'intérieur du 
col de là f io le ; la fonte se divise en particules écailleuses, 
qui vers la fin ressemblent absolument à du graphite. Ce
pendant tout se dissout, et il ne reste pas trace de carbone; 
et si l'on rapproche la liqueur à siccité, on n'obtient qu'une 
trace insignifiante de silice. 
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L'analyse a donné : 

Carbone. . 0,0110 au moins 

Silicium. . 0,0015 
Soufre. . . 0,0140 
Phosphore. 0,0182 

0,0397 

Le carbone séparé par le moyeu de l'iode était ex t rême
ment combustible. 

5 grammes de cette fonte, ayant été chauffés à 150"dans 
un creuset brasqué, n'ont ni augmenté ni diminué de poids. 
Le culot était homogène , très-cassant, à cassure cristalline 
lamellaire, et d'un blano un peu gris . Il avait l'aspect d'une 
mauvaise fonte ordinaire , et ne conservait aucune appa
rence de structure feuilletée. I l est donc probable que les 
plaquettes ne doivent leur structure écaillcuse qu'à quel
ques circonstances particulières d e refroidissement. 

Usine de Sallen (département du Finistère.) Quoique le 
fourneau de Salles ne soit chauffé qu'avec du charbon de 
bo i s , il ne produit que de la fonte très-cassante, qui ne 
donne à l'affinage que du fer de la plus mauvaise qualité. 
Cette fonte est b l anche , et facilement pulvéi isable : el le 
s'oxide promptement au contact de l'air et de l'eau ; elle 
contient : 

Carbone. . . 0,0301 
Silicium. . . 0,0080 
Phosphore. . 0,0122 
Laitier et sable. 0,0100 

0,0583 

Elle ne renferme ni soufre ni manganèse. 
L e minerai qui contribue le plus aux mauvaises qualités 

de cette fonte vient de Guernafroulo, et se trouve par petits 
lits dans des argiles superficielles qui reposent sur le ter
rain de transition; il est en morceaux amorphes, compacte, 
et d'un jaune-brun; il contient : 

Per-oxide de fer . . 0,668' 
Oxide de manganèse. 0.038 
Acide phosphorique . 0,034 
Arg i le 0,078 
Eau 0,154 

0,992 
»>·· _ . . . y r -
10 minerai cru = minerai calciné. 8,26 

1 verre terreux 1,00 
0,8 carbonate de chaux = chaux . 0,27 

9,68 
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Ont donné à l'essai : 

Fondants ajoutés. 1 ,27 Oxigène. 2,40 

Matières vitrifiables. J ,04 = 0,104 

La fonte était blanche et très-cassante; la scorie était v i 
treuse et transparente. 

Usine de Sava, en Cqrintfiie. Cette, usine est alimentée par 
des fers spathiques, qui prqduisept des fontes manganésées, 
que l'on affine pour acier par la méthode bresciane. La 
fonte de première qualité est d 'un beau blanc d'argent, à 
pasjure radiée et à grains très-fins. On la réduit aisément 
en poudre spus le pilon ; el le contient : 

Carbone combiné. . 0,020 
Carbone l ibre . . . 0,008 
Silicium 0,007 
Manganèse. . . . 0,045 
Laitier et sable. . . 0,007 

~Ô^Ô84 

Usine de Malapane [Haute-Silésie). Le fourneau de Ma-
lapanc est chauffé avec du charbon de bois. En le surchar
geant de scories de fo rges , on obtient une fonte qui prend 
une grande fluidité, et dont on fait des cloches très-6onores 
et solides. Cette fonte est blanche, mais peu éclatante, cr is
talline, mais non lamelleuse, et el le ne présente ni bulles ni 
cavités. Elle est si dure ( qu'il est impossible de la l imer; 
mais on peut la réduire en poudre et la tamiser : el le ne 
s'oxide qu'avec une extrême lenteur au contact de l'air et 
de l'eau, et il ne se produit presque que de l 'oxide magné
tique pendant l 'oxidation. Son analyse a donné : 

Carbone combiné. . , , . 0,036 
Carbone l ibre. . . . . . . trace, 
Silicium 0,007 a « plus, 
Manganèse. 0,QO5 
Cobalt. trace nptable. 

0,048 

C'est donc une fonte très-pure ? mais très-chargée de car-
bone , 

Le laitier qui accompagne cette fonte est v i t r eux , bulleux, 
transparent, et d 'unbeauver t bouteil le. L'acide muriatique 
concentré et bouillant l'attaque complètement ; il est com
pose de : 

5 
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Silice 0,556 Oxigène 290 

Chaux 0,128 36 
Magnésie 0,030 14 

Protoxide de fer . . . 0,125 28 
Protoxide de manganèse. 0,004 I 
Alumine 0,142 65 

0 " ^ 9 Ï 

c'est par conséquent un bi-silicate. 
Chauffé dans un creuset brasqué sans addition , il donne 

0,087 de fonte et 0,885 d'une scorie vitreuse , transparente, 
et d'un vert c la i r ; mais quand on le fond avec addition de 
moitié de son poids de carbonate de chaux , il produit 0,10 
de fonte , et la scorie est vitreuse et tout à fait incolore. 

Il est évident que dans cette opération métallurgique la 
surcharge en scories de forges a introduit dans les laitiers 
de l'oxide de fer qui a rendu ceux-ci très-fusibles, ce qui a 
permis d'abaisser la température du fourneau , et que c'est 
a raison de cette circonstance que la fonte s'est surchargée 
de carbone. 

Usine de. Joinville (Haute-Marne), Les fontes de la Haute-
Marne sont truitées en général; mais on en obtient quel
quefois de blanches. On a trouvé dans une pareille foute 
provenant du fourneau de Joinvil le: 

Carbone combiné 0,024 
Carbone l ibre 0,004 
Silicium 0,008 

0,036" 

Elle ne contenait ni soufre ni manganèse; on n'y a pas re
cherché le phosphore. 

Cette fonte était d'un blanc pur , mais peu éclatant, à 
cassure inégale et g renue , et ne présentait aucun indice de 
cristallisation. Elle était très-difficile à casser, et elle rece
vait sensiblement l 'empreinte du marteau. 

Analyse des laitiers qui accompagnent les fontes phos-
phorées, On saitque la chaux exerce une action désulfurante 
assez forte sur les minerais de fer à la température des 
hauts-fourneaux, et qu'il résulte de cette action que les lai
tiers se chargent d'une proportion plus ou moins grande de 
sulfure de calcium. Il n'était pas vraisemblable que la chaux 
donnât naissance à du phosphure de calcium avec les mi 
nerais phosphores, mais on pouvait croire qu'elle s'oppose
rait à la réduction de l'acide phosphorique, et qu'elle re
tiendrait une portion de cet acide dans les laitiers. Mal
heureusement l'expérience montre au contraire que ceux-ci 
n'en contiennent jamais la plus petite t race , lors même 
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qu'ils accompagnent des fonlestrès-ohargées de phosphore. 
Je l'ai recherché avec les soins les plus minutieux dans 
plusieurs de ces laitiers, et particulièrement dans un laitier 
de Firmy et dans un laitier d'A lais que l'on soupçonnait 
pouvoir en contenir beaucoup, etje n'en ai pas trouvé trace. 
J'ai fait cette recherche de plusieurs manières, et cela m'a 
mis dans la nécessité d'étudier avec attention les propr ié
tés de quelques phosphates. 

Si l'on ajoute à une dissolution de phosphate de chaux 
dans un acide un excès de muríate d'alumine , et que l'on 
sature ensuite la liqueur avec de l'ammoniaque , l'alumine 
se précipite en entraînant tout l'acide phosphorique , et la 
chaux reste en totalité dans la dissolution. I p. d'alumine 
est plus que suffisante pour décomposer de cette manière 
1 p . de phosphate de chaux des os. 

Le phosphate de magnésie en dissolution est décomposé 
aussi par l'alumine , lorsque l'on précipite celte terre au 
moyen du carbonate d'ammoniaque dans une dissolution 
étendue. 

Le per-oxide de fer se comporte avec le phosphate de 
chaux et le phosphate de magnésie de la même manière 
que l'alumine. 

Si au contraire on versait de l'hydro-sulfate d'ammo
niaque dans une dissolution qui contiendrait du phosphate 
de fer et un excès de chaux ou de magnésie , tout l'acide 
phosphorique se trouverait dans le précipité à l'état de 
phosphate de chaux, ou dephosphate ammoniaco-magnésien. 

Ayant mêlé une dissolution muriatique de tV,5 de phos
phate de fer et de 0 , 5 d'oxide de fer, avec une dissolution 
de Ss d'alun ammoniacal contenant environ 0 7 , 6 d'alumine , 
j ' a i fait successivement trois précipités dans la liqueur au 
moyen du carbonate d'ammoniaque : le premier était d'un 
blanc-blond comme le phosphate de fer pur ; le second et 
le troisième étaient d'un jaune d'ocre , et devaient se com
poser essentiellement de sous-sulfate de fer. La liqueur dé 
colorée ne contenait que de l'alumine, et les deux premiers 
précipités n'en renfermaient pas du tout. Cette expérience 
portait à croire qu'il serait possible de décomposer le phos
phate d'alumine par le per-oxide de fer ; mais cette décom
position n'a pas l ieu. 

Si l'on dissout ensemble du phosphate d'alumine et du 
phosphate de fer dans de l'acide muriatique , et que l'on 
verse du carbonate d'ammoniaque goutte à goutte dans la 
liqueur étendue , le précipité est homogène depuis le com
mencement jusqu'à la fin. I l est d'un rouge moins foncé que 
l'hydrate de fer pur, et presque transparent ; il ne se filtre 
qu'avec une extrême lenteur, et la liqueur ne se décolore 
qu'au moment où elle ne contient plus rien. 
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Lorsque l'on précipite par l 'ammoniaque une dissolution 
d'alun à laquelle on ajoute du phosphate de soude en excès, 

le sel qui se dépose est le sous-sulfate ^ l 4 P 3 -J-18 H, iden
tique avec la wawe l l i t e . Ce sel est gélatineux et d'un blanc 
d ' ivo i re ; il est incomparablement plus soluble dans l 'ammo
niaque que l 'a lumine, et quand il est calciné il se dissout 
rapidement dans l 'acide muriatique, tandis que l'alumine 
pure s'y dissout à peine. 

Lorsque l'on fait d igérer du phosphate d'alumine dans 
de l'ammoniaque en excès , il est décomposé de telle sorte 
qu'il se dissout un phosphate acide, et que le résidu, devenu 
très-basique, est composé de : 

Alumine 0,742 — hat 

Acide phosphorique. . 0,258 — 1 

Le phosphate d'alumine A ' T 5 est décomposé par le char
bon , mais non pas complètement , du moins à la tempéra
ture de 50 à 60° p . : P de ce sel ayant été mêlé avec V," de 
sucre en poudre et chauffé dans un petit creuset de platine, 
il est resté une masse pulvérulente noire , qui par gr i l lage 
est devenue blanche et a pesé environ 0^,68. Il s'en suit que 
les deux tiers à peu près de l'acide phosphorique se sont 
dégagés dans l 'expérience , et que le résidu devait être le 
phosphate A " P S comme le précédent. Les parois du creuset 
étaient devenues raboteuses; elles avaient été sensiblement 
attaquées parla vapeur du phosphore qui s'en était dégagé . 
La décomposition serait peut-être complète à la chaleur 
de 150». 

L e sulfate d'alumine et le sulfate de p e r o x i d e de fer 
avec excès d'acide , se dissolvent très-bien l'un et l'autre 
dans l'alcool ; mais lorsque ces sels sont combinés avec le 
sulfate d'ammoniaque , ils sont tout à fait insolubles dans ce 
réactif, même affaibli au point de ne marquer que 25" à 
l 'aréomètre. On peut se servir de cette propriété pour ana
lyser le phosphate d'alumine et le phosphate de per-oxide 
de fer, en procédant à peu près comme M . Berzélius l'a fait 
le premier pour analyser le phosphate de chaux. On mêle 
le phosphate avec environ le double de son poids de sulfate 
d'ammoniaque , on dissout le tout dans de l'acide sulfu-
rique , on rapproche la dissolution à chaud jusqu'à pel l i 
cule , on la laisse refroidir, on la mêle avec à peu près son 
volume d'alcool ordinaire , on fdtre le d é p ô t , et on le lave 
avec de l'alcool à 25". Ce dépôt contient tout l 'oxide de fer 
ou toute l'alumine à l'état de sels doubles et complètement 
séparés de l'acide phosphorique. Pour doser cet acide , qui 
se trouve dans la liqueur, on étend celui-ci avec un peu 
d'eau , on la fait bouillir, puis on y ajoute de l 'ammoniaque 
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et une dissolution de sulfate de chaux ; ou bien encore on 
en précipite l'acide phosphorique en y ajoutant un poids 
déterminé d'oxide de fer dissous dans l'acide muriatique et 
ensuite de l'ammoniaque. 

On sait que l'on analyse ordinairement le phosphate d'alu
mine en le fondant avec de la silice et un carbonate alcalin, 
lavant dans l'eau pour séparer le silicate double d'alumine 
et d'alcali qui s'est formé, et précipitant ensuite l'acide phos
phorique contenu dans la liqueur. Au lieu de cela on peut 
dissoudre le phosphate dans la potasse caustique, précipiter 
l 'alumine de cette dissolution à l'état de silicate potassique, 
au moyen d'une dissolution de silicate de potasse ; mais alors 
la liqueur restant fortement alcaline retient presque tou
jours une certaine quantité de silice et d'alumine en disso
lution. On évite cet inconvénient en substituant la silice pure 
au silicate alcalin. On prend pour cela de la silice préparée 
chimiquement; par exemple , de la silice qui provient de 
l'analyse des silicates, et on la fait bouillir avec la dissolu
tion de phosphate. De cette manière l'alcali s'en sature, et 
il ne reste pas du tout d'alumine dans la liqueur. $ p. de 
silice sont plus que suffisantes pour précipiter complète
ment 1 p . d'alumine. 

Le laitier de ï i r m y dans lequel j ' a i recherché l'acide phos
phor ique , accompagnait une fonte de mauvaise qualité. H 
était compacte , sans la moindre bulle , à cassure luisante, 
d'un gris-olivâtre très-pâle et opaque ; il ne renfermait pas 
ide soufre, et il a donné à l'analyse : 

Silice 0,400 Oxigène. 208 
Alumine 0.1S5 — 72 
Chaux 0,300 — 84 
Magnesie 0,070 — 26 
Protoxide de fer. . . 0,030 — 7 
Pro l . de manganese. . 0,03S — 8 

0,990 T 9 T 

Pour y rechercher l'acide phosphorique, on l'a traité par 
l'acide muriatique, on a séparé la silice, et l'on a précipité 
la dissolution par l 'ammoniaque. Le précipité ayant été lavé 
et calciné, on l'a partagé en deux parties égales : la première 
a été fondue avec sept fois son poids de potasse à l 'a lcool , 
puis on a délayé dans l 'eau, à laquelle on a ajouté un peu 
d'alcool pour séparer le fer et la totalité du manganèse, et 
l'on a ensuite fait bouillir avec3 p . de silice: toute l'alumine 
a été ainsi séparée , et l'on n'a trouvé dans la dissolution 
qu'une trace de silice sans acide phosphorique. L'autre por
tion du précipité alumineux a été dissoute dans l'acide sul-
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fur ique, puis traitée par le sulfate d'ammoniaque, l 'a lcal i , 

e tc . , et le résultat a été le même. 

Les laitiers d'Alais renferment une forte proportion de 

chaux. Le plus ordinairement ils sont d'un brun de rés ine , 

homogènes , compactes , et à cassure conchoïde vitreuse ; 

mais souvent ils sont marbrés de parties qui sont colorées 

d'un beau bleu. Ces deux laitiers diffèrent peu de compo

sition l'un de l'autre $ ils contiennent : 

L a i t i e r b r u n . L a i t i e r b î e a , 

0,465 
Alumine . . . . 0,094 — 0,100 

. 0,870 0,850 
Magnésie. . 0,057 — 0,040 
Protoxide de fer . . 0,086 — 0,030 

. 0,014 — 0,014 

0,985 0,999 

Ils renferment en outre environ 0,002 de baryte qui pro
vient du sulfate de baryte dont le minerai est m é l a n g é , et 
il y a dans le laitier bleu un oxide métallique auquel il doit 
sa couleur. 

J'ai recherché l'acide phosphorique dans ces laitiers, par 
les moyens décrits ci-dessus , sans en trouver la plus petite 
trace. De plus j ' en ai fondu 5 ' au creuset d'argent avec 15^ 
de potasse caustique; j 'a i délayé dans l'eau , filtré , et j ' a i 
séparé la silice et l'alumine contenus dans la l iqueur ; j 'a i 
t rouvé 0^,8 de la première et 0^, 1 de la seconde. J'ai eh au l ie 
ces deux substances avec 0^,6 de carbonate de soude, et 
après avoir lavé j ' a i examiné la liqueur, mais elle ne conte
nait qu'une trace de silice et d'alumine, et ne renfermait pas 
d'acide phosphorique. 

La matière métallique qui colore le laitier d'Alais n'y est 
que disséminée mécaniquement et non combinée , et il est 
facile de l'extraire et de l'obtenir à l'état de pureté. Pour 
cela, il faut délayer dans une grande quantité d'eau le lai
tier pulvérisé et tamisé , et ensuite verser dessus de l'acide 
muriatique jusqu'à ce que l'action commence à avoir l ieu , 
ce que l'on reconnaît à l'odeur d 'hydrogène sulfuré qui se 
manifeste. De cette manière la plus grande partie de la silice 
reste en dissolution avec les bases. On décante et on traite 
de nouveau le résidu par l'acide muriatique en agitant f ré
quemment ; on le lave après cela par décantation , puis ou 
le fait digérer à chaud avec de la potasse caustique, pour 
enlever la portion de silice qui a pu se déposer à l'étal g é 
latineux, et on lave par décantation ; enfin on le traite en
core une fois par l'acide muriatique étendu, et on achève le 
lavage. Lorsque l'on emploie de l'acide du commerce pour 
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Faire cette préparation , le dépôt noir-bleuâtre qui reste se 
trouve contenir plus des deux tiers de son poids de sulfate 
de baryte, et il faut alors le purifier en le faisant bouillir al
ternativement avec une dissolution de carbonate de soude 
et avec de l*acide muriatique. 

La matière colorante ainsi purifiée est noire et matte. 
Quoiqu'elle ne se trouve dans le laitier que dans la propor
tion de un millième ou un peu plus, elle le colore en un bleu 
très-intense. A la chaleur sombre il s'en dégage ordinaire
ment un peu de soufre qui provient du sulfure contenu dans 
le lai t ier , mais elle ne change pas d'aspect ; à la chaleur 
rouge elle pâlit peu à peu , et elle finit par devenir d'un 
blanc un peu blond. L'acide sulfurique bouillant ne l'at
taque que faiblement; l'acide fluorique la dissout; quand on 
la chauffe au creuset avec de la potasse, et qu'on lave avec 
de l'eau , on trouve que la liqueur alcaline ne renferme 
presque rien ; le résidu se dissout ensuite aisément dans les 
acides, et il se comporte absolument comme de l'oxide de 
titane qui contiendrait une petite quantité d'oxide de fer. 

On a observé des laitiers bleus dans plusieurs usines , et 
l'on a toujours cru qu'ils devaientcettecouleur à un phosphate 
métallique. Il est très-probable qu'ils sont tous colorés par 
de l'oxide de titane, comme celui d'Alais. Ce dernier laitier 
étant aisément attaquable par les acides , il sera facile d'en 
extraire une certaine quantité de la matière bleue, et de 
l 'examiner pour savoir si elle ne renferme pas autre chose 
que du titane : c'est ce que j e me propose de faire lorsque 
j 'aurai pu me procurer une masse suffisante de ce laitier. 

Préparation des fontes phosphorèes. Le phosphate de chaux 
se fond très-bien avec l'argile et la chaux, et augmente 
même la fusibilité du mélange à la faveur de l'acide sulfu
rique qu'il contient. 

20s r- d'argile calcinée. . . . 20 
20 de marbre = chaux. . I l 
8 os calcinés 8 

chauffés h 1S0° dans un creuset nu , ont donné un verre 
compacte , homogène , parfaitement transparent , et d'un 
vert olive pâle ; les parois du creuset avaient été fortement 
attaquées. 

Lorsqu'on fond un mélange semblable dans un creuset 
brasqué,une partie de l'acide phosphorique est décomposée 
par l'action du charbon, et le verre que l'on obtient exhale 
l'odeur phosphoreuse sous le choc du marteau.Enfin,quand 
on ajoute du poussier de charbon à ce mélange , la décom
position de l'acide phosphorique est à peu près complète , 
et la matière perd de sa fusibilité. 
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J0sr- argile combinée. = 10sp. ,00 
7 marbre = chaux 8 ,95 
5 os purif. et calcinés chaux 2 ,88 

1 charbon en poudre 16 sr- ,53 

chauffés dans un creuset brasqué à 150°, ont donné un 
culot qui pesait 16s r-,88 ; augmentation 0« r - , 80 . Ce culot 
était extrêmement caverneux , et il restait dans les cavités 
une quantité notable de charbon, ce qui diminue l'augmen
tation de poids portant sur les matières terreuses. 11 était 
d'un blanc tirant sur le gris-bleuàtre , à cassure grenue , 
matte et opaque. La grande proportion de chaux contenue 
dans la matière (0 ,40) , et l'absence de l 'acide phosphorique, 
sont la cause do son opacité. 

On sait que lorsque l'on chauffe , dans un creuset bras
qué , du fer ou de l 'oxide de fer avec un mélange d'argile 
ou de silice et de b o r a x , et de phosphate de chaux, on 
obtient des fontes phosphorées ; mais pour que tout l 'acide 
phosphorique soit réduit , et pour qu'il ne reste pas d 'oxide 
de fer dans les scories , il est indispensable d'opérer dans de 
certaines circonstances déterminées. Un mélange de 

20» os calcinés, 
10 sable quartzeux, 
10 borax v i t reux , 
40 fer en très-petits clous. 

"80 

chauffé dans un creuset brasqué à 150° , a donné 42^,5 de 
fonte compacte , cassante, mais dure et t enace ; à cassure 
inégale et presque unie , non cristallisée, semblable , pour 
l 'aspect, à une fonte blanche commune 5 et une scorie com
pacte , à cassure vitreuse , mais d'un gris-noir et opaque ; 
et q u i , par conséquent , devait contenir beaucoup d'oxide 
de fer. 

L'expérience répétée , en ajoutant 2 de charbon en pon
dre au mé lange , a produit de la fonte semblable à la p ré 
céden te ; et une scorie vitreuse , transparente et incolore , 
dans laquelle il n'y avait pas d'oxide de fer. 

4^,5 argile calc inée, 
8 ,0 sable quartzeux, 
5 ,0 os purifiés et calcinés, 

10 ,0 fer en petits clous. 

22 ,5 chauffés au creuset brasqué , ont donné : 

Fonte. . . . 10?,67/ v , , 0 i „ r 
Scorie. . . . T o l a K · 2 l ' > 5 ' 
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la fonte était très-cassante, à grandes l ames , et tout à fait 
semblable aux fontes manganésées des bords du Rhin ; la 
scorie compacte , vitreuse , d'un Vert d'aigue-marine p ro
noncé , et transparente. On â analysé cette scorie et on a 
trouvé qu'elle contenait 1>,65 d'oxide de fer, équivalant à 
Otf.oO de fer métallique , et qu'el le ne retenait pas du tout 
d'acide pbospborique. I l suit de là que (a fonte devait ren
fermer environ 0,i 0 de phosphore. 

Dans cette expérience , l'acide phosphoriqoe a été réduit 
en totalité par le charbon et par le fer, à la faveur d e la 
présence d'une grande proportion de silice ; mais un excès 
de base met au contraire obstacle à cette réduction. 

As,50 argile calcinée 4*,50/ 7 l » n 

3 ,00 sable quartzeux 8 ,00( / ' / ' 5 U 

10 ,00 marbre = chaux 5 , 6 0 i g j g 
5 ,00 os purifiés et calcinés = chaux. 2 ,58\ ' 

10 ,00 fer en petits clous. 

Le culot était cassant, à cassure inégale presque unie , non 
cristallin , et d'un blanc un peu gris . La scorie était com
pacte , homogène , à cassure conchoîde un peu cireuse, for
tement translucide et d'un ver t d'aigue-marine ; et on a 
t rouvéqu 'e l le contenait au moins 0^,71 d 'acide phosphori-
que , sur 2^,42 qu'en renfermaient les 5 grammes de phos
phate de chaux employés : il en résulte qu'il devait s'y 
trouver aussi environ 1 gramme d'oxide de fer. 

Le mélange intime de charbon empêche , comme on le 
pense bien , l'oxidation du fer , et détermine au contraire la 
réduction à peu près complète de l'acide phosphor ique, 
malgré la présence d'un grand excès de chaux. Ayant ajouté 
2^,00 de charbon à un mélange semblable au précédent, on 
a obtenu un culot pesant 27^,00, qui se composait d'une 
scorie huileuse , à cassure pierreuse , blanche et opaque , 
contenant de la poussière de charbon dans les cavités, et au 
milieu de laquelle la fonte se trouvait disséminée en g re 
nailles plus ou moins grosses. La scorie ne contenait pas 
d'oxide de fer , mais elle retenait encore 0^,35 d'acide phos
phorique , c'est-à-dire le sixième de la quantité introduite 
dans le mélange. La grande proportion de chaux que con
tenait celui-ci a rendu le mélange difficile à fondre ; et l'on 
doit faire remarquer d'ailleurs que l'essai n'a pas été très-
fortement chauffé : la décomposition de l'acide phospho-

32 ,50 

ont donné au creuset brasqué : 

Fonte. . . . 10i 
Scorie . . . . 17 

15,08 18,68 
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rique aurait , sans aucun doute , été totale si la scorie eût 
pu entrer en pleine fusion. 

D'après les faits qui viennent d'être exposés , on ne doit 
plus être étonné si l'on ne trouve jamais d'acide phosphori-
que dans les laitiers qui proviennent des minerais les plus 
phosphoreux. Effectivement, dans les mélanges que l'on 
fond au haut-fourneau , la chaux n'est jamais en quantité 
dominante, tandis qu'au contraire le fer surabonde; la ma
tière y reste exposée pendant un très-long temps à l'action 
d'une forte cha.eur, et chaque particule du mélange reçoit 
de toute part le contact du charbon, soit dans un moment, 
soit dans un autre ; on ne voit donc pas comment il se pour
rait qu'une portion de l'acide phosphorique échappât à la 
réduction. 

On peut préparer des fontes qui contiennent des propor
tions déterminées de phosphore, en fondant du fer avec des 
mélanges phosphuranls ou avec des quantités connues de 
phosphure saturé de phosphore ; j 'ai fondu : 

Fer en petits clous. . . . 60 50 
Mélange phosphurant. . 15 30 

65" 80" 

le mélange phosphurant étant composé d'une partie de 
phosphate de chaux , i p . de borax vitreux , et \ p. de sable 
quarlzeux , avec addition de poudre de charbon. Le p r e 
mier essai a produit Bâ» r ,02 de fon te , et 8 î r , 07 de scorie 
vitreuse et incolore ; la fonte devait contenir environ 0,06 
de phosphore : elle était compacte , cassante , mais très-
dure , à cassure inégale , presque unie çà et là , lamellaire 
et d'un gris-blanc. Le second essai a donné 5S 5 r , 80 de fonte, 
et 19s r ,02 de scorie. La fonte devait contenir environ 0,07 
de phosphore. Elle était un peu plus cristalline que la pré
cédente. 

Lorsqu'on emploie 2 p. de mélange phosphuranl pour 1 
p . de fer , la fonte est à peu près saturée de phosphore, et 
alors elle est d'un blanc éclatant, cristallisée , formée de 
prismes entrecroisés dont on pourrait souvent mesurer les 
angles, et extrêmement fragile. 

Biais il est facile d'obtenir cel le fonte d'une manière plus 
commode , en substituant le phosphate acide de chaux au 
phosphate des os. Le meilleur mélange à employer se com
pose de : 

Phosphate acide de chaux. . . 0,60 
Borax vitreux 0,14 
Sable quarlzeux 0,14 
Charbon en poudre 0,12 
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et 2 p . de ce mélange suffisent pour phosphurer complète
ment t p . de fer. 

On peut encore se procurer le phosphure de fer saturé 
avec un phosphure quelconque, en le fondant au creuset 
brasqué à la simple chaleur blanche, avec une proportion 
convenable de per-sulfure alcalin. Si l'on emploie plus de 4 
p . de ce sulfure , le phosphure est décomposé complète
ment ; le phosphore se volatilise , et le f e r , amené à l'état 
de sulfure, forme , avec le sulfure alcalin , un culot homo
gène bien fondu, à cassure lamellaire , et d'une couleur 
bronzée métalloïde. Mais avec moitié moins de sulfure , ou 
avec l p. de carbonate de soude et 1 p. de soufre, environ 
la moitié du fer seulement se sulfure, et la totalité du phos
phore se concentre dans la portion qui n'est pas attaquée. 
A défaut d'autres, ce serait même là un moyen de recon
naître si une fonte contient du phosphore. 

Le phosphure de fer saturé contient 0,22-4 de phosphore. 
J'en ai fondu , au creuset brasqué : 

sr- g'-
2 4 

A v e c le fer en petits clous. . . . 20 15 

~ 2 2 Í9 

Le premier mélange a donné 22? r ,15 de fonle cassante, 

mais excessivement dure et tenace, à cassure inégale 

presque unie, et ne présentant aucun indice de cristallisa

tion ni même de structure lumelleuse. Cette funle devait 

contenir : 

Carbone. . . . 0,150 — 0,007 au moins. 
Phosphore. . . 0,448 — 0,020 

Fer ._21,JBB2 - J),973_ 

22,150"— 1,000 

La fonte provenant du second mélange pesait 19^,8. Elle 

ressemblait à la précédente, mais elle devait contenir: 

Carbone. . . . 0,300 — 0,015 
Phosphore. . . 0,896 — 0,046 
Fer 18,104 — 0,989 

19,800 — 1,000 
Il est essentiel de remorquer au surplus que les propriétés 

des fontes qui contiennent du phosphore ou d'autres subs
tances é t rangères , dépendent, comme celles des fontes 
pures , de la proportion de carbone, et de l'état dans lequel 
celui-ci s'y trouve : or la proportion et l'état du carbone 
varient selon les circonstances de la fusion et du refroidis
sement, à l 'égard des fontes mélangées tout comme à l'égard 
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des fontes pures, à moins toutefois que les substances étran

gères n'y soient en quantité considérable. 

fonte arséniée. — On a fondu au creuset brasqué : 

20»'· Fer en petits clous. 

2 Arséniure de fer saturé d'arsenic. 

8 Verre terreux. 

Le culot que l'on a obtenu se composant d'une scorie 
pesant 3 grammes et de 22»*',72 de fonte : l 'augmentation 
de poids due à l 'absorption du carbone a été de O r , 7 2 , ce 
qui est très-considérable. La fonte était cassante , mais el le 
recevait cependant l 'empreinte du marteau ; sa cassure était 
grenue , à grains fins , presque malte vers la partie infé
rieure du culot, et au contraire brillante comme de la plom
bagine et d'un gris presque noir à la partie supérieure. Celte 
fontedevai t contenir : 

Carbone 0,72 — 0,031 

Arsenic 0,82 — 0,086 
Fer 21,18 — 0,983 

22,72 — 1,000 

Fonte manganésée. — On a fondu au creuset brasqué : 
20* r Fer en petits clous. 

2 Oxide rouge de manganèse très-pur. 

~22~ 

Il en est résulté un culot métallique bien fondu pesant 
2 2 ^ 0 5 , sur lequel il y avait trois petites lentilles vitreuses 
de couleur verte , pesant ensemble environ 0? r ,20 ; comme 
les 2 grammes d'oxide ronge devaient contenir \sT,k de métal 
et 0 s r , 6 d'oxigène environ , l 'augmention de poids due au 
carbone a été d e 0 * r , 6 5 ; d'après cela la fonte devait être 
composée de : 

Carbone 0*65 — 0,080 
Manganèse. . . . 1,40 — 0,063 
Fer 20,00 — 0,907 

22,05 1,000 

Cette fonte était très-cassante, d'un blanc pur éclatant , 
lamelleuse à lames miroitantes, géodique à son centre, et 
remplie de lames a l longées , cristallisées et entre-croisées. 
Elle avait absolument le même aspect que les fontes blanches 
manganésces du pays de Siegen. 

Arsèniale d'alumine. Lorsqu'un précipite une dissolution 
d'alun ammoniacal par une dissolution d'arséniate d 'ammo
niaque exaclement neutralisée , le dépôt qui se forme est 
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très-volumineux el d'un beau blanc ; après qu'il a été des
séché par calcination, il se contracte sans s'agglomérer ni se 
ramollir , et il perd 0,87 d'eau. On l'a trouvé composé de : 

Alumine 0,34 
Acide arsénique. . 0,66 

11 parait que c'est un mélange de deux arséniates : ceux 
qui s'en rapprochent le plus sont l'arséniate A s A s 5 qui con
tient 0,30 d'alumine pour 0,70 d'acide arsénique, et l 'arsé
niate A 4 A s s qui renferme 0,374 de base pour 0,626 
d'acide. 

Lorsqu'après avoir dissout cet arséniate dans un acide on 
le précipite par l'ammoniaque, si l'on ajoute un grand excès 
d'alcali, le précipité se dissout presque en totalité, et si l'on 
fait bouillir ensuite la dissolution , il s'en précipite un arsé
niate très-basique , dans lequel on trouve : 

Alumine 0,322 — 0,87 
Acide arsénique. 0,248 — 0,43 
Eau 0,435 — 

1,000 1,00 

C'est donc l'arséniate A 8 A s 5 - | - 20 Aq q u i , à l'état an
hydre , renferme 0,5435 d'alumine pour 0,4863 d'acide. 

On analyse aisément les arséniates d'alumine en les dé
composant par le charbon. Pour cela on les mêle avec en
viron trois fois leur poids de sucre en poudre , on chauffe 
le mélange à la chaleur blanche dans un petit creuset de 
porcelaine, et on grille ensuite le résidu dans une petite 
capsule de platine. Ce résidu est de l'alumine pure , qui ne 
retient pas la plus petite trace d'arsenic. 

Si l'on séparait l'acide arsénique d'une combinaison quel
conque à l'état de combinaison avec de l'alumine en excès , 
on pourrait aisément doser ensuite cet acide en décomposant 
cet arséniate terreux comme il vient d'être dit . 
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