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THÈSE

DE CHIMIE

RECHERCHES
SCR

L E  T U N G S T È N E  E T  SE S C O M P O S É S ,
FAITES

AH LABORATOIRE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS ;

P ar  M . A l ïr e d  R I C H E .

I ly  aquelques années, les chimistes, qui jusque-là avaient 
fait des composés minéraux une étude presque exclusive, 
se livrèrent avec ardeur aux recherches de chimie orga
nique. De brillantes découvertes suivies d’applications utiles 
signalèrent leurs premiers efforts et séduisirent tous les 
esprits. On se porta avec empressement vers cette partie de 
la science, et dès lors la chimie minérale fut à peu près aban
donnée.

Les choses en étaient là quand M. Dumas, qui avait con
tribué plus que personne à donner cette impulsion, comprit 
qu’il était temps de modérer des tendances trop spéciales, 
et fit sentir tout le fruit que les études minérales retire
raient de l ’application des procédés de la chimie orga-
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n i q u e .  L e s  r e m a r q u a b le s  t r a v a u x  q u i  o n t  é té  fa it s  d a n s  c e s  

d e r n ie r s  te m p s  s u r  le s  m é t a u x ,  p r o u v e n t  s u r a b o n d a m m e n t  

la  j u s t e s s e  d e  c e s  v u e s .

T e l l e s  s o n t  le s  c o n s id é r a t io n s  q u i  m ’ o n t  f a i t  e n t r e p r e n d r e  

l ’ é t u d e  d ’u n  m é t a l .  J e  m e  s u is  d é t e r m in é  p o u r  l e  t u n g s t è n e ,  

p a r c e  q u ’ u n  d e  c e s  m i n e r a i s ,  le  w o l f r a m ,  e x is t e  e n  a b o n d a n c e  

e n  S a x e ,  e n  B o h ê m e ,  e n  « H o n g r ie  e t  e n  A u v e r g n e  : c e  q u i ,  

d a n s  le  ca s  d ’ u n e  a p p l i c a t i o n  p o s s ib le ,  d o n n e r a i t  à m o n  t r a 

v a i l  q u e lq u e  im p o r t a n c e  p r a t i q u e ;  d e  p lu s ,  c e s  r e c h e r c h e s  

o n t  p e u t - ê t r e  d è s  à  p r é s e n t  u n e  v a l e u r  s c i e n t i f i q u e  r é e l le ,  

c a r  i l  r è g n e  e n t r e  le s  t r a v a u x  d e s  c h im is t e s  q u i  se  s o n t  o c 

c u p é s  d e  c e t t e  s u b s t a n c e  u n e  c o n t r a d ic t io n  e t  u n  d é s a c c o r d  

q u ’ o n  d e v a i t  t e n t e r  d e  f a ir e  c e s s e r , e n  s u b s t it u a n t  à d e s d o n 

n é e s  v a g u e s  e t  i n c e r t a in e s  d e s  fa its  p o s it i f s  e t  ir r é c u s a b le s .

Aperçu historique.

S c l i e e l e  le  p r e m i e r  c o n s t a t a  e n  1 7 8 0  q u e  d a n s  u n  m i n é 

r a l  n o m m é  tungsten, e t  q u i  11’ e s t  a u t r e  q u e  d u  t u n g s la t e  

d e  c h a u x , i l  e x i s t a i t  u n  a c id e  p a r t i c u l i e r  ; B e r g m a n n  p e n s a  

q u ’ i l  d e v a i t  r e n f e r m e r  u n  m é t a l.  L e s  fr è r e s  d ’ E l h u y a r t  r e 

c o n n u r e n t  q u e  l e  w o l f r a m  c o n t e n a it  u n  a c id e  s e m b la b le  à  

c e lu i  q u e  S c h e e l e  a v a it  r e t ir é  d u  p r e m i e r  m i n é r a l , e t  q u e  

c e t  a c id e  p o u v a i t  f o u r n i r  u n  m é t a l  q u ’ ils  n o m m è r e n t  wol
fram  o u  tungstène, p o u r  e n  r a p p e le r  le s  d e u x  o r ig in e s .

E n  1 7 9 1 ,  p a r u t  d a n s  le s  Annales de Chimie u n  M é m o i r e  

s o u s  l e  t i t r e  d e  Procédé de M M .. Ruprecht et Tondy 
pour réduire les mines de tungstène et de molybdène. 
L e s  a u t e u r s  d e  c e  t r a v a i l  p r é p a r è r e n t  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  e n  

a t t a q u a n t  le  w o l f r a m  p a r  l ’e a u  r é g a l e , p r o u v è r e n t  q u e  c e  

p r o c é d é  d o n n a i t  d e s  p r o d u it s  p lu s  p u r s  q u e  c e lu i  d e  

M M .  d ’ E l h u y a r t ,  q u i  f o n d a ie n t  le  m i n e r a i  a v e c  u n  a lc a li ,  

e t  o b t i n r e n t  d u  t u n g s t è n e  m é t a l l i q u e  p a r  l a  r é d u c t io n  d e  

l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  a u  c o n t a c t  d u  c h a r b o n .  I l  e s t  c u r i e u x  d e  

l i r e  le s  p r é c a u t io n s  d o n t  i ls  s’ e n t o u r è r e n t  p o u r  a s s u r e r  le
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r é s u lt a t  d e  l a  d é s o x y d a t io n  -, le  m é la n g e  i n t i m e  d ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  e t  d e  c h a r b o n  p la c é  d a n s  u n  c r e u s e t  d e  c h a r b o n ,  

e n fe r m é  d a n s  u n  c r e u s e t  d ’ o r  p r o t é g é  l u i- m ê m e  p a r  u n  c r e u 

se t d e  H e s s e , é t a i t  c h a u f f é  p e n d a n t  c i n q  q u a r t s  d ’h e u r e  d a n s  

u n  v i o l e n t  f e u  d e  f o r g e .

Q u e l q u e s  e s s a is  f u r e n t  e n t r e p r is  s u c c e s s iv e m e n t  p a r  V a u -  

q u e li n ,  H a t t c h e t t  e t  B u c h o l z .  S i r  H .  D a v y  o b s e r v a  la  r é a c 

t io n  d u  c h l o r e  s u r  le  t u n g s t è n e  ; i l  c o n s t a t a  q u ’ e l l e  é t a i t  a c 

c o m p a g n é e  d ’ u n e  v i v e  in c a n d e s c e n c e  e t  q u ’ i l  se  p r o d u is a it  

u n e  s u b s t a n c e  b l a n c h e ,  d é c o m p o s a b le  p a r  l ’ a c t i o n  d e  l ’ e a u  

e n  a c id e  c h l o r h y d r i q u e  e t  e n  a c id e  t u n g s t i q u e .

B e r z e l i u s  f i t  d ’ im p o r t a n t e s  r e c h e r c h e s  s u r  la  c o m p o s it io n  

d e s  m in e r a is  d e  t u n g s t è n e ,  s u r  s o n  o x y d e  e t  se s  s u lf u r e s ,  s u r  

la  c a p a c it é  d e  s a t u r a t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  l a  c o m p o 

s itio n  d e s  t u n g s ta te s .

E n  1 8 2 5  p a r u t  d a n s  le s  A n n a l e s  d e  C h im ie  e t  d e  P h y 

sique  u n  t r a v a il  d e  M .  W o h l e r  o ù  il a n n o n ç a  l’ e x is t e n c e  d e  

tro is  c h l o r u r e s  d e  t u n g s t è n e  e t  d ’ u n e  c o m b in a is o n  r e m a r 

q u a b le  f o r m é e  p a r  c e  m é t a l  a v e c  l ’ o x y d e  d e  s o d iu m .

M .  M a l a g u t i  p u b l i a  e n  1 835  d a n s  le  m ê m e  r e c u e i l  u n  

M é m o i r e  t r è s - in t é r e s s a n t  s u r  q u e lq u e s  c o m p o s é s  d e  t u n g 

s tè n e  ; i l  y  d é m o n t r a  l ’ e x i s t e n c e  d ’ u n  o x y d e  in t e r m é d i a i r e  

e n t r e le  b i o x y d e  d e  t u n g s t è n e  e t  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e ,  e t  é t a b l i t  

la  v é r i t a b le  c o n s t i t u t i o n  d u  p r o d u it  o b t e n u  p a r  M .  W o h l e r  

e n  f a is a n t  r é a g ir  l ’ h y d r o g è n e  s u r  le  b it u n g s t a t e  d e  s o u d e .

C e  t r a v a i l  m ’ a  é t é  d ’ u n  g r a n d  s e c o u r s ,  e t  j ’ y  a i p u is é  

d ’ e x c e lle n t s  r e n s e ig n e m e n t s .  T o u t e s  le s  a n a ly s e s  q u i  y  s o n t  

d o n n é e s  o n t  é té  fa it e s  a v e c  le s  s o in s  le s  p lu s  s c r u p u l e u x  e t  

s o n t d ’ u n e  e x a c t i t u d e  p a r f a it e .

E n f i n  l e s  d e r n ie r s  t r a v a u x  s u r  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  le s  

tu n g s t a t e s  s o n t  d u s  à M M .  M a r g u e r i t t e  e t  P e r s o z  e t  à 

L a u r e n t .

M .  M a r g u e r i t t e  m o n t r a  q u e  le s  t u n g s ta te s  p o u v a i e n t  d a n s  

c e r t a in e s  c o n d it io n s  d is s o u d r e  u n e  n o u v e l l e  q u a n t i t é  d ’ a 

c id e  t u n g s t iq u e .  M a i s ,  c o m m e  p lu s  le  s e l d e v e n a i t  a c id e ,  p lu s
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il d e v e n a i t  s o lu b le ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  q u i  se  p a s se  à  l ’ o r d i 

n a i r e ,  e t  c o m m e  d ’ a il le u r s  le s  a c id e s  m i n é r a u x  n ’ e n  p r é c i 

p i t a i e n t  p lu s  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  i l  f u t  a m e n é  à  p e n s e r  q u ’ i l  

y  a v a i t  d a n s  ce s  sels  d iv e r s  h y d r a t e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  e t q u e  

l ’e a u  y  j o u a i t  le  r ô le  d e  b a s e .  C ’ e s t  d o n c  l u i  q u i  le  p r e m i e r  

p r é p a r a  le s  s e ls  c o n t e n a n t  u n  h y d r a t e  s o lu b le .

L a u r e n t  m i l  h o r s  d e  d o u te  la  v é r i t é  d e s  f a it s  a v a n c é s  p a r  

M .  M a r g u e r i t t e ,  e t  M .  P e r s o z ,  e n  i n d i q u a n t  u n  m o d e  p a r 

t i c u l i e r  d e  p r é p a r a t i o n  d e  q u e lq u e s  t u n g s t a t e s  e t  d ’ u n  h y 

d r a t e  t u n g s t iq u e  s o l u b l e ,  v i n t  c o r r o b o r e r  le s  id é e s  d e  ces  

d e u x  c h im is t e s .

Préparation du tungstène.

O n  a  p r o p o s é  p lu s ie u r s  m o y e n s  d e  p r é p a r a t i o n  d u  t u n g -  ' 

s tè n e  ; l e  p lu s  a n c ie n  e t  le  p lu s  s im p le  c o n s is te  d a n s  la  r é 

d u c t i o n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  p a r  le  c h a r b o n .  I l  e x i g e  u n e  

t e m p é r a t u r e  t r è s - é le v é e  e t  t r è s - lo n g t e m p s  s o u t e n u e ;  le  m é 

l a n g e  d e  l ’ a c id e  e t  d u  c h a r b o n  p o u r  ê t r e  i n t i m e  d e m a n d e  

u n e  l o n g u e  m a n i p u l a t i o n ,  à r a is o n  d e  la  g r a n d e  d if fé r e n c e  

e n t r e  le s  d e n s ité s  d e s  d e u x  s u b s t a n c e s ;  i l  n e  d o n n e  q u e  le  

c i n q u i è m e  d u  m é t a l  q u e  l ’ o n  d o it  o b t e n i r ,  s o it  p a r c e  q u e  la  

r é a c t io n  e n t r e  c e s  d e u x  c o r p s  s o lid e s  r e s te  t o u jo u r s  i n c o m 

p l è t e ,  s o it  p a r c e  q u e  d a n s  le s  la v a g e s  e t  l a  s é p a r a t io n  d u  

c h a r b o n  o n  e n t r a în e  b e a u c o u p  d e  t u n g s t è n e .  E n f i n  c e  m é t a l  

n ’ e s t j a m a i s  p u r ;  il r e s te  t o u jo u r s  a l l i é  a v e c  u n e  p a r t i e  d u  

c h a r b o n  e m p l o y é .

K l a p r o t h  a in d i q u é  u n  p r o c é d é  q u i  c o n s is te  à t r a it e r  u n e  

d is s o lu t io n  d e  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  p a r  l e  z in c  ; j ’ a i  

r é p é t é  c e t t e  e x p é r ie n c e  p lu s ie u r s  f o i s ,  m a is  to u jo u r s  e n  

v a in .  L e  z i n c  n e  r é d u it  n u l l e m e n t  le  tu n g s tè n e  d u  tu n g s t a t e  

d ’ a m m o n ia q u e  ( m ê m e  a p r è s  u n  c o n t a c t  p r o lo n g é  d u r a n t  

q u i n z e  j o u r s  e t  u n e  a g it a t io n  f r é q u e n t e ) ,  e t  la  l i q u e u r ,  l o i n  

d e  d é p o s e r  u n e  p o u d r e  n o ir e  o u  b r u n e ,  r e s te  p a r f a it e m e n t  

l i m p i d e .

L e  s e u l m o d e  d e  p r é p a r a t io n  q u i  m e  p a r a is s e  d e v o i r  ê t r e  '
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e m p l o y é  e s t  l a  r é d u c t i o n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p a r  l ’h y 

d r o g è n e .

S i  o n  d i r i g e  c e  g a z  s e c  d a n s  u n  t u b e  d e  p o r c e la in e  l u t é  

c o n t e n a n t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  e t  q u ’ o n  c h a u ffe  a u  r o u g e  

p e n d a n t  d e u x  h e u r e s  a u  m o i n s ,  o n  o b t i e n t  u n e  m a t iè r e  

q u i  n e  c o n t i e n t  p lu s  d ’ o x y g è n e  e t  q u i  c o n s t it u e  le  m é t a l  à  

l ’ é t a t  d e  p u r e t é ,  s i  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  a  é té  p r é p a r é  a v e c  le s  

s o in s  c o n v e n a b le s .

L ’ h y d r o g è n e  n ’ é t a it  p a s  d e s s é c h é  p a r  d e  l ’ a c id e  s u lf u r i

q u e ,  c o m m e  o n  le  f a it  s o u v e n t  à  t o r t  d a n s  le s  l a b o r a t o i r e s , 

c a r  i l  se  f o r m e  t o u jo u r s  d a n s  c e  c a s  u n e  c e r t a in e  q u a n t i t é  

d ’ a c id e  s u l f u r e u x ,  m a is  a u  m o y e n  d e  d e u x  f la c o n s  r e m p li s  

d e  c h a u x  s o d é e  r é d u it e  e n  m e n u s  f r a g m e n t s .  C ’ e s t  u n e  e r 

r e u r  d e  c r o i r e ,  c o m m e  o n  l ’ a  d i t , q u e  la  t e m p é r a t u r e  n ’ a it  

p a s  b e s o in  d ’e x c é d e r  c e l l e  q u e  le s  v a s e s  d e  v e r r e  p e u v e n t  

s u p p o r t e r :  e l le  d o it  a u  c o n t r a ir e  ê t r e  f o r t  é le v é e ,  s a n s  q u o i  

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

t i t é  d ’o x y d e s  i n f é r i e u r s  e t  n e  se p r é s e n te  p a s  a v e c  l a  t e in t e  

g r i s e  e t  l ’ a s p e c t  c r i s t a l l i n  q u i  l e  c a r a c t é r is e n t  à  l ’ é t a t  d e  

p u r e t é .  S i  l a  t e m p é r a t u r e  a  é t é  m o in s  é l e v é e ,  si p a r  e x e m 

p l e  o n  a  f a i t  l ’ o p é r a t io n  d a n s  u n  t u b e  e n  v e r r e ,  o n  o b 

t i e n t  u n e  p o u d r e  b r u n e  q u i  e s t  le  b i o x y d e  d e  t u n g s tè n e ,  

i m p u r  o u  u n e  m a t iè r e  d e  c o u le u r  n o i r â t r e  q u i  e s t u n  

o x y d e  i n f é r i e u r .  J ’ a i  c o n s t a t é  p lu s ie u r s  fo is  q u e  la  s u b s ta n c e  

p r é p a r é e  d a n s  c e s  c o n d it io n s  r e n f e r m a i t  d e  l ’ o x y g è n e ,  c a r ,  

e n  l a  c h a u ffa n t  a u  r o u g e  v i f ,  i l  s ’ e n  d é g a g e a it  d e  n o u v e a u  

d e  l ’ e a u ,  ta n d is  q u ’ à  u n e  t e m p é r a t u r e  in f é r i e u r e  l ’ h y d r o g è n e  

p a s s a it  t o u t  à  f a it  s e c .

O n  a' r e c o m m a n d é  u n e  m o d if ic a t io n  à  c e  p r o c é d é ,  q u i  

c o n s is t e  à r e m p la c e r  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p a r  l e  b i t u n g s t a t e  

d e  p o ta s s e , c ’ e s t - à - d i r e  p a r  u n e  d is s o lu t io n  d ’ a c id e  t u n g s t i 

q u e  d a n s  l e  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  ; i l  y  a  b i e n  u n  a v a n t a g e  : la  

r é d u c t i o n  e s t  p lu s  f a c i le ,  c e  q u i  t ie n t ,  c o m m e  o n  l ’ a  d i t ,  à  c e  

q u e  l e  s e l  n e u t r e  a g i t  à  l a  m a n iè r e  d ’ u n  f lu x  ; c e p e n d a n t  j e  

n e  p e n s e  p a s  q u ’ o n  d o iv e  se  s e r v i r  d e  c e  m o d e  d ’ o p é r e r ,  e t

2
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c e la  p o u r  p lu s ie u r s  r a is o n s . S o u s  l ’ in f lu e n c e  d e  l a  c h a le u r  

le  b i t u n g s t a t e  f o n d u  e n t r e  e n  é b u l l i t i o n  e t  e s t  p r o j e t é  a u  

d e h o r s  d e  l a  n a c e l l e  q u i  l e  c o n t i e n t  ; i l  c o u le  a lo r s  dans"  

l e  t u b e , l e  c a s s e  a sse z  s o u v e n t , e t  si c e t  a c c id e n t  n ’ a r 

r i v e  p a s ,  l a  n a c e lle  r e s t e  a t t a c h é e  a u  t u b e  q u ’ i l  f a u t  b r is e r  

p o u r  e n  r e t ir e r  l e  t u n g s t è n e ;  d e  p lu s ,  c e  m é t a l  e st in c r u s t é  

d a n s  le s  p a r o is  à la  f a v e u r  d e  l a  m a t iè r e  f u s ib le  q u i  r é s u lt e  

d e  l ’ a c t i o n  d u  t u n g s t a t e  d e  p o t a s s e  s u r  l a  c o u v e r t e  d e  la  

p o r c e l a i n e ,  e t  o n  e n  p e r d  a in s i  u n e  p o r t i o n  c o n s id é r a b le  ; 

e n f i n , q u a n d  o n  e s t  p a r v e n u  à g r a n d ’ p e in e  à  r e t i r e r  la  

m a t i è r e ,  i l  f a u t  l a  l a v e r  lo n g t e m p s ,  c a r  e l le  e s t  s o u il lé e  p a r  

l ’ e x c è s  d e  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  q u i ,  a g r é g é  s o u s  l ’ in f lu e n c e  

d e  l a  c h a le u r ,  n e  se  d is s o u t  p lu s  q u ’ a v e c  le n t e u r  ; d e  t e l le  

f a ç o n  q u ’ o n  n ’ o b t i e n t  e n  d é f i n i t i v e  q u ’ u n e  f a ib l e  q u a n t i t é  

d ’u n e  m a t iè r e  n o n  c r i s t a l l i n e  e t  t o u t  à  f a it  d é p o u r v u e  d ’ é c la t  

m é t a l l iq u e .

I l  e s t  u n  d e r n ie r  m o y e n  q u e  j ’ a i  d û  e s s a y e r ,  c ’ e s t  c e lu i  

q u i  n a g u è r e  a  s i b i e n  r é u s s i à  M M .  W ô h l e r  e t  H .  D e v i l l e ,  

e t  q u i  a  p o u r  b a s e  l ’ a c t io n  d u  c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e  s u r  le  

s o d iu m .

J e  c o m m e n ç a i  p a r  m e  p r o c u r e r  l a  m a t iè r e  r o u g e  c o n n u e  

■ sous le  n o m  d e  c h l o r u r e  d e  t u n g s t è n e ,  e t  j e  l a  d i r i g e a i  e n  

v a p e u r  s u r  d u  s o d iu m  c h a u ffé  d a n s  u n  t u b e  e n  v e r r e  r e m p l i  

d e  g a z  h y d r o g è n e .

L a  r é a c t io n  e u t  l i e u  ; u n e  m a t iè r e  m é t a l l i q u e  b r i l l a n t e  se  

d é p o s a  s u r  le s  p a r o is  d u  t u b e , m a is  e n  t r è s - f a i b l e  p r o p o r 

t i o n ,  ta n d is  q u ’ u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d ’ e a u  se  d é g a g e a it  

m a lg r é  le s  p r é c a u t io n s  m u l t i p l i é e s  p r is e s  p o u r  d e s s é c h e r  

l ’h y d r o g è n e  : c ’ e s t  c e  f a it  q u i  m ’ a m e n a  à  p e n s e r  q u e  l e  p r é 

t e n d u  c h lo r u r e  n ’ é t a i t  q u ’ u n  o x y c h lo r u r e ,  f a i t  s u r  le q u e l  

j ’ a u r a i  à  r e v e n i r  b i e n t ô t .  J e  m ’ o c c u p a i  a lo r s  d e  p r é p a r e r  u n  

v é r i t a b le  c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e ,  e t  q u a n d  j ’ e u s  a t t e i n t  c e  

b u t ,  j e  d ir i g e a i  l e  c h lo r u r e  p u r  s u r  d u  s o d iu m  c h a u f f é ;  j e  

n ’ o b t in s  e n c o r e  q u e  d e  t r è s - p e t it e s  q u a n t it é s  d ’ u n e  m a t iè r e  

d é p o s é e  e n  c o u c h e  b r i l l a n t e  s u r  le s  p a r o is  d u  t u b e ,  m a is  i l
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se  fo r m a  u n e  p o u d r e  b r u n e  a b o n d a n t e  q u e  j e  p u r if ia i  p a r  d e s  

la v a g e s .  C ’ e s t d u  t u n g s t è n e  p u r ,  m a is  q u i  n ’ a p a s  l ’é c la t  d u  

m é t a l  r é d u it  a u  m o y e n  d e  l ’h y d r o g è n e ,  e t  n e  p r é s e n t e  a u 

c u n e  t e x t u r e  c r i s t a l l i n e .  I l  e s t  a u  t u n g s t è n e  p r é p a r é  p a r  l ’ a

c id e  t u n g s t iq u e  c e  q u e  l e  s i l i c i u m  e t  le  b o r e  p u l v é r u l e n t s  

s o n t  a u  s i l i c i u m  e t  a u  b o r e  c r is t a ll is é s .

É q u iv a le n t  d u  tu n g stè n e .

S u i v a n t  q u e lq u e s  a u t e u r s ,  l ’é q u i v a le n t  d u  t u n g s t è n e  s e r a it  

r e p r é s e n té  p a r  9 6 ,  e t  s u i v a n t  d ’ a u tr e s  p a r  9 2  : j ’ a v a is  t o u t  

l i e u  d e  c r o i r e , à  p r io r i,  q u e  c e  d e r n i e r  n o m b r e  é t a it  e n c o r e  

t r o p  é le v é  ; c ’ e s t p o u r q u o i  j ’ a i  f a i t  q u e lq u e s  e x p é r ie n c e s  

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

c h if f r e  d o it  ê tr e  r é d u i t  d e  9 2  à  8 7 .

C e t t e  d if fé r e n c e  e n t r e  le s  r é s u lt a t s  a n t é r ie u r s  e t  le s  m ie n s  

s ’ e x p l i q u e  a i s é m e n t ,  c a r  o n  se  s e r v a it  d 'a c id e  t u n g s t iq u e  

p r é p a r é  a u  m o y e n  d u  c a r b o n a t e  d e ^ o u d e  q u i  r e t i e n t  t o u jo u r s  

d e s tr a c e s  d ’ a l c a li  e t  o n  c h a u f f a it  f o r t  p e u  le  t u b e  o ù  s’ o p é r a it  

l a  r é d u c t io n  ; e t  n o u s  a v o n s  v u  q u e  d a n s  c e t t e  c ir c o n s t a n c e  

l a  d é s o x y d a t io n  n ’ é t a it  ja m a i s  c o m p lè t e .  C e s  d e u x  c a u s e s  

d ’ e r r e u r  c o n c o u r a i e n t  d a n s  le  m ê m e  s e n s  à  fa u s s e r  l ’ a n a ly s e  

e n  a u g m e n t a n t  l e  c h if f r e  t r o u v é  p o u r  é q u i v a le n t  d u  m é t a l .

Q u a n t  à  m o i , j ’ a i  e m p l o y é  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p r é p a r é  

d i r e c t e m e n t  p a r  l ’ a c t i o n  d e  l ’ e a u  r é g a t e  s u r  le  w o l f r a m  ; c e t  

a c id e  l a v é , s a t u r é  p a r  l ’ a m m o n ia q u e ,  a  d o n n é  u n  tu n g s t a t e  

p a r f a it e m e n t  c r is t a l l is é  d o n t  o n  a  r e je t é  l ’ e a u  m è r e  ; le  s e l a  

é té  c a lc i n é  a p r è s  u n e  n o u v e l l e  c r is t a l l is a t io n ,  e t  c ’ e s t  l ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  r é s u lt a n t  q u ’o n  a  e m p l o y é  d ’ a b o r d  p o u r  d é te r 

m i n e r  l ’ é q u i v a le n t .

J ’ a i  v o u l u  v é r i f i e r  c e s  r é s u lta ts  a v e c  u n  a c id e  t u n g s t iq u e  

p r é p a r é  d i f f é r e m m e n t , a f in  d e  m e  m e t t r e  à l ’ a b r i  d e  t o u t e  

e r r e u r ,  e t  j ’ a i  d o n n é  la  p r é f é r e n c e  à l ’ a c id e  p r é c i p i t é  p a r  

l ’ e a u  d e  l ’o x y c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e . A  c e t  e f f e t , j ’ a i f a i t  p a s 

s e r  u n  c o u r a n t  d e  c h lo r e  s u r  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e ,  e t  j ’ a i  tr a ité
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p a r  l ’e a u  le  c h lo r u r e  r é s u lt a n t ;  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  fo r m é  

s ’ e s t  d é p o s é  d a n s  u n  v a s e  à  p r é c i p i t é  e t  a  é t é  l a v é  t a n t  q u e  

l ’ e a u  a  p a s s é  a c id e .  A p r è s  q u o i  i l  a é t é  c a lc i n é  e t  e m p l o y é .

J e  m e  s u is  t o u jo u r s  b a s é  s u r  l a  r é d u c t i o n  p a r  l ’ h y d r o g è n e  

d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  d o n t  la  f o r m u le  T u O 3 e s t  g é n é r a l e 

m e n t  a d m is e .

L ’h y d r o g è n e  l a v é  d a n s  l ’ e a u , d e s s é c h é  p a r  s o n  p a s s a g e  à 

t r a v e r s  u n e  s o lu t io n  d e  p o ta s s e  à  45  d e g r é s  e t  d e  la  c h a u x  

s o d é e  c o n c a s s é e  e n  m e n u s  f r a g m e n t s ,  t r a v e r s a it  u n  t u b e  

c h a u ffé  a u  r o u g e  r e m p l i  d e  c u i v r e  p u r  ( d a n s  l e  b u t  d e  f ix e r  

l ’ o x y g è n e  e n t r a în é  e t  d e  d é t r u i r e  le s  c o m p o s é s  v o la t i ls  q u e  

l ’h y d r o g è n e  fo r m e  a v e c  l e  c h a r b o n  e t  l ’ à r s e n ic ) .  D e  l à ,  le  

g a z ,  a p r è s  s ’ ê t r e  d e s s é c h é  u n e  d e r n iè r e  f o i s , se  r e n d a it  d a n s  

u n  t u b e  d e  p o r c e l a i n e  q u ’ o n  c h a u f f a it  a u  r o u g e ,  a p r è s  y  a v o ir  

i n t r o d u i t  d e s  n a c e lle s  r e n f e r m a n t  u n  p o id s  c o n n u  d ’ a c id e  

t u n g s t i q u e .

A  o i c i  le s  n o m b r e s  d e  m e s  c i n q  d é t e r m in a t io n s  :

i ° .  A c i d e  r e t ir é  d u  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  c a lc in é .

I. osr,278 d’acide tungstique ont donné 0,218 de tungstène 
métallique.

II. i 5r,3 4 o  d ’acide tungstique ont fourn i i , o5 i de tungstène.

2 0. A c i d e  r e t ir é  d u  c h lo r u r e .

III. i ir,28o d’acide tungstique ont produit 1,004 de tungstène.

IV. oer,28g ont donné 0,227 de tungstène.

V. osr,578 d’acide tungstique ont produit 0,452 de tungstène.

S i  n o u s  r a p p o r t o n s  à  3 X  8 d ’o x y g è n e  le s  q u a n t it é s  d e  

t u n g s t è n e  t r o u v é e s  d a n s  c e s  c i n q  a n a l y s e s , n o u s  a r r iv o n s  

a u x  n o m b r e s  s u iv a n t s  :

I. T u .........

II. T u .........

ni. T u .........

IV. T u .........

V. T u .........
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( i 3 )
J ’ ai a d m is  p o u r  é q u i v a le n t  d u  t u n g s t è n e  l e  n o m b r e  8 7 ,  

m o y e n n e  d e  m e s  a n a ly s e s .  J e  n e  d o n n e  p a s  c e  c h if f r e  c o m m e  

d é f i n i t i f ,  c a r  i l  s ’ a g it  d ’ u n  é q u i v a le n t  é l e v é , m a is  c o m m e  

se  r a p p r o c h a n t  p lu s  d e  l a  v é r i t é  q u e  c e u x  q u ’ o n  a v a i t  a d m is  

j u s q u ’ i c i .

S i j  ’ a i a g i  s u r  d e s  p o id s  d e  m a t iè r e  t r è s - f a i b l e s , c ’e st q u ’ e n  

e m p lo y a n t  d e s  q u a n t i t é s  p lu s  fo r te s  l a  r é d u c t io n  e û t  é té  

i n c o m p lè t e .

Propriétés du tungstène.

L e  t u n g t è n e  o b t e n u  p a r  l ’ a c t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  s u r  

l ’h y d r o g è n e  e s t e n  p e t it s  g r a in s  c r is t a ll in s  t r è s - n e t s  , is o lé s  

le s  u n s  d e s  a u t r e s ,  b r i l l a n t s ,  s u s c e p t ib le s  d e  p r e n d r e  u n  

b e a u  p o li  p a r  l e  f r o t t e m e n t  e t  r a y a n t  l e  v e r r e  a v e c  f a c i l i t é .

P l a c é  d a n s  u n  f e u  d e  f o r g e  a sse z  v i o l e n t  p o u r  q u e  le s  c r e u 

s e ts  q u i  l e  c o n t i e n n e n t  s o ie n t  d é f o r m é s , i l  r e s te  à  l ’ é t a t  

s o l i d e ,  e t  s i  j e  su is  p a r v e n u  à l e  f o n d r e ,  c ’e s t  g r â c e  à  

M .  D e s p r e t z  ; c e  s a v a n t  p r o fe s s e u r  a  b i e n  v o u l u ,  n o n - s e u le 

m e n t  m e  p r ê t e r  l e  c o n c o u r s  d e  ses l u m i è r e s  d u r a n t  ce s  

lo n g u e s  r e c h e r c h e s  , m a is  e n c o r e  m e t t r e  à  m a  d is p o s it io n  la  

p u is s a n t e  p i l e  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s .  I l  m ’ a  f a l l u  p o u r  

f o n d r e  l e  t u n g s t è n e  a o o  é lé m e n t s  B u n s e n  o r d in a ir e s -,  d a n s  

c e s  c o n d it io n s  u n e  p o r t i o n  t r è s - n o t a b le  d u  m é t a l  s ’o x y d e  e t  

d o n n e  u n e  f la m m e  b le u - v e r d â t r e  q u i ,  p r o je t é e  d a n s  l ’ o b s c u 

r i t é  s u r  u n  é c r a n  b l a n c ,  p r é s e n t e  d e  t r è s - b e lle s  t e in t e s  se  

l ’a p p r o c h a n t  d e  c e lle s  q u e  d o n n e  le  z i n c  d a n s  le s  m ê m e s  c i r 

c o n s t a n c e s .  I l  f o n d  p a r e i l le m e n t  e t  t r è s - v i t e  à  l a  c h a le u r  

p r o d u it e  p a r  l e  c h a l u m e a u  à  g a z  o x y g è n e  e t  h y d r o g è n e ;  

m a is  là  e n c o r e  la  m a je u r e  p a r t i e  d u  m é t a l  s ’ o x y d e  e t  d i s 

p a r a î t  e n  f u m é e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e .  J e  p e n s a i  a lo r s  , p o u r  

é v i t e r  c e t t e  p e r t e , à  m e  s e r v ir  d e  c r e u s e t s  e n  c h a r 

b o n ;  m a is  o n  t o m b e  a lo r s  d ’ u n  é c u e i l  d a n s  u n  a u t r e ,  c a r  le  

m é t a l  se  c a r b u r e  e t  d e v i e n t  c a s s a n t. L e  c r e u s e t  e n  c h a u x  o u  

e n  a l u m i n e  n ’ e s t  p a s  p r é f é r a b l e  : a u  c o n t r a i r e , c a r  o u tr e  la  

p e r t e  d u e  à  l ’ o x y d a t i o n ,  i l  s ’e n  f a it  u n e  a u t r e  p lu s  g r a n d e
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( i 4  J
p a r  s u it e  d e  la  c o m b in a is o n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  à  la  c h a u x  

o u  à  l ’ a lu m i n e .

L a  d e n s it é  d e  c e  m é t a l  f o n d u  e s t  d e  1 7 , 2 .

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

c é d é s  e m p lo y é s  à  la  f a b r i c a t i o n  d e s  o b je t s  e n  p la t i n e .  J N 'a y a n t  

p u  e n  o b t e n i r  u n  c y l i n d r e  p a r  l a  c o m p r e s s io n , e t  c r a i g n a n t  

q u e  l ’in s u c c è s  e û t  p o u r  p r i n c i p a l e  c a u s e  m o n  p e u  d ’h a b i t u d e  

d a n s  c e t t e  s o r te  d e  t r a v a i l ,  j ’ e u s  r e c o u r s  à M .  C h a p u i s ,  

f a b r i c a n t  d e  p l a t i n e ,  q u i  n e  n é g l i g e a  r i e n  p o u r  c o n d u i r e  

l ’ e x p é r i e n c e  à  b o n n e  f i n  5 s o n  h a b i le t é  b i e n  c o n n u e  f u t  e n  

d é f a u t  e t  ses e s s a is  a u s s i i n f r u c t u e u x  q u e  c e u x  q u e  j ’ a v a is  

t e n té s  m o i - m ê m e .  L e  m é t a l  s’ o x y d a n t  à  u n e  t e m p é r a t u r e  

é l e v é e , i l  f a u t  d ’ a b o r d  l e  c h a u f f e r  à l ’ a b r i  d e  l ’ a i r ,  c e  q u i  

r e n d  l ’ o p é r a t io n  d ’ u n e  e x é c u t i o n  d if f ic i le .  O n  p a r v i e n t ,  i l  

e s t  v r a i ,  à  l ’ a g g lo m é r e r  s o u s  u n e  p r e s s io n  assez f a i b l e  ; m a is  

q u a n d  la  c o m p r e s s io n  e s t  p lu s  é n e r g i q u e , i l  sé  b r is e ,  e t  o n  

n e  p e u t  l ’ a m i n c i r  e t  e n  f a ç o n n e r  u n  d is q u e  o u  u n e  la m e .

L ’ o x y g è n e  s e c ,  l ’ o x v g è n e  h u m i d e  , s o n t  s a n s  a c t i o n  s u r  

l u i  à  l a  t e m p é r a t u r e  o r d i n a i r e , m ê m e  a p r è s  u n  c o n t a c t  d e  

h u i t  m o i s ;  m a is  à  u n e  t e m p é r a t u r e  r o u g e ,  i l  b r û l e  e t  d o n n e  

p à r  l a  c o m b u s t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p a r f a i t e m e n t  d é 

b a r r a s s é  d ’ o x y d e s  in f é r i e u r s  ; à  l ’ a ir ,  la  c h a l e u r  d o i t  ê tr e  p lu s  

f o r t e , m a is  l e  r é s u lt a t  e s t  l e  m ê m e .

L e  s o u fr e e n  fu s io n  n ’ e x c e r c e p a s  s u r  l u i  u n e  a c t io n  r a p id e  ; 

■ en e f f e t ,  j ’ a i f a i t  t o m b e r  c e  m é t a l  d a n s  u n  m a t r a s  e n  v e r r e  

c o n t e n a n t  d u  s o u fr e  b o u i l l a n t ,  e t  j e  n ’ a i c o n s ta té  a u c u n  p h é 

n o m è n e  d e  lu m i è r e  e t  d e  c h a le u r  : le s  g r a in s  c r is t a l l in s  d e  

t u n g s t è n e  se p r o m e n a i e n t  in a t t a q u é s  d a n s  le  s o u fr e  l iq u id e ',  

e t  c e  n ’ e s t  q u ’ a u  b o u t  d e  q u e lq u e  te m p s  q u e  l a  s u lf u r a t i o n  

s ’ e s t  o p é r é e .

I l  n e  b r û l e  p a s  d a n s  l e  c h lo r e  se c  à  l a  t e m p é r a t u r e  o r d i

n a ir e  ,  m a is  l a  c h a le u r  n é c e s s a ir e  à l a  c o m b in a is o n  d e  ce s  

d e u x  c o r p s  e s t  b i e n  m o in d r e  q u e  c e l le  q u ’ e x ig e  l ’ o x y g è n e  

p o u r  r é a g ir  s u r  l u i .  L ’ a t t a q u e  a  l i e u  v e r s  25 o o u  3 o o  d e g r é s  ;
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si l ’ a ir  e t  l ’ h u m i d it é  s o n t  s o ig n e u s e m e n t  e x p u ls é s  d e  l ’a p p a 

r e i l ,  i l  se  f o r m e  d u  c h l o r u r e  d e  t u n g s t è n e  T u  C l 3 ; s ’ i l  r e s te  

u n  p e u  d ’ o x y g è n e  o u  d e  v a p e u r  d ’e a u ,  c ’ e s t d e  l ’o x y c h lo r u r e  

r o u g e  T u  C l 2 O ,  d e  l ’o x y c h lo r u r e  j a u n e ,  T u  C l  O 2, o u  m ê m e  

d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  T u O ’ q u i  p r e n n e n t  n a is s a n c e . L a  r é a c 

t i o n  d e  ce s  d e u x  c o r p s  e s t  a c c o m p a g n é e  d ’ u n  é c la t  t r è s - v i f  

e t  d ’ u n e  f o r t e  e x p l o s i o n ,  s i  l ’ o n  a g i t  s u r  u n e  q u a n t i t é  d e  

m a t iè r e  u n  p e u  c o n s id é r a b le .

L e  b r o m e  p r o d u i t  d a n s  d e s  c ir c o n s t a n c e s  i d e n t iq u e s  des  

c o r p s  c o r r e s p o n d a n t s ,  c ’ e s t - à - d i r e  u n  b r ô m u r e ,  q u a n d  o n  

s e  p la c e  à  l ’ a b r i d e  l ’a i r ,  o u  d e s  o x y b r ô m u r e s  a u  c o n t a c t  d e  

c e t  a g e n t  .

L ’ io d e  s e  c o m b i n e r a  e n c o r e  a u  t u n g s t è n e ;  m a is  i c i ,  

c o m m e  t o u jo u r s ,  l ’ a f f in it é  d é jà  d é c r o is s a n t e  d u  c h lo r e  a u  

b r o m e  e s t  d e v e n u e  t e l le m e n t  f a ib le  , q u ’ i l  e s t n é c e s s a ir e  d e  

r e c o u r i r  à  d e s v a s e s  s u p p o r t a n t  d e s  t e m p é r a t u r e s  é le v é e s  e t  

q u e  le s  c o m p o s é s  io d é s  n e s e  p r o d u is e n t  q u ’ e u  f a ib l e  q u a n t it é .

J ’ a i  d i t  à  p r o p o s  d e  la  p r é p a r a t io n  d u  t u n g s t è n e  q u e  le  

c h a r b o n  s ’y  u n i s s a i t  a s s e z  f a c i le m e n t  p o u r  q u ’o n  n e  p û t  f a ir e  

u s a g e  d e  c r e u s e t s  e n  p lo m b a g i n e  l o r s q u ’ o n  d o it  fo n d r e  ce  

m é t a l  ; j ’ ai c o n s t a t é  e n  e f f e t  l a  p r é s e n c e  d u  c h a r b o n  d a n s  d e s  

g r a in s  d e  t u n g s t è n e  f o n d u s  d a n s  d u  c h a r b o n  ; i ls  se b r i s e n t  a u  

r e s te  a v e c  b e a u c o u p  p lu s  d e  f a c i l i t é  q u e  c e u x  q u i  a v a i e n t  é té  

fo n d u s  d a n s  le s  c r e u s e t s  e n  a l u m i n e  m is  à m a  d is p o s it io n  

p a r  M .  D e v i l l e .

L ’ e a u  b o u i l l i e  o u  a é r é e ,  d i s t i l l é e  o u  o r d in a ir e ,  n e  p a r a it  

p a s  l ’ a t t a q u e r ,  m ê m e  a u  b o u t  d e  p lu s i e u r s  m o i s ;  o n  p e u t  

r e m a r q u e r  s e u le m e n t  q u e  l e  m é t a l  s ’e s t  lé g è r e m e n t  t e r n i  à 

l a  s u r f a c e ,  m a is  i l  n ’ y  a  p a s  tr a c e s  d ’o x y d e  b l e u  fo r m é e s .  

Q u a n d  o n  f a i t  p a s s e r  d e  l ’ e a u  s u r  c e  m é t a l  c h a u f f é  a u  r o u g e  

d a n s  u n  t u b e  d e  p o r c e l a i n e , i l  e s t  t r è s - r a p i d e m e n t  o x y d é , 

e t  i l  s e  f o r m e  u n e  m a t iè r e  v e r d â t r e ,  m é la n g e  d ’ a c id e  t u n g 

s t iq u e  e t  d ’ o x y d e  b l e u  d e  t u n g s t è n e .

S i  l ’ o n  r e m p la c e  l ’ e a u  p u r e  p a r  u n e  e a u  f a ib l e m e n t  a l -  

c a l i s é e ,  l e  m é t a l ,  a u  l i e u  d e  se  t e r n i r ,  r e s te  p a r f a it e m e n t
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t r a n s p a r e n t ,  e t  à  l a  l o n g u e  o n  c o n s t a t e  q u ’ u n e  t r è s - f a i b l e  

q u a n t i t é d e  t u n g s t è n e  e s t  e n t r é e  e n  d is s o lu t io n .  C e t t e  a c t i o n ,  

si l e n t e  d a n s  c e s  c o n d it io n s ,  d e v i e n t  a s s e z  r a p id e  s i l ’ o n  e m 

p lo i e  u n e  d is s o lu t io n  d e  p o ta s s e  c o n c e n t r é e  e t  b o u i l l a n t e ,  

e t  i l  se  f o r m e  b i e n t ô t  d u  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  e n  p r o p o r t io n  

c o n s id é r a b le .  J ’a i  c h e r c h é  m a in t e s  fo is  à  r e c u e i l l i r  l ’h y d r o 

g è n e  p r o d u it  d a n s  c e t t e  c ir c o n s t a n c e  e t  j e  n ’ a i j a m a i s  p u  y  

p a r v e n i r ,  m é c o m p t e  q u i  m ’ a v a i t  a u  r e s te  t o u jo u r s  f r a p p é ,  

lo r s q u e  d a n s  le s  c o u r s  i l  s ’ a g is s a it  d e  p r o u v e r  q u e  l ’ é t a i n  e t  

l ’ a n t im o in e  d é c o m p o s e n t  l ’ e a u  e n  p r é s e n c e  d e s  a lc a lis .

L ’ a c id e  a z o t iq u e  c h a u f f é  c h a n g e  c e  m é t a l  e n  a c id e  t u n g -  

s t i q u e ;  c e t t e  a c t io n  n ’ e s t  t e r m i n é e  q u ’ a p r è s  q u e lq u e s  j o u r s ,  

t a n d is  q u ’ e l le  s ’ a c c o m p li t  i m m é d ia t e m e n t  a v e c  d e  l ’e a u  r é 

g a l e .  L ’ a c id e  s u lf u r iq u e  e t  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  n e  r é a g is 

s e n t  s u r  l u i  q u ’ a v e c  l e n t e u r  ; i l  y  a c e p e n d a n t  a t t a q u e  , c a r  

l a  c o lo r a t io n  b l e u e  d e  la  l i q u e u r  d e v ie n t  b i e n t ô t  m a n if e s t e .

L e  s u lfu r e  d e  c a r b o n e  d i r i g é  e n  v a p e u r s  s u r  le  t u n g s t è n e  

l ’ a t t a q u e  f a i b l e m e n t ,  e t  d o n n e  n a is s a n c e  à  u n e  p o u d r e  

n o i r e  q u i e s t  d u  b i s u lf u r e  d e  t u n g s t è n e  T u S s .

S i  o n  c h a u f f e  d u  t u n g s t è n e  d a n s  u n  t u b e  e n  v e r r e  v e r t  

s c e llé  à la  la m p e  a v e c  d e  l ’io d u r e  d ’ é t h y l e ,  e t  q u e  l a  t e m p é 

r a t u r e  s o it  la  p lu s  é l e v é e  q u e  p u is s e  d o n n e r  u n  b a i n  d ’ h u i l e ,  

i l  y  a u n e  lé g è r e  a l t é r a t io n  d u  m é t a l ,  c a r  d e s  f lo c o n s  d ’ o x y - i o -  

d u r e  n a g e n t  d a n s  le  l i q u i d e ;  m a is  la  r é a c t io n  a é té  si p e u  

s e n s i b le ,  m ê m e  a u  b o u t  d e  tr o is  jo u r s  d e  c o n t a c t ,  q u e  j ’ a i  

dû. r e n o n c e r  à p o u r s u iv r e  l ’e x p é r ie n c e .

Q u a n d  o n  r e m p la c e  l ’ io d u r e  d ’ é t h y le  p a r  d e  l ’ io d u r e  d e  

m é t h y l e ,  e t  q u ’ o n  e m p lo ie  a u  l i e u  d u  t u n g s t è n e  c r is t a ll is é  

l e  t u n g s t è n e  p u l v é r u l e n t ,  o b t e n u  à  u n e  p lu s  b a s s e  t e m p é r a 

t u r e  p a r  l a  r é a c t io n  d u  s o d iu m  s u r  le  c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e ,  

le  r é s u lt a t  e s t  p lu s  n e t ;  l e  l i q u i d e  d i s t i l lé  d o n n e ,  o u tr e  l ’io -  

d u r e  d e  m é t h y l e  e m p lo y é  e n  e x c è s , u n e  s u b s t a n c e  v is q u e u s e  

b o u il l a n t  à u n e  t e m p é r a t u r e  é le v é e .  S i  o n  l ’ a g it e  a v e c  d e u x  

fo is  s o n  v o lu m e  d ’ a lc o o l é t h é r é  u n  p e u  c h a u d , i l  r e s te  u n e  

h u i l e  in d is s o u te  q u i  se p r é c i p i t e  a u  fo n d  ; l ’ a lc o o l  a b a n d o n n é
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à l ’ é v a p o r a t io n  s p o n t a n é e  la is s e  d é p o s e r  u n e  s u b s t a n c e  

f u s i b le  v e r s  x i o  d e g r é s ,  e t  c r is t a ll is é e  e n  a i g u i l l e s  q u i  se  

g r o u p e n t  e n  r o s a c e s  o u  e n  é t o i le s .  C e t t e  s u b s t a n c e  e s t i n s o 

l u b l e  d a n s  l ’ e a u , s e  d is s o u t  a s s e z  b i e n  d a n s  l ’ a lc o o l  e t  m i e u x  

e n c o r e  d a n s  l ’ é t h e r .

L e s  a c id e s  l a  d é c o m p o s e n t  e n  m e t t a n t  d e  l ’io d e  e n  l i b e r t é  ; 

c h a u f f é e  s u r  u n e  la m e  d e  p l a t i n e , e l le  f o n d , se  r é u n i t  e n  

g o u tt e s  o lé a g in e u s e s  e t  b r û l e  e n  d é v e lo p p a n t  d e s  v a p e u r s  

d ’io d e .

L e s  a n a ly s e s  d e  c e  c o r p s  c o n d u is e n t  à  la  fo r m u le  

3 (C’ H3) Tu, I.

E n  e f f e t ,

I. o8%27o5 de cette matière séchée sur de la chaux ont donné 
o,355 d’acide carbonique et 0,225 d’eau.

II. osl-,354 d’un autre échantillon ont donné 0,172 d’iode.

O n  e n  d é d u i t ,  e n  c e n t iè m e s  :

I. II.
Carbone............ . i 3 , 73o »

Hydrogène. . . . . 3,545 9

Oxygène........... . » 9
Iode.................. . » 48,58
Tungstène......... • » 9

Et la formule citée plus haut donne les résultats suivants :

Ce. . .  .'___ . 36 i 3 ,g 56
H9............... • 9 3 ,49*
Tu............... 33,716

I ..................,. 126 48,837

258 100,100

Si l ’on fait réagir sur cet iodure le  sulfate d ’argent, i l  se

forme un précipité jaune d’iodure d’argent, et la liqueur fil-

trée abandonne, après évaporation dans le vide, des cristaux

très-déliquescents qui se décomposent vers 200 degrés, sont

3
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p e u  s o lu b le s  d a n s  l ’ é t h e r ,  m a is  s e  d is s o lv e n t  a v e c  f a c i l i t é  

d a n s  l ’ a lc o o l  à  4 °  d e g r é s .

U n e  d o u b le  d é c o m p o s it io n  s e m b la b le  a  l i e u  a v e c  l e  n i 

t r a t e  d ’ a r g e n t , e t  i l  s e  f o r m e  u n  n it r a t e  p lu s  d é li q u e s c e n t  

e n c o r e  q u e  l e  s u lfa t e ,  q u i  r e s te  t o u jo u r s  à  l ’ é t a t  d ’ u n e  p â t e  

v is q u e u s e  e t  g l u a n t e .  C e s  d e u x  s e ls  s ’o b t i e n n e n t  p a r e i l le 

m e n t  e n  d is s o lv a n t  l ’ o x y d e  d a n s  l ’ a c id e  n i t r i q u e  o u  d a n s  

'l ’ a c id e  s u lf u r iq u e .

O n  p r é p a r e  le  c h l o r u r e  c o r r e s p o n d a n t  à l ’ io d u r e  e n  s a tu 

r a n t  l ’ o x y d e  p a r  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  c o n c e n t r é ,  m a is  o n  

p e u t  d e  p r é f é r e n c e  d é c o m p o s e r  l ’ io d u r e  p a r  u n e  s o lu t io n  

c h a u d e  d e  b i c h l o r u r e  d e  m e r c u r e ;  le  l i q u i d e ,  d é b a r r a s s é  

p a r  le  f i l t r e  d e  l ’i o d u r e  d e  m e r c u r e  p r é c i p i t é ,  d o n n e  p a r  

é v a p o r a t io n  d e  p e t it s  c r is t a u x  g r e n u s  d e  c h lo r u r e  q u ’ o n  

p u r if ie  p a r  u n  t r a i t e m e n t  à l ’ a lc o o l  c o n c e n t r é .

ChloruT’es de tungstène.

O n  a  a d m is  j u s q u ’ à -p r é s e n t  l ’ e x i s t e n c e  d e  tr o is  c h lo r u r e s  ; 

l ’ u n ,  d e  c o u le u r  j a u n e ,  s ’ o b t e n a it  e n  c h a u f f a n t  d e  l ’ o x y d e  d e  

t u n g s t è n e  n o i r  d a n s  l e  c h lo r e  e t  é t a it  n o m m é  l e  t r i c h lo r u r e  

d e  t u n g s t è n e  T u C l s ; u n  d e u x i è m e ,  r o u g e  c i n a b r e ,  q u i  se  f o r 

m a i t  p a r  la  r é a c t i o n  d u  t u n g s t è n e  m é t a l l i q u e  s u r  l e  c h lo r e ,  

a v a it  p o u r  f o r m u le  T u  C l 2 ; e n f in  o n  e n  c o n n a is s a it  u n  

t r o i s iè m e  , d ’ u n  t r è s - b e a u  r o u g e , d o n t  l a  c o m p o s it io n  é t a it  

i n d é t e r m in é e .

I l  e x is t e  e n  e ffe t  tr o is  c o m p o s é s  r e n f e r m a n t  d u  c h lo r e  e t  

d u  t u n g s t è n e ,  m a is  d e u x  d ’ e n t r e  e u x  s o n t  d e s  o x y c h lo r u r e s  

a n a lo g u e s  à  l ’ a c id e  c h lo r o c h r ô m iq u e .

L e  c h l o r u r e  n ’ e s t  p a s  r o u g e ,  m a is  i l  p r é s e n t e  u n e  t e in t e  

d e  b r o n z e  u n  p e u  v i o l e t t e  ; i l  d o it  ê tr e  r e p r é s e n t é  p a r  l a  

f o r m u le

Tu Cl3.

C e  c o m p o s é  n ’ a v a it  j a m a i s  é té  i s o lé ;  o n  l u i  d o n n a i t  n a i s 

s a n c e , i l  e s t  v r a i ,  q u a n d  o n  c h a u ffa it  l e  t u n g s t è n e  d a n s  l e
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c h lo r e  5 m a is  c o m m e  o n  n e  se  m e t t a i t  q u ’ im p a r f a i t e m e n t  à  

l ’ a b r i  d e  l ’ h u m i d i t é ,  i l  s e  c h a n g e a i t  p a r t i e l l e m e n t  e n  o x y 

c h lo r u r e  r o u g e ,  c e  q u i  a  f a it  s u p p o s e r  q u ’ i l  a v a i t  la  t e in t e  d u  

c i n a b r e .  L e s  a n a ly s e s  d e  c e  c o r p s  e n  p a r t i e  d é c o m p o s é  d e 

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

i n d i q u e r  m o in s  d e  c h lo r e  q u ’ i l  n ’ e n  c o n t i e n t  r é e l le m e n t  e t  

p a r  s u it e  c o n d u i r e  v e r s  l a  fo r m u le

Tu Cl2.

L ’ u u  d e s  o x y c h lo r u r e s  e s t  r o u g e  e t  a  u n e  c o m p o s it io n  

r e p r é s e n t é e  p a r  le  s y m b o l e

Tu Cl2 O.

C ’ e s t  la  s u b s t a n c e  d o n t  o n  i g n o r a i t  l a  c o n s t it u t io n .

L ’ a u t r e  o x y c h l o r u r e ,  q u i  a  p o u r  f o r m u le

Tu Cl O2,

é t a it  c o n n u  s o u s  l e  n o m  d e  p e rc h lo ru r e  d e  tu n g s tè n e ,  e t  o n  

l u i  a s s i g n a i t ,  s a n s  e n  a v o ir  f a i t  l ’ a n a ly s e ,  la  fo r m u le

Tu CK

E n  r é s u m é , n o u s  r e n c o n t r o n s  i c i  u n e  s é r ie  a u s s i s im p le  

q u e  r é g u li è r e  d e  c o r p s  o ffr a n t  l e  m ê m e  a r r a n g e m e n t  m o lé 

c u la ir e * , d a n s  l ’u n  p r i s ,  p o u r  t y p e ,  i l  y  a  tr o is  m o lé c u le s  d e  

c h lo r e  a u x q u e lle s  p e u v e n t  se  s u b s t it u e r  u n e ,  d e u x  o u  tr o is

m o lé c u le s  d ’ o x y g è n e .

C e s  q u a t r e  c o r p s  s o n t  :

Le chlorure gris.................. Tu Cl3 ;

L’oxychlorure rouge.........  Tu Cl2 O;
L’oxychlorure jaune...........  Tu Cl O2;
L’acide tungstique...............  Tu O3.

C e  g r o u p e  e s t  t r è s - s t a b le .  N o u s  v e r r o n s  p lu s  t a r d , e n  e ffe t,  

q u ’o n  n ’ o b t i e n t  q u e  p a r  d e s  m o y e n s  d é to u r n é s  le s  o x y d e s  

in f é r i e u r s  à  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  e t  q u e  l e u r  c o n s e r v a t io n  p r é 

s e n t e  b e a u c o u p  d e  d if f ic u lt é s .  I l  n ’ e s t  p a s  p lu s  a is é  d e  f a ir e

3 .
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(les c h lo r u r e s  d e  t u n g s t è n e  m o i n s  c h lo r u r é s  q u e  T u  C l 3, e t ,  

s i j e  s u is  p a r v e n u  à  e n  o b t e n ir  u n ,  c e  n ’ e s t  q u ’ à g r a n d ’ p e in e  

q u ’ i l  m ’ a  é t é  p o s s ib le  d ’ e n  p r é p a r e r  d e  t r è s - p e t it e s  q u a n t it é s .

Chlorure de tungstène.

Q u a n d  o n  d i r i g e  u n  c o u r a n t  d e  c h lo r e  s e c  s u r  d u  t u n g s t è n e  

m é t a l l i q u e  p o r té  à  u n e  t e m p é r a t u r e  é le v é e ,  san s p r e n d r e  

d e  p r é c a u t i o n s  p a r t i c u l i è r e s ,  i l  se  d é p o s e  à la  p a r t ie  e x t r ê m e  

d u  t u b e  d e  p o r c e la i n e  o ù  a  l i e u  l a  r é a c t i o n ,  u n e  m a s s e  r o u g e  

à l ’ e x t é r i e u r ,  q u i  a c r is t a l l is é  a p r è s  fu s io n  o u  a p r è s  v o l a t i 

l is a t i o n .  S i  o n  e n  b r is e  le s  f r a g m e n t s ,  o n  r e m a r q u e  q u ’ a u  

c e n t r e  i ls  p r é s e n t e n t  d ’a b o r d  u n e  t e in t e  b r o n z é e  q u i  b i e n 

t ô t  p a s se  a u  v i o l e t ,  p u is  a u  r o u g e  p o u r  d e v e n i r  j a u n e  e t  

g a r d e r  e n s u it e  in d é f i n i m e n t  c e t t e  c o u l e u r ;  d a n s  c e s  c o n d i 

t i o n s ,  o n  a  s u c c e s s iv e m e n t  d o n n é  n a is s a n c e  a u x  q u a t r e  c o m 

b in a is o n s  c it é e s  p lu s  h a u t .

S i  l ’ o n  v e u t  o b t e n i r  l a  p r e m iè r e  à l ’ é t a t  d e  p u r e t é ,  i l  f a u t  

p r e n d r e  u n  e n s e m b le  d e  p r é c a u t io n s  q u e  j e  v a is  d é c r ir e .

O n  c o m m e n c e  p a r  f a ir e  p a s s e r  u n  c o u r a n t  d ’h y d r o g è n e  

s e c  d a n s  u n  t u b e  e n  p o r c e la in e  d ’ asse z f o r t  c a li b r e  r e n f e r 

m a n t  i o o  g r a m m e s  e n v i r o n  d e  t u n g s t è n e  d a n s  l a  m o i t i é  la  

p lu s  p r o c h e  d u  f la c o n  o ù  se  p r é p a r e  le  g a z .

L e  t u b e  d e v a n t  ê t r e  c h a u ffé  a u  c o k e  est l u t é  a v e c  d e  la  

t e r r e  à f o u r ,  e t  p la c é  d a n s  u n  fo u r n e a u  à  r é v e r b è r e ;  l e  g a z  

e s t  d e s s é c h é  a u  m o y e n  d e  p lu s i e u r s  f la c o n s  d e  c h a u x  s o d é e  

e t  le  t u b e  p o r t é  a u  r o u g e  j u s q u ’ à c e  q u ’i l  n e  s ’ e n  d é g a g e  

p lu s  d ’ e a u . A  c e  m o m e n t ,  o n  r e t ir e  l e  f e u ,  a p r è s  a v o ir  

a d a p té  à  l ’ e x t r é m i t é  d e  l ’ a p p a r e i l  u n  t u b e  d e s s é c h a n t  p o u r  

é v i t e r  l a  r e n tr é e  d e  l ’h u m i d it é .  L o r s q u e  le  f o u r n e a u  est  

t o u t  à  f a i t  f r o i d ,  o n  s u b s t it u e  a u  d é g a g e m e n t  d ’h y d r o g è n e  

u n  d é g a g e m e n t  d e  c h lo r e  p a r f a it e m e n t  s e c  e t  o n  c h a u f f e  

lé g è r e m e n t  la  p a r t i e  d u  t u b e  e n  p o r c e la in e  o ù  e s t le  m é t a l .  

L a  t e m p é r a t u r e  a t t e i n t  à  p e i n e  l e  r o u g e  s o m b r e , q u ’ u n  

b r u i t  p r o d u i t  p a r  l ’ é n e r g ie  d e l à  r é a c t io n  s e  f a it  e n t e n d r e  e t
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( 21 )
q u ’ u n e  f u m é e  a b o n d a n t e  d e  c h lo r u r e  s e  d é g a g e .  O n  p o u s s e  

a lo r s  le  c h lo r e  a v e c  v i v a c i t é ,  e t  la  r é a c t io n  s e  c o n t i n u e  j u s 

q u ’ à  c e  q u e  t o u t  le  m é t a l  s o it  a t t a q u é  o u  j u s q u ’ à c e  q u e  le  

c h l o r u r e  fo r m é  o b s t r u e  l ’ a p p a r e i l .  O n  r e t ir e  a u s s i v i v e m e n t  

q u e  p o s s ib le  l a  m a t iè r e ,  à l ’ a id e  d ’ u n  a g i t a t e u r  e n  v e r r e ,  e t  

o n  le  p la c e  d a n s  u n  f la c o n  d e s s é c h é  a v e c  le  p lu s  g r a n d  s o i n .

L e  c h l o r u r e  a in s i  o b t e n u  e s t  t o u jo u r s  c r i s t a l l i s é ,  m a is  i l  

se p r é s e n t e  s o u s  d e u x  fo r m e s  p a r t i c u l i è r e s ;  c e  q u i  t i e n t  à la  

fa ç o n  d o n t  la  c r is t a l l is a t io n  s ’ e s t  o p é r é e . L a  m a je u r e  p a r t i e  

d u  p r o d u i t  est r é u n i e  e n  u n  a n n e a u  d u r  e t  é p a is  q u i  s ’ est  

s o lid if ié  a p r è s  f u s io n  e t  e s t  fo r m é  d e  la m e s  a p la t ie s  ; m a is  

u n e  f a ib l e  p o r t io n  d e  m a t iè r e  f o n d u e  a  é té  s u b lim é e  p e n d a n t  

la  r é a c t io n  l o i n  d e  la  p a r t i e  c h a u ffé e ,  e t  e s t  d e v e n u e  s o lid e  

s a n s  p a s s e r  p a r  l ’é t a t  l i q u i d e .

C e s  c r is t a u x  s o n t  d e  f in e s  a i g u i l le s  b r o n z é e s  q u e  le  c o n t a c t  

d e  l ’ a i r  f a it  p a s s e r  a u  v i o l e t  lo r s q u ’ o n  le s  t r a n s v a s e  d u  t u b e  

o ù  l a  r é a c t io n  a  e u  l i e u , d a n s  le s  f la c o n s  o ù  o n  v e u t  le s  

c o n s e r v e r .

Q u a n t  à l a  p a r t i e  c o m p a c t e  q u i  r e p r é s e n t e  l e s e n  p o id s  

d u  p r o d u i t ,  e l le  p r e n d  a u s s i c e t t e  t e i n t e  v i o l e t t e  à  la  s u r f a c e ;  

m a is  si o n  ca sse  le s  f r a g m e n t s  , o n  t r o u v e  q u e  le  c e n t r e  p o s 

s è d e  l a  c o u le u r  b r o n z é e  d e  c e t t e  s u b s t a n c e  à l ’ é t a t  d e  p u r e t é .

S i  o n  la  r é d u it  e n  p o u d r e  e t  q u ’o n  l ’ a b a n d o n n e  à  l ’ a i r ,  e lle  

b le u it  b i e n t ô t , e t  a u  b o u t  d ’ u n  q u a r t  d ’ h e u r e  e lle  e s t  e n t i è 

r e m e n t  c h a n g é e  e n  o x y d e  b l e u .

Q u a n d  o n  e n  p r o je t t e  u n  fr a g m e n t  d a n s  l ’ e a u ,  i l  se  p r o 

d u i t  u n  lé g e r  s i f f l e m e n t ;  la  l i q u e u r  se  c o lo r e  e n  b l e u ,  m a is  

la  m a t iè r e ,  tr è s -a g r é g é e  p a r  la  f u s io n ,  n e  se  r é d u i t  e n  p o u d r e  

q u ’ a v e c  l e n t e u r  e t  n e  p r e n d  p a s  l a  t e in t e  j a u n e  q u i  a p p a r 

t i e n t  à  l ’ a c id e  lu n g s t iq u e  : c ’ e s t  c e t t e  f o r m a t io n  d ’ o x y d e  b le u  

q u i  a v a it  p r o b a b le m e n t  f a it  d o n n e r  à c e  c h lo r u r e  la  f o r m u le

Tu Cl2.

I l é t a i t  e n  e ffe t  n a t u r e l  d e  s u p p o s e r  q u e ,  p u is q u e  l ’ a c t io n  d e  

• l ’ e a u  d o n n a i t  u n  o x y d e  i n f é r i e u r  à l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  , le
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c h lo r u r e  r e n f e r m a i t  m o in s  d e  c h lo r e  q u e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

n e  r e n f e r m a i t  d ’ o x y g è n e .

L e s  a n a ly s e s  m o n t r e n t  c e p e n d a n t  q u e  c e  c o r p s  a  p o u r  fo r 

m u l e

Tu Cl3,

e t  r i e n  n e  s e r a  p lu s  f a c i le  à  c o m p r e n d r e  q u e  c e t t e  f o r m a t i o n  

d ’ u n  o x y d e  i n f é r i e u r , q u a n d  n o u s  v e r r o n s  q u e  le s  c o r p s  le s  

m o in s  r é d u c t e u r s  e t  à  p lu s  f o r t e  r a is o n  l ’ h y d r o g è n e  ( q u i  

se t r o u v e  à  l ’ é t a t  n a is s a n t  d a n s  la  l i q u e u r  ) f o n t  p a s s e r  

l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  à  l ’ é t a t  d e  b i o x y d e .  C ’ e s t  m ê m e  l e  s e u l  

p r o c é d é  q u ’ o n  p u is s e  e m p lo y e r  p o u r  p r é p a r e r  c é t  o x y d e .

C e  c h l o r u r e ,  c h a u ffé  d a n s  u n  t u b e  é t r o i t ,  f o n d  e n  u n  li q u i d e  

n o i r  e t  se s u b lim e  b r u s q u e m e n t  p r e s q u e  a u  m ê m e  i n s t a n t , 

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

f u s i o n  e t  d e  d é t e r m i n e r  l e  d e g r é  d e  c h a le u r  n é c e s s a ir e  p o u r  

l e  v o l a t i l i s e r , d ’ a u t a n t  p lu s  q u ’ i l  s ’ a lt è r e  t r è s - v it e  d u r a n t  c e s  

m a n i p u la t i o n s .

C e p e n d a n t  j ’ a i  f i x é  s o n  p o i n t  d e  f u s io n  e n  m e  s e r v a n t  d e  

tu b e $  t r è s - é t r o i t s  e n  v e r r e ,  o ù  j ’ in t r o d u is a is  p a r  a s p ir a tio n  

u n e  c e r t a in e  q u a n t i t é  d e  l a  m a t iè r e  f o n d u e  ; p a r  c e  m o y e n  

l ’ a ir  n ’ a g is s a it  q u e  s u r  u n e  t r a n c h e  t r è s - m i n c e  d e  c h lo r u r e  , 

e t  n e  l ’ a l t é r a it  p a s  s e n s ib le m e n t .  C e s  tu b e s  é t a i e n t  c h a u ffé s  

a u  b a i n  d ’h u i l e .

V o i c i  le s  r é s u lt a t s  d e  d e u x  e x p é r ie n c e s  :

I. Point de fusion......................  t 83°,o

Point de solidification............ i8 i°,o

II. Point de fusion......................  i 83°,4
Point de solidification............ 18o°,o

S i o n  l e  c h a u ffe  à  l ’ a i r ,  i l  f o n d  e t  s’ o x y d e  a u s s itô t  a v e c  

v i o l e n c e  e n  r é p a n d a n t  d ’ é p a is s e s  f u m é e s .

C e  c h lo r u r e  e s t  f o r m é  d e  :

i équivalent de tungstène T u .. .  . 87 44
3 équivalents de chlore Cl3. 1 . . . .  108 55,38

ig 5 100,00
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( =3 )
E n  e ffe t  :

I. osr,g i5 de matière employée ont donné o,5 i6 d’acide tung- 
stique et a ,021 de chlorure d’argent ou o,5o5 de chlore.

II. i ,r,492 de matière employée ont donné o,858 d’acide 
tungstique et 3,273 de chlorure d’argent ou 0,819 de chlore.

III. o8r,56i de matière ont donné 0,327 d’acide tungstique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d  à  :

I. II. 111.
c i............ 55.18 54,89
Tu.. . . . . .  44)*5  45,04 44)20

98 >79 99)93

Bichlorure de tungstène.

C e  c o r p s  s’ o b t i e n t  e n  t r è s - p e t i t e  q u a n t i t é  q u a n d  o n  d ir ig e  

u n  c o u r a n t  d ’h y d r o g è n e  s e c  s u r  l e  c h lo r u r e  p r é c é d e n t  p la c é  

d a n s  u n  t u b e  e n  v e r r e .  O n  c h a u ffe  t r è s - p e u ,  a f in  d e  n e  p a s  

v o la t i l is e r  le  t r i c h lo r u r e ,  e t  o n  s ’ a r r ê t e  q u a n d  i l  n e  s e  d é g a g e  

p lu s  d ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e .  I l  r e s te  u n  p r o d u i t  b r u n - n o i -  

r à t r e  s e  d é c o m p o s a n t  p a r  l ’ e a u  e n  d o n n a n t  n a is s a n c e  à  d u  

b i o x y d e  d e  t u n g s t è n e .  C e  c o r p s  d o it  a v o i r  p o u r  c o m p o s i

t io n  :

Tu Cl2.

I l  e s t  f o r t  d iff ic ile  d e  r e s te r  d a n s  le s  l im it e s  r e s t r e in t e s  d e  

t e m p é r a t u r e  o ù  s e  p r o d u i t  c e  c o r p s  : e n  e f f e t ,  s i  o n  c h a u ffe  

t r o p  p e u ,  la  r é a c t i o n  n e  se  d é c la r e  p a s ;  si a u  c o n t r a i r e  la  

la  t e m p é r a t u r e  e s t  t r o p  é l e v é e ,  l e  t r ic h lo r u r e  se v o l a t i l i s e  e t  

le  b i c h l o r u r e  e s t  s o u i l l é  p a r  d u  t u n g s t è n e  m é t a l l i q u e  q u i  

r e c o u v r e  l e  t u b e  d ’u n  b e l  a n n e a u  m i r o i t a n t .

Oxychlorures.

S i o n  f a it  p a s s e r  u n  c o u r a n t  d e  c h lo r e  s u r  u n  m é la n g e  

d ’a c id e  t u n g s t iq u e  e t  d e  c h a r b o n , o n  o b t i e n t  l ’o x y c h lo r u r e  

r o u g e  T u  C l 2 O  m ê lé  d ’u n  p e u  d ’ o x y c h lo r u r e  T u  C l  O s . P o u r  

e n  p r é p a r e r  d e  g r a n d e s  q u a n t i t é s ,  o n  c a lc i n e  à  l ’ a b r i d u
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( 24 )
c o n t a c t  d e  l ’ a ir  u n  m é la n g e  d e  d e u x  p a r tie s  d ’ a c id e  t u n g -  

s t iq u e  e t  d ’ u n e  p a r t i e  d e  c h a r b o n ,  e t  o n  p la c e  la  m a t iè r e  a in s i  

p r i v é e  d ’ e a u  d a n s  u n e  c o r n u e  e n  g r è s  b i t u b u l é e  e t  lu t é e  a v e c  

s o in  ; i l  e st i n u t i l e  d e  f a ir e  d e s  b o u le t t e s  a v e c  d e  l ’h u i l e  : l ’o 

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

s ta n c e s .

O n  c h a u f f e  m o d é r é m e n t  l a  c o r n u e  d a n s  l a  t u b u lu r e  v e r 

t i c a l e  d e  l a q u e l le  a r r iv e  u n  c o u r a n t  r a p id e  d e  c h lo r e  s e c , e t  

q u a n d  l ’e a u  p r o v e n a n t  d e  l ’ a p p a r e i l  c e s s e  d e  se  d é g a g e r ,  o n  

a d a p te  le  r é c i p i e n t  à  l ’ a u t r e  t u b u lu r e .

C e  r é c i p i e n t  d o i t  ê tr e  v a s t e , c a r  le  c h l o r u r e  se p r o d u i t  e n  

a b o n d a n c e  e t  s o u s  f o r m e  d e  f lo c o n s  t r è s - lé g e r s ;  i l  d o i t  e n  

o u t r e  p r é s e n t e r  p e u  d e  c o n t a c t  a v e c  l ’ a i r ,  c a r  l a  m a t iè r e  est  

d e s  p lu s  a lt é r a b le s .

P o u r  a t t e in d r e  c e  d o u b le  b u t ,  j e  m e  se rs  d ’ u n e  g r a n d e  

c lo c h e  t e r m in é e  à  ses d e u x  e x t r é m it é s  p a r  d e s  o u v e r t u r e s  

a sse z  é t r o i t e s ;  l ’ u n e  d ’ e lle s  s ’ a p p liq u e  s u r  l e  c o l  d e  la  

c o r n u e  a u q u e l  o n  l a  f ix e  p a r  d u  l u t  t e r r e u x ,  e t  l ’ a u t r e  

e s t  m is e  e n  c o m m u n i c a t i o n  a v e c  u n  t u b e  d e s s ic c a t e u r  q u i  e m 

p ê c h e  l e  r e t o u r  d ’ a i r  h u m i d e  d a n s  la  c lo c h e .  Q u a n d  c e l l e - c i  

e s t  r e m p l i e  o u  q u e  l e  c h lo r u r e  ce s s e  d e  se  d é g a g e r ,  o n  d é ta c h e  

le  l u t  e t  o n  a p p u i e  l ’o u v e r t u r e  d e  l a  c lo c h e  s u r  c e l le  d ’ u n  

f la c o n  d e s s é c h é  a v e c  le  p lu s  g r a n d  s o in  : i l  su ffit  a lo r s  d e  d o n 

n e r  q u e lq u e s  se co u ss e s  p o u r  q u e  la  m a t iè r e  t o m b e .  O n  é v it e  

p a r  c e  m o y e n ,  a u t a n t  q u ’ i l  e s t  p o s s i b le ,  le  c o n t a c t  d e  l ’ a ir ,  

q u i  f a i t  p a s s e r  t r è s - r a p i d e m e n t  l a  c o u le u r  r o u g e  d u  p r o d u it  

à  la  c o u le u r  ja u n e  d u  s e c o n d  o x y c h lo r u r e  o u  d e  l ’ a c id e  t u n g -  

s t iq u e .

C e p e n d a n t  i l  s’ e s t  t o u jo u r s  fo r m é  u n  p e u  d e  ce s  d e u x  d e r 

n iè r e s  s u b s ta n c e s  ; p o u r  le s  s é p a r e r ,  o n  p la c e  l e  m é la n g e  i m 

p u r  à  l a  p a r t ie  a n t é r ie u r e  d ’u n  t u b e  e n  v e r r e  b l a n c  assez  

l a r g e , s o u t e n u  p a r  u n e  g r i l l e  e n  t ô l e , e t  o n  y  d ir ig e  u n  c o u 

r a n t  d ’ a c id e  c a r b o n iq u e  s e c .

I l  su ffit a lo r s  d ’ e n  a p p r o c h e r  q u e lq u e s  c h a r b o n s  p o u r  s u 

b l i m e r  l ’ o x y c h lo r u r e  r o u g e  q u i  e s t  t r è s - v o la t i l .  E n  c h a u ffa n t
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u n  p e u  p l u s ,  l 'o x y c h l o r u r e  b l a n c  se  v o l a t i l i s e  à  so n  t o u r .  

E n f i n  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  r e s t e  s e u l  d a n s  l a  p a r t i e  c h a u f f é e ,  

d e  s o r te  q u ’ e n  t r è s - p e u  d e  te m p s  o n  p e u t  is o le r  d a n s  tr o is  

p a r t ie s  d u  t u b e  c e s  tr o is  p r o d u it s  e t  le s  m e t t r e  à  p a r t .

S o u s  l ’ in f lu e n c e  d e  c e t t e  d o u c e  c h a le u r ,  le s  o x y c h lo r u r e s  

se s o n t  s u b lim é s  a v e c  l e n t e u r  e t  se  p r é s e n t e n t  p a r f a it e m e n t  

c r is t a ll is é s .

L ’ o x y c h lo r u r e  r o u g e  e s t  e n  l o n g u e s  a ig u il le s  d u  p lu s  b e l  

é c l a t ,  e t  l ’ a u t r e  e n  p e t it e s  p la q u e s  t r è s - d i s t i n c t e s  d e  c o u le u r  

j a u n e - c i t r o n .

L ’o x y c h lo r u r e  r o u g e  la is s é  à  l ’ a ir  s ’ a lt è r e  b i e n  p lu s  r a 

p id e m e n t  q u e  l e  c h l o r u r e ,  d e v i e n t  a u s s itô t  j a u n e  e t  s ’ e n 

t o u r e  d e  g o u t e le t t e s  h u m id e s  d u e s  à l a  f o r m a t io n  d e  l ’ a c id e  

c h l o r h y d r i q u e .  J e t é  d a n s  l ’ e a u ,  i l  s ’ y  d é li t e  i n s t a n t a n é m e n t  

e n  p r o d u is a n t  u n  s if i le m e n t  a i g u ,  e t  i l  se  p r é c i p i t e  u n e  

p o u d r e  t r è s - t é n u e  q u i  e s t  d e  l ’a c id e  t u n g s t i q u e .  C e t t e  a c t io n  

si é n e r g iq u e  t i e n t  a u  p e u  d ’ a g r é g a t io n  d e  c e t t e  s u b s t a n c e  

fo r m é e  p a r  s u b li m a t i o n  e t  n o n  p a r  f u s io n  c o m m e  le  c h l o 

r u r e .

C e  c o r p s  f o n d  à  i g g  d e g r é s  e t  se  s o lid if ie  à  i 9 7 ° , 5  ; la  

t e m p é r a t u r e  à  l a q u e l le  i l  s e  v o l a t i l i s e  e s t  t r è s - v o is in e  d e  

c e l l e  d e  sa  fu s io n .

P o u r  e n  f a ir e  l ’ a n a ly s e  , j ’ a i  e u  r e c o u r s  à l ’ a c t io n  d é c o m 

p o s a n t e  d e  l ’ e a u .

I. o*',925 de cet oxychlorure ont donné o ,665 d’acide tung

stique.

II. o*r,3g4 de cet oxychlorure ont donné 0,264 d’acide tung

stique.

III. o‘ ,, lj88 de cet oxychlorure ont donné o,5og d’acide tung
stique et i ,3 5 2  AgCl ou o,338 de chlore.

C e  q u i  c o r r e s p o n d , e n  c e n t i è m e s , à  :

1. II. III.

T u.........  53,82 52,58 5o ,5 i

Cl........... » » 42 >9*

4
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E t  l ’ o x y c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e  T u  C l *  O  e s t  f o r m é  d e  :

i éq. de tungstène Tu. ..  87 52,09

2 éq. de chlore Cl*.. . . ■ * 73 43, n

1 éq. d’oxygène 0 . . .  .. .  8 4,8o

167 100,00

C e s  a n a ly s e s  s o n t  f o r t  d é lic a t e s ,  p a r c e  q u e  l a  m a t iè r e  s ’ a l 

tè r e  a v e c  t a n t  d e  r a p i d i t é  p e n d a n t  le s  p e s é e s ,  q u ’ i l  e s t  i m 

p o s s ib le  d ’ a g ir  s u r  l a  s u b s t a n c e  à  l ’ é t a t  d e  p u r e t é .

S o n  m o d e  d e  d é c o m p o s it io n  e n  p r é s e n c e  d e  l ’ e a u  e t  l ’ a c 

t i o n  d e  l ’ h y d r o g è n e  s u r  e l le  ( i l  s e  p r o d u i t  d e  l ’e a u )  p r o u v e n t  

s u r a b o n d a m m e n t  q u ’ e l le  r e n f e r m e  d e  l ’o x y g è n e ,  e t  t o u t e  

a u t r e  f o r A u l e  d o n n e  d e s  n o m b r e s  t r è s - é lo ig n é s  d e  c e u x  q u e  

j ’a i  o b te n u s .

L e  s e c o n d  o x y c h lo r u r e  q u i  p r e n d  n a is s a n c e  d a n s  la  r é a c 

t i o n  p r é c é d e n t e  se  f o r m e  p r e s q u e  s e u l l o r s q u ’o n  f a i t  p a s s e r  

le  c h l o r e  n o n  p lu s  s u r  u n  m é la n g e  d ’a c id e  t u n g s t iq u e  e t  d e  

c h a r b o n ,  m a is  s u r  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  s e u l.  L ’ a p p a r e i l  est  

le  m ê m e  a u  r e s t e , e t  l e  m o d e  d e  r e c t i f ic a t io n  i d e n t i q u e .

C e  c o r p s  e s t  j a u n e - c i t r o n ,  c r is t a l l is é  e n  p e t it e s  p la q u e s  

t r è s - m i n c e s , d é c o m p o s a b le  a v e c  l e n t e u r  a u  c o n t a c t  d e  l ’ e a u  

e t  s a n s  p r o d u ir e  d e  b r u i t  a p p r é c ia b le .  I l  f o n d  e t  se  v o la t i l i s e  

à u n e  t e m p é r a t u r e  p lu s  é l e v é e  q u e  l e  p r é c é d e n t  : p r o p r ié t é  

u t i le  q u i  n o u s  a  p e r m is  d e  l ’ e n  s é p a r e r .

L a  fu s io n  a  l i e u  à 2 5g  d e g r é s .  L a  s o lid if ic a t io n  s ’ o p è r e  à  

256  d e g r é s .

Q u a n d  o n  l e  s u b li m e  d a n s  u n  t u b e ,  il se  d é p o s e  t o u jo u r s  

s u r  le s  p a r o is  f r o id e s  à  l ’ é t a t  l i q u i d e ;  a u s s i c r i s t a l l i s e - t - i l  

t o u jo u r s  p a r  fu s io n  , ta n d is  q u e  l ’ o x y c h lo r u r e  r o u g e  p a s se  

d i r e c t e m e n t  d e  l ’é t a t  g a z e u x  à  l ’ é t a t  s o lid e .

I. i 6r,02i de ce chlorure ont fourni o,8 i 3 d’acide tungstique.

II. osr,62i de chlorure ont donné 0,625 de chlorure d’argent 

ou 0,156 de chlore.
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C e  q u i  d o n n e ,  e n  c e n t iè m e s  :

1.
Tungstène.............  62,38
Chlore...................  » 25,12

O r  l 'o x y c h l o r u r e  T u  C l  O 8 e s t  fo r m é  d e  :

i éq. de tungstène T u .. 87 62,59

1 éq. de chlore Cl. . . . 36 25,89
2 éq. oxygène 0 ........... l6 I I ,52

i 3q 100,00

B r o m u r e  d e  tu n g s tè n e  T u  B r 3.

L e  b r o m u r e  d e  t u n g s t è n e  s ’ o b t i e n t  a v e c  f a c i l i t é  p a r  l ’a c 

t i o n  d u  b r o m e  s u r  l e  t u n g s t è n e  m é t a l l i q u e .  L e  m o d e  d ’ o 

p é r e r  l e  p lu s  c o n v e n a b le  c o n s is te  à p la c e r  l e  b r ô m e  d a n s  u n e  

p e t i t e  c o r n u e  e n  v e r r e  d o n t  le  c o l  e s t  m a s t iq u é  d a n s  u n  t u b e  

d e  p o r c e la i n e ,  a u  m o y e n  d ’ u n  m é la n g e  d ’ a m ia n t e  e t  d ’ a r g i le .

O n  d o i t  a t t e n d r e  p o u r  v o la t i l is e r  le  b r ô m e  q u e  l e  t u b e  

s o it  a u  r o u g e  v i f ,  c a r  à  u n e  t e m p é r a t u r e  i n f é r i e u r e  l a  r é a c 

t io n  n ’ a u r a i t  p a s  l i e u  : p o u r  p r é p a r e r  le  c h lo r u r e  c o r r e s 

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

b r ô m u r e , b e a u c o u p  m o in s  v o l a t i l  q u e  l e  c h l o r u r e , n e  se s u 

b l i m e  q u ’à u n e  d is ta n c e  t r è s - f a i b l e  d u  m é t a l  ; e n f i n ,  l ’a c t io n  

d u  b r ô m e  s u r  le  t u n g s t è n e  n ’ e s t  ja m a is  a c c o m p a g n é e  d e  l u 

m i è r e  c o m m e  c e l l e  d u  c h lo r e  s u r  le  t u n g s t è n e  e t  n e  d o n n e  

p a s  l i e u  à  u n e  e x p lo s io n  d a n s  le  c o m m e n c e m e n t  d e  l a  r é a c 

t i o n .  O n  r e c u e il le  s u r  le s  p a r o is  d u  tu h e  u n e  m a t iè r e  f o n d u e  

d e  c o u le u r  m a r r o n  e t  d e s  a i g u i l le s  s u b lim é e s  d e  la  m ê m e  

s u b s t a n c e  p r é s e n t a n t  d e s  r e fle t s  d o r é s  a s s e z  r e m a r q u a b le s .

L e  b r ô m u r e  c h a u ffé  d a n s  u n  t u b e  f o n d  e t  se s u b lim e  b r u s 

q u e m e n t  à u n e  t e m p é r a t u r e  é l e v é e ;  la  m a t iè r e  c o n d e n s é e  

d a n s  la  p a r t ie  f r o id e  s ’ y  d é p o s e  d ’ a b o r d  à l ’ é t a t  d ’ u n  l i q u i d e  

n o i r  q u i  c r is t a ll is e  b i e n t ô t .

A  l ’ a i r ,  i l  se r e c o u v r e  d ’u n e  s u b s t a n c e  v io le t t e  q u i  e s t  

l ’ o x y b r ô m u r e  T u  B r 2 O ,  e t  i l  se  d é g a g e  d ’ a b o n d a n t e s  v a p e u r s

4 -
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d ’ a c id e  b r ô m h y d r i q u e  5 le  f r a g m e n t  d e  b r o m u r e  a in s i  la is s é  

à  l ’ a i r  s’ e n t o u r e  d e  g o u tt e le t t e s  h u m i d e s ,  e t  b i e n t ô t  i l  e s t  

e n t iè r e m e n t  c h a n g é  e n  a c id e  t u n g s t i q u e ,  r e c o n n a is s a b le  à sa  

c o u le u r  j a u n e - v e r d â t r e .

P l a c é  s u r  u n e  m a t iè r e  o r g a n i q u e , i l  se  d é t r u i t  p lu s  r a p i

d e m e n t  e n c o r e  ; l e  b o i s , l e  p a p i e r ,  s o n t  ta c h é s  d e  b r o m e  ; d e  

l ’ a c id e  b r ô m h y d r i q u e  s e  r é p a n d  t o u t  a u t o u r  e n  fu m é e s  

é p a is s e s , e t  i l  r e s te  d e  l ’ o x y d e  b l e u , le  c o r p s  o r g a n iq u e  a y a n t  

a g i c o m m e  r é d u c t e u r .

J e té  d a n s  l ’e a u , i l  d o n n e  t o u t  d e  s u ite  n a is s a n c e  à  u n  

o x y d e  v e r t  q u i  e s t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  i m p u r .  U n  s iffle m e n t  

a i g u  a c c o m p a g n e  c e t t e  d é c o m p o s it io n .

Iodures de timgstène.

L ’ a c t io n  d e  l ’ io d e  s u r  le  t u n g s t è n e  e s t  t r è s - p e u  é n e r g iq u e  ; 

le  t u n g s t è n e  n e  s ’ a t t a q u e  q u ’ à  l a  s u r f a c e , e t  l e  p r o d u i t  s u 

b l i m é ,  s o u il lé  d ’ i o d e ,  e s t  d iff ic ile  à  p u r if ie r .

C e p e n d a n t  o n  p e u t  o b s e r v e r  q u ’ i l  se  fo r m e  d e u x  s u b 

s ta n c e s  d if f é r e n t e s ;  l ’ u n e  e s t d e  c o u le u r  b r u n e  c o m m e  l e  

c h lo r u r e  e t  l e  b r o m u r e  d e  t u n g s t è n e  : c ’ e s t  p r o b a b le m e n t  

l ’ io d u r e  c o r r e s p o n d a n t ;  l ’ a u t r e  e s t  e n  é c a i l le s  v e r d â t r e s ,  

f lo t t a n t  s u r  l ’ e a u  q u i  n e  la  m o u i l l e  p a s  : j e  p r é s u m e  q u e  c e t t e  

s e c o n d e  m a t iè r e  e s t  u n  o x y - i o d u r e  c o r r e s p o n d a n t  a u x  o x y 

c h lo r u r e  e t  o x y b r ô m u r e  é t u d ié s  p lu s  h a u t .

Carbure de tungstène.

L e  c h a r b o n  s ’ u n i t  a v e c  l e  t u n g s t è n e ,  c o m m e  o n  l ’ a  v u  

p lu s  h a u t ,  e t  le  r e n d  e n c o r e  p lu s  a ig r e  e t  p lu s  c a s s a n t.

J e  n ’ a i p u  r é u s s ir  à  c o m b i n e r  le  p h o s p h o r e  a v e c  l e  t u n g 

s tè n e .

Sulfures de tungstène.

O n  a  s ig n a lé  l ’ e x is t e n c e  d e  d e u x  s u lfu r e s  d e  t u n g s t è n e  : 

l ’ u n  e s t  le  b i s u lf u r e  T u  S 2, q u i  p r e n d  n a is s a n c e  p a r  l ’ a c t io n  

d e  la  v a p e u r  d e  s o u f r e  o u  d ’ h y d r o g è n e  s u lf u r é  s u r  l e  m é t a l  

c h a u ffé  a u  r o u g e  ; l ’ a u t r e  e s t  u n t r i s u lf u r e  T u S 3, q u i  c o r r e s -
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p o n d  à  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  a  é t é  d é c o u v e r t  p a r  B e r z e l i u s ,  

e n  f a is a n t  r é a g ir  c e t  a c id e  s u r  l ’h y d r o s u lf a t e  d ’ a m m o n ia q u e .

Bisulfure de tungstène.

J ’ o b tie n s  c e  c o r p s  a v e c  l a  p lu s  g r a n d e  f a c i l i t é  e t à l ’ é t a t  

d e  p u r e t é  p a r f a i t e ,  p a r l a  r é a c t io n  d u  s o u fr e  s u r  le  b i t u n g -  

s ta te  d e  p o ta s s e ,  p r o d u i t  d o n t  l a  p r é p a r a t i o n  e s t  d e s  p lu s  

s im p le s  e t  p e u t  se  fa ir e  d ir e c t e m e n t  a v e c  l e  w o l f r a m .

O n  m ê le  a v e c  s o in  d a n s  u n  c r e u s e t  e n  t e r r e  p o id s  é g a u x  

d e  s o u fr e  e t  d e  b i t u n g s t a t e  e t  o n  c h a u f f e  a u  c o k e  p e n d a n t  

u n e  d e m i - h e u r e  ; l a  m a t iè r e  fo n d u e  e st c o u lé e  s u r  u n e  p ie r r e  

e t  r é d u it e  e n  p o u d r e  ; o n  l a v e  c e l l e - c i  a v e c  d e  l ’ e a u  c h a u d e  

e t  o n  f i l t r e  : i l  r e s te  s u r  l e  p a p i e r  u n e  m a t i è r e  d ’ u n  n o i r  

b l e u â t r e , 'e n  c r i s t a u x  m o u s  e t  t r è s - f i n s ,  s’ é c r a s a n t  s o u s  l a  

p lu s  lé g è r e  p r e s s i o n , t a c h a n t  l e  p a p i e r  o.u l a  m a i n  c o m m e  

l a  p lu s  b e l le  p lo m b a g i n e  e t  p o u v a n t  se r é u n i r  e n  p a in s  s o u s  

u n e  p r e s s io n  m o d é r é e . C e  p r o c é d é  t r è s - c o m m o d e  f o u r n i t  

l a  q u a n t i t é  t h é o r i q u e  d e  s u lf u r e .

O n  p r é p a r e  a u s s i c e t t e  s u b s t a n c e  e n  f a is a n t  r é a g ir  le  s o u 

f r e ,  l ’ h y d r o g è n e  s u lf u r é ,  l e  s u lf u r e  d e  c a r b o n e  s u r  l e  t u n g 

s t è n e  , o u  s u r  u n  m é la n g e  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  d e  c h a r 

b o n  ; m a i s , o u t r e  q u e  l e  r e n d e m e n t  e s t  p e u  c o n s i d é r a b le , 

l e  p r o c é d é  e s t  t r è s - c o û t e u x ,  à  c a u s e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  t r è s -  

é le v é e  e t  t r è s - lo n g t e m p s  s o u t e n u e  d o n t i l  n é c e s s it e  l ’ e m p lo i .

C e s  d iv e r s  m o d e s  d ’ o p é r e r ,  p lu s  d if f ic i le m e n t  e x é c u t a b le s  

q u e  l e  p r e m i e r ,  f o u r n is s e n t  l a  m ê m e  s u b s t a n c e  c h i m i q u e 

m e n t  p a r l a n t , m a is  a u  p o i n t  d e  v u e  p h y s i q u e , e l le  d if fè r e  

e s s e n t ie lle m e n t ;  f o r m é e  s a n s  l e  c o n t a c t  d ’ u n  l i q u i d e  q u e l

c o n q u e ,  e l le  e s t t r è s - a g r é g é e ,  n e  s ’é c r a s e  q u ’ a v e c  p e i n e  

s o u s  le s  d o ig ts  e t  n e  le s  t a c h e  q u e  s i  l a  p r e s s io n  e st é n e r 

g i q u e  : t a n d is  q u e  , p r é p a r é e  p a r  le  m o y e n  q u e  j ’ a i d o n n é  

e n  c o m m e n ç a n t ,  e l l e  j o u i t ,  j e  l e  r é p è t e ,  d e s  p r o p r ié t é s  d e  

l a  p lo m b a g in e .
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C e t t e  s u b s t a n c e  e s t  t o u t  à  f a i t  i n s o lu b le  d a n s  l ’ e a u  ; 

c h a u f f é e  à  l ’ a i r ,  e l le  b r û l e  e n  d é g a g e a n t  d e  l ’ a c id e  s u lf u 

r e u x .  L e s  a n a ly s e s  d e  c e  c o r p s  c o n d u is e n t  à  la  fo r m u le

Tu S2.

E n  e f f e t ,  produit obtenu dans l ’action du sulfure de 
carbone sur un mélange de charbon et d’acide tungstique :

I. o,r,2Ô2 de cette substance ont fourni 0,253 d’acide tung- 

stique, sous l’influence de l’eau régale.

II. op,i6 o  de cette même matière réduite dans un courant 

d’hydrogène ont laissé 0,119 tungstène métallique.

C e  q u i  d o n n e ,  e n  c e n t iè m e s  :

I.

T u n g s t è n e .. . .  7 5 , o 5  7 4 , 3 7

Soufre...........  ». »

O r  l e  b i s u lf u r e  d e  t u n g s t è n e  e s t  f o r m é  d e  :

1 équivalent de tungstène Tu. . . 87 73, 11

2 équivalents de soufre S2........... 32 26,89

119 100,00

C e s  n o m b r e s  é t a n t  a s s e z  é lo ig n é s  d e  c e u x  q u e  d o n n e  la  

t h é o r i e ,  j ’a i  f a it  l ’ a n a ly s e  d u  s u lf u r e  f o r m é  a v e c  le  s o u fr e  e t  

le  b i t u n g s t a t e ,  e t  v o i c i  le s  r é s u lta ts  a u x q u e ls  j e  s u is  a r r i v é  :

I. osr,g5o de matière ont donné 0,889 d’acide tungstique.

II. o'^gôg de matière ont donné o,go4 d’acide tungstique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d  à  :

I. II.

Tungstène.........  73 ,2 6  73,07

Soufre................  » »

I l n ’entre pas d ’oxygène dans ce com posé.
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S u lfu r e  d e  tu n g s tè n e  T u  S 3.

B e r z e l i u s , q u i  s i g n a la  le  p r e m i e r  c e  c o m p o s é , le  p r é p a r a  

e n  d is s o lv a n t  d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  d a n s  u n  s u lf h y d r a t e  e t  

p r é c i p i t a n t  e n s u it e  p a r  u n  a c id e .  J e  n ’ a i  r i e n  à  a jo u t e r  s u r  

c e t t e  s u b s t a n c e  q u i,  l ’a n a lo g u e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  se  

c o m b in e  a u x  s u lfu r e s  b a s iq u e s  c o m m e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

s ’ u n i t  a u x  o x y d e s  b a s iq u e s  e t  d o n n e  u n e  s é r ie  d e  c o r p s  s e m 

b l a b l e  à  c e l le  q u e  f o u r n i t  c e t  a c id e .

O x y d e s  d e  tu n g s tè n e .

I l  e x is t e  d e u x  o x y d e s  d e  t u n g s t è n e  p r é s e n t a n t  la  m ê m e  

c o m p o s it io n  q u e  le s  d e u x  s u lfu r e s  d e  t u n g s t è n e  q u e  n o u s  

v e n o n s  d ’é t u d i e r  :

Tu O1, Tu S3;

Tu O3. Tu S3.

I l  e s t  u n  t r o is iè m e  c o m p o s é  o x y g é n é  q u i  se  p r o d u i t  to u te s  

le s  fo is  q u e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e s t s o u m is  à  u n e  a c t i o n  r é 

d u c t r ic e  ; c e  c o r p s , d ’ u n  t r è s - b e a u  b l e u ,  e s t  in t e r m é d i a i r e  

*  e n t r e  le s  d e u x  o x y d e s  p r é c é d e n t s , e t  d o it  p a r  c o n s é q u e n t  

ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  la  f o r m u le

Tu O3 -+- Tu O3.

J e  n ’ in s is t e r a i  q u e  s u r  ce s  d e u x  p r e m ie r s  c o m p o s é s .  Q u a n t  

à l ’ o x y d e  b l e u ,  c o m m e  i l  p r é s e n t e  p e u  d e  p r o p r ié t é s  q u i  

n ’ a ie n t  p a s  é t é  e x a m in é e s  e t  v é r if ié e s  p lu s ie u r s  fo is  d e p u is  

sa d é c o u v e r t e ,  j e  n ’ e n  p a r le r a i  q u ’ a c c id e n t e l le m e n t .

B i o x y d e  d e  tu n g s tè n e  T u  O 2.

C e t  o x y d e ,  é t u d ié  p a r  B e r z e l i u s ,  e s t  j a u n e  f o n c é  q u a n d  

o n  l ’o b t i e n t  p a r  v o i e  s è c h e ,  e t  r o u g e â t r e  q u a n d  i l  p r e n d  

n a is s a n c e  a u  c o n t a c t  d e  l ’ e a u .

P o u r  l e  p r é p a r e r  s o u s  la  p r e m iè r e  f o r m e ,  i l  f a u t ,  c o m m e
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a f a it  B e r z e l iu s ,  r é d u ir e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  d a n s  u n  c o u r a n t  

d ’ h y d r o g è n e  s e c  ; m a is  d e u x  é c u e ils  r e n d e n t  c e t t e  o p é r a t io n  

d i f f i c i l e  : t r o p  c h a u f f é e , la  m a t iè r e  e s t  e n  p a r t i e  r é d u it e  à  

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

f a i b l e ,  e l l e  d o n n e  d e s  q u a n t it é s  c o n s id é r a b le s  d ’ o x y d e  b l e u .  

I l  f a u t  d o n c  t r o u v e r  le s  c o n d it io n s  d e  t e m p é r a t u r e  c o n v e 

n a b le s ,  c e  q u i  n e  la is s e  p a s  d e  p r é s e n t e r  q u e lq u e  d if f ic u lt é .  

P o u r  r é u s s ir  à  c o u p  s û r ,  j e  p la c e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  d a n s  u n  

t u b e  d e  v e r r e  v e r t  q u e  j e  c h a u f f e  t a n t  q u ’ i l  se  p r o d u it  d e  

l ’ e a u ,  e n  a y a n t  s o i n  q u e  le s  c h a r b o n s  n e  t o u c h e n t  p a s  le  

t u b e  e t  q u ’ i l  n ’ e n  s o it  p a s  r e c o u v e r t .  L ’ o x y d e  o b t e n u  d a n s  

ce s  c o n d itio n s  a  t o u jo u r s  p r é s e n t é  à l ’ a n a ly s e  la  c o m p o s it io n  

d u  b i o x y d e

Tu O3.

S i , a u  m o m e n t  o ù  o n  v i e n t  d e  t e r m i n e r  c e t t e  p r é p a r a 

t io n  , o n  p r o j e t t e  b r u s q u e m e n t  h o r s  d u  t u b e  c e t  o x y d e , 

m ê m e  a p r è s  s o n  c o m p l e t  r e f r o i d i s s e m e n t , i l  b r û l e  à l ’ a ir  

a v e c  u n e  v i v e  in c a n d e s c e n c e  e t  r é g é n è r e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i 

q u e ;  m a is  s i  o n  l ’ a  la is s é  r e f r o id ir  le n t e m e n t  d a n s  l ’ h y d r o 

g è n e ,  i l  c e s s e  d ’ ê t r e  p y r o p h o r i q u e  e t  s e  c o n s e r v e r a  in d é f i n i 

m e n t  a u  c o n t a c t  d e  l ’ a ir ,  a v e c  l a  t e i n t e  m a r r o n  q u i  lu i  e st  

c a r a c t é r i s t i q u e .

P o u r  p r é p a r e r  l ’ o x y d e  p a r  v o i e  h u m i d e ,  o n  s ’y  p r e n a i t  

d e  la  fa ç o n  s u i v a n t e  : o n  m e t t a i t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  d a n s  

d e  l ’ e a u  a c id u lé e  , o n  y  a jo u t a it  d u  z i n c ,  e t  l ’ o x y d e  d e  t u n g 

s tè n e  se p r é c i p i t a i t  e n  p a i l le t t e s  b r i l l a n t e s ,  d e  c o u le u r  r o u g e  

c u iv r é .

J ’ a i  c o m m e n c é  p a r  r é p é te r  c e t t e  e x p é r i e n c e  e t  j ’ a i o b t e n u  

e n  e ff e t  u n e  m a t iè r e  r o u g e  ; m a is  j e  n ’ a i  p a s  ta r d é  à c o n s t a 

t e r  q u e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  m is  à  l ’ é t a t  s o lid e  d a n s  c e t t e  l i 

q u e u r  s ’ a t t a q u a i t  s e u le m e n t  à  l a  s u r fa c e  e t  q u e  la  p a r t i e  i n 

t e r n e  r e s ta it  i n a l t é r é e ,  à  c a u s e  d e  l ’ e n v e l o p p e  p r o t e c t r ic e  

q u i  l ’ e n t o u r a it .
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J e  m e  s u is  s e r v i  a l o r s , a u  l i e u  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e , d ’ u n  

t u n g s t a t e  p a r t i c u l i e r  d o n t  l ’ a c id e  e s t  c o m p lè t e m e n t  s o lu b le  

d a n s  l ’ e a u ;  c o m m e  d a n s  c e  ca s  i l  n ’y  a  p lu s  d e  m a t iè r e  

s o l i d e  à  r é d u ir e ,  la  d é s o x y g é n a t i o n  se p o u r s u i t  j u s q u ’ à  c e  

q u e  l ’ o x y d e  m a r r o n  s o it  c o m p lè t e m e n t  fo r m é .

L a  r é a c t io n  d e v i e n t  t r è s - é n e r g iq u e  d a n s  c e s  c o n d it io n s  

e t  c o m m e n c e  a u  c o n t a c t  d u  z i n c  s e u l.  A  l a  p r e m iè r e  g o u t t e  

d ’ a c i d e ,  d e  lo n g u e s  t r a în é e s  b le u e s  s i l lo n n e n t  le  l i q u i d e  

s u i v a n t  la  d i r e c t i o n  v e r t i c a l e  d e s b u l le s  d u  g a z  r é d u c t e u r , 

m a is  i l  n e  se  d é p o s e  p a s  tr a c e s  d ’ o x y d e  b l e u , c a r  l a  p r é c i 

p it a t i o n  n ’ a l i e u  q u e  q u a n d  la  l i q u e u r  e s t d e v e n u e  b r u n e  e t  

q u e  l ’o x y d e  m a r r o n  s ’y  t r o u v e  fo r m é .

L a  r é d u c t i o n  é t a n t  t o u t e  t e r m i n é e , j e  l a v e  c e t  o x y d e  

d a n s  u n  g r a n d  b a l l o n  a v e c  d e  l ’ e a u  c h a u d e  o ù  a  p a s s é  

u n  c o u r a n t  d ’h y d r o g è n e , e t  q u a n d  l a  l i q u e u r  c e s s e  d ’ê tr e  

a c i d e , j e  l ’ é v a p o r e  a u  b a i n  d ’ à ir  d a n s  u n e  c o r n u e  t r a 

v e r s é e  p a r  d e  l ’h y d r o g è n e  s e c . S i  o n  n e  p r e n d  p a s  to u te s  

c e s  p r é c a u t i o n s ,  l a  m a t iè r e  p a s s e  a u s s itô t  d u  r o u g e  a u  g r is  

b le u â t r e  e t  se  d é c o m p o s e  e n t iè r e m e n t .

I l  e s t  im p o r t a n t  d e  l a  d e s s é c h e r  c o m p l è t e m e n t  ; s a n s  q u o i , 

le s  fr a g m e n t s  u n  p e u  h u m id e s  se  d é l i t e n t  e t  b l e u i s s e n t  à la  

l o n g u e ;  l ’o x y d a t i o n  g a g n e  le s  v o i s i n s ,  e t  u n e  fo is  l ’ a t t a q u e  

c o m m e n c é e ,  e l le  s e  p o u r s u i t  a v e c  u n e  e x t r ê m e  r a p id it é .  

O n  p e u t ,  s i la  d e s s ic c a t io n  a  é té  p a r f a i t e ,  c o n s e r v e r  c e t  

o x y d e  d a n s  d e s  f la c o n s  r e m p lis  d ’ a i r ;  i l  n e  s e  d é c o m p o s e  

p a s  d a v a n t a g e  s o u s  l ’e a u ,  o u  t o u t  a u  m o in s  i l  f a u t  c i n q  

o u  s ix  m o is  p o u r  q u e  l ’ e a u  se  t e i g n e  d ’ u n e  n u a n c e  b l e u e ,  

q u i  n ’ a u g m e n t e  d ’ i n t e n s it é  q u ’ a v e c  u n e  g r a n d e  le n t e u r .

L ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  e t  l ’ a c id e  s u lf u r iq u e  e n  d is s o lv e n t  

u n  p e u  à  f r o id  e t  p r e n n e n t  u n e  b e l l e  t e in t e  r o u g e  g r o s e i l le .  

A  c h a u d ,  la  d is s o lu t io n  e s t p lu s  f a c i le  e t  p lu s  c o m p lè t e  , e t  

la  l i q u e u r  d e v i e n t  p o u r p r e .  C e  l i q u i d e ,  a b a n d o n n é  à  l ’ a ir ,  

r e s te  lo n g t e m p s  r o u g e ,  m a is  p e u  à  p e u  i l  d é p o s e  l a  m a t iè r e  

d is s o u te  q u i  f i n i t  a v e c  l e  t e m p s  p a r  s e  p r é c i p i t e r  t o u t  e n 

t iè r e  à  l ’ é t a t  d ’ o x y d e  b l e u .

5
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L ’ a c id e  a z o t i q u e ,  le  c h l o r e ,  e n  q u a n t it é s  i n f i n i m e n t  

f a i b l e s ,  f o n t  p a s s e r  c e t  o x y d e  à l ’ é t a t  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .  I l  

n e  f a u t  q u e  d e s  tr a c e s  d ’a c id e  n i t r i q u e  d a n s  d e  l ’ a c id e  s u lf u 

r i q u e  p o u r  q u e  c e t t e  r é a c t io n  a i t  l i e u ,  e t  a s s u r é m e n t  si le  

c h lo r e  e t  to u s  le s  o x y d a n t s  n ’ a g is s a ie n t  p a s  d e  la  m ê m e  

m a n iè r e  s u r  l u i ,  sa  d is s o lu t io n  d a n s  l ’ a c id e  s u l f u r i q u e ,  

q u i  a  u n e  c o u le u r  g r o s e i l le  t r è s - p r o n o n c é e ,  s e r a it  u n  r é a c 

t i f  d e  l ’ a c id e  a z o t iq u e  b i e n  p lu s  s e n s ib le  q u e  l e  s u lfa t e  d e  

f e r .  J ’ a i f a it  u n e  e x p é r ie n c e  c o m p a r a t iv e  a v e c  le  l i q u i d e  d e  

M .  d e  R i c h e m o n t ,  e t  c e l u i - c i  n e  d o n n a it  p lu s  d ’ in d i c a t i o n ,  

a lo r s  q u e  la  t e i n t e  r o u g e  d e  b i o x y d e  d e  t u n g s t è n e  é t a it  e n c o r e  

a ffe c té e  p a r  l ’ a c id e  n i t r i q u e .  M a lh e u r e u s e m e n t  c e t t e  l i q u e u r  

e st d ’u n e  c o n s e r v a t io n  d if f i c i le  ; c e  q u i  e m p ê c h e r a  to u jo u r s  

d e  l ’ e m p l o y e r  p o u r  d é c e le r  le s  o x y d a n t s  d a n s  u n e  m a t iè r e  

q u e lc o n q u e .

L a  p o ta s s e  c o n c e n t r é e  e n  d is s o u t  d e  g r a n d e s  q u a n t i t é s  et  

p r e n d  u n e t t e i n t e  r o u g e  in t e n s e .

D a n s  c e  c a s ,  i l  y  a  n o n - s e u le m e n t  d i s s o l u t io n ,  m a is  e n 

c o r e  a c t io n  c h i m i q u e  -, c a r  o n  c o n s t a t e  u n  d é g a g e m e n t  a b o n 

d a n t  d ’h y d r o g è n e  e t  u n e  fo r m a t io n  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  q u i  

se d is s o u t  d a n s  l ’ e x c è s  d e  p o ta s s e  e m p l o y é e .

Q u a n d  o n  é v a p o r e  d a n s  l e  v id e  c e s  s o lu t io n s  a l c a l i n e s ,  

s o it  q u ’ o n  le s  a i t  p r é p a r é e s  à f r o id  d a n s  d e s  l i q u e u r s  é t e n 

d u e s  , s o it  q u e  l ’ o n  a i t  a g i  à c h a u d  e t  a v e c  d e  la  p o ta s s e  

c o n c e n t r é e ,  o n  n ’ o b t i e n t  q u e  d e  l ’ o x y d e  b l e u ,  d e  l ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  e t  d u  t u n g s t a t e  d e  p o t a s s e ,  j a m a i s  d e  l ’ o x y d e  

m a r r o n  c o m b i n é  à l ’ a lc a li .

J e  n ’a i p a s  é té  p lu s  h e u r e u x  q u a n d  j ’ a i c h e r c h é  à é v a p o 

r e r  la  s o lu t io n  g r o s e i l l e d e  c e t  o x y d e  d a n s le s  a c id e s  s u lf u r iq u e  

o u  c h l o r h y d r i q u e  ; i l  n e  m ’ e s t r e s té  q u e  d e  l ’o x y d e  b l e u  m ê lé  

d ’u n e  q u a n t i t é  t r è s - f a i b l e  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .

L ’ a m m o n ia q u e  n e  le  d is s o u t  p a s  m ê m e  à l ’ é b u l l i t i o n ;  la  

l i q u e u r  a l c a l i n e  r e s te  t o u t  à  f a it  in c o lo r e .

C e  c o r p s  e s t  u n  d é s o x y d a n t  g é n é r a l  ; le s  s e ls  d u  b i o x y d e  

d e  c u i v r e  s o n t  r a m e n é s  a u  m i n i m u m  ; le  b i c h l o r u r e  d e  m e r -
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c u r e  e n  s o l u t i o n ,  a g it é  a v e c  l u i  à f r o i d ,  d o n n e  u n  d é p ô t  

b l a n c  d e  c a lo m e l.

F o n d u  a v e c  d u  b o r a x ,  i l  d o n n e  u n  v e r r e  b l a n c ,  p a r c e  

q u e  l ’ o x y d e  r o u g e  s e  c h a n g e  e n  u n  a c id e  t u n g s t iq u e  q u i  

s’ u n i t  à l a  s o u d e ,  p o u r  d o n n e r  d u  t u n g s t a t e  d e  s o u d e , s e l  

in c o lo r e  e t  s o lu b le  d a n s  l ’ e a u .

R i e n  n ’ e s t  p l u s f a c i l e  q u e  d ’ a n a ly s e r  c e  c o m p o s é , c a r  i l  e s t  

a t t a q u é  p a r  l ’ e a u  r é g a le  e t  s e  c h a n g e  s o u s s o n  i n f lu e n c e  e n  

a c id e  t u n g s t iq u e  t o u t  à  f a it  p r i v é  d ’ o x y d e  b l e u ,  e t  d e  p lu s  

i l  se r é d u i t  à l ’é t a t  d e  t u n g s t è n e  m é t a l l i q u e ,  p a r  l ’ a c t io n  d e  

l ’h y d r o g è n e  s e c . C e s  d e u x  p r o c é d é s  r é u s s is s e n t  a u s s i b i e n  

a v e c  l ’ o x y d e  o b t e n u  p a r  v o i e  s è c h e ,  q u ’ a v e c  c e l u i  q u i  a  

é té  p r é p a r é  a u  c o n t a c t  d e  l ’ e â u ,  à u n e  b a s s e  t e m p é r a t u r e .

I l  e s t  f o r m é  d e  :

1 équivalent de tungstène Tu . . . 87 84,48
2 équivalents d’oxygène O2....... 16 i 5,54

i o 3 1 0 0 ,0 0

E n  e f f e t ,

I. o8r,g63 de cet oxyde préparé par voie sèche ont laissé 
0,818 de tungstène.

C e  q u i  c o r r e s p o n d  à :
I.

Tungstène.........  84, g4
Oxygène............ »

O x y d e  b le u .

L ’ o x y d e  b l e u  e s t  i n t e r m é d ia ir e  p a r  sa c o m p o s it io n  e n t r e  

l ’ o x y d e  m a r r o n  e t  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  d o n t  n o u s  a llo n s  p a r 

l e r .  I l  se f o r m e  d a n s  u n e  m u l t i t u d e  d e  c ir c o n s t a n c e s .  L ’ a 

c i d e  t u n g s t iq u e  e s t - i l  c h a u ffé  d a n s  u n  c r e u s e t ,  à  l ’ a b r i  d u  

c o n t a c t  d e  l ’ a i r ,  i l  d e v i e n t  v e r t  o u  b l e u â t r e .  A b a n d o n n e - t - o n  

a u  s o le i l  u n  f la c o n  c o n t e n a n t d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  e t  d e l ’ e a u  

o r d in a ir e ,  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p r e n d  u n  r e f le t b le u â t r e .  I ls u f f it ,  

e n  u n  m o t , d e  m e t t r e  l ’ a c id e  t u p g s t i q u e  e n  p r é s e n c e  d ’u n e  

s u b s t a n c e  r é d u c t r ic e  , p o u r  ê tr e  c e r t a in  d ’ o b t e n i r  l ’o x y d e  

b l e u .  V o i l à  d e s  m o d e s  d e  p r o d u c t io n  p a r  d é s o x y d a t io n .

5 .
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V o u le z - v o u s  a v e c  d e  d’ o x y d e  r o u g e  f a ir e  l ’o x y d e  b l e u ?  

Â b a n d o n n e z - e n  à  l ’ a ir  u n  f r a g m e n t ,  e t  b i e n t ô t  i l  se  d é l i t e r a  

c o m m e  d e  la  c h a u x ,  fo is o n n e r a  c o m m e  e l le  e t  d e v ie n d r a  

t o u t  à f a i t  b l e u  ; i l  s e  p r o d u i t  d o n c  au ssi p a r  l ’ o x y d a t i o n  

d e s c o m p o s é s  in f é r ie u r s .

C e  c o m p o s é  e s t f o r t  s ta b le  q u a n d  i l  a  é t é  p r é p a r é  p a r  

l ’ a c t i o n  d ’ u n  c o u r a n t  d ’ h y d r o g è n e  s u r  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e .  

O n  p e u t  l e  f a i r e  b o u i l l i r  a v e c  d e  l ’ a c id e  n i t r i q u e  o u  d e  

l ’ e a u  r é g a l e ,  sa n s q u ’i l  s ’a t t a q u e ,  e t  l ’o x y g è n e  r e s te  s a n s  

e ff e t  s u r  l u i , à  m o in s  -q u e  l a  t e m p é r a t u r e  n e  s o it  f o r t  

é le v é e .

C e t t e  s t a b il i t é  n e  t i e n t  p a s  à  sa  n a t u r e  p r o p r e , m a is  a u x  

c o n d it io n s  d a n s  le s q u e lle s  i l  a  p r is  n a is s a n c e  ; c a r  si l ’ o n  

p r é p a r e  c e t  o x y d e  p a r  v o i e  h u m i d e ,  e t  q u ’ o n  l e  m e t t e  e n  

c o n t a c t  a v e c  d e  l ’ e a u  r é g a le  o u  d e  l ’ a c id e  a z o t i q u e ,  i l  est  

t o u t  d e  s u it e  o x y d é .

J e  n ’in s is t e r a i  p a s  s u r  ses a u tr e s  p r o p r ié t é s  q u i  s o n t  c o n 

n u e s  : j e  v o u la is  s e u le m e n t  m o n t r e r  q u ’i l  e s t  d a n s  l a  s é r ie  

d u  t u n g s t è n e  c e  q u e  l ’o x y d e  m a g n é t i q u e  e s t  d a n s  l a  s é r ie  

d u  f e r ,  c e  q u e  l ’ o x y d e  r o u g e  e s t  d a n s  c e l le  d u  m a n g a n è s e .

A c i d e  tu n g stiq u e .

• L ’ a c id e  t u n g s t iq u e  T u  O 3 e s t  la  c o m b in a is o n  l a  p lu s  im 

p o r t a n t e  q u e  p r o d u is e  le  t u n g s t è n e ,  c a r  e l le  d o n n e  n a is s a n c e ,  

p a r  s o n  u n i o n  a u x  a lc a lis  e t  a u x  b a s e s ,  à  u n  g r a n d  n o m b r e  

d e  c o m p o s é s  ; d e  p l u s ,  c e t  a c id e  e s t  l ’ in t e r m é d i a i r e  n é c e s s a ir e  

p a r  le q u e l  i l  f a u t  p a s s e r  p o u r  a l l e r  d u  m in e r a i  d e  t u n g s t è n e  

à c e  m é t a l  e t  a u x  c o m p o s é s  b i n a i r e s  q u e  n o u s  v e n o n s  d ’ é 

t u d ie r .

A c i d e  tu n g stiq u e  a n h y d r e .

O n  p r é p a r e  c e  c o r p s  a v e c  f a c i l i t é  p a r  l a  c a lc i n a t i o n  d e s  

d iv e r s  h y d r a t e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e .  I l  e s t  a lo r s  à  l ’ é t a t  d ’ u n e  

p o u d r e  n o n  c r i s t a l l i n e ,  d ’ u n  j a u n e  c l a i r  s i l ’o p é r a t i o n  n ’ a  

p a s  é t é  f a it e  à l ’ a b r i  d u  c o n t a c t  d e  l ’a ir .  O n  p e u t  l ’ o b t e n ir
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c r is t a ll is é  s o u s  le s  fo r m e s  p a r t ic u l iè r e s  a u x  lu n g s t a t e s  -d’ a m 

m o n i a q u e  p a r  la  c a lc i n a t i o n  d e  ce s  s e ls  e n  c r is t a u x .

Q u a n d  o n  c h a u ffe  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  a u  r o u g e , i l  c h a n g e  

d e  t e in t e ,  c o m m e  l ’o x y d e  d e  z i n c ,  le  s e s q u io x y d e  d e  f e r ,  e t c .  ; 

d e  j a u n e  i l  d e v i e n t  o r a n g é ;  m a is  p a r  l e  r e f r o id is s e m ë n t  i l  

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

o x y d e s .

I l  fo n d  a is é m e n t  à la  t e m p é r a t u r e  d u  fe u  d e  fo r g e  ; c e t t e  

e x p é r ie n c e  se f a i t  d a n s  u n  c r e u s e t  e n  t e r r e ,  e t  q u a n d  o n  le  

c a s s e , o n  t r o u v e  la  m a t iè r e  fo r m é e  d e  l o n g u e s  p la q u e s  c r is 

t a l l i s é e s ,  r e n d u e s  u n  p e u  v e r d â t r e s  p a r  l ’ a c t io n  r é d u c t r ic e  

d e s  g a z  d u  fo y e r .

L ’ o x y g è n e  e s t  s a n s  a c t io n  s u r  l u i .

L ’ h y d r o g è n e  à u n e  t e m p é r a t u r e  d e  25o  d e g r é s  le  r é d u it  

e n  o x y d e  b l e u ;  a u  r o u g e  s o m b r e ,  c ’e s t  l ’o x y d e  m a r r o n  

q u i  p r e n d  n a i s s a n c e ,  e t  q u a n d  la  c h a le u r  e s t  a u s s i fo r t e  

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

c o m p lè t e .

L e  s o u fr e  le  c h a n g e  e n  a c id e  s u l f o t u n g s t i q u e , s u r t o u t  e n  

p r é s e n c e  d ’ u n  a l c a l i ,  e t  d a n s  c e  ca s  i l  se  f o r m e  u n  s u lf o -  

t u n g s t a t e .

L e  c h lo r e  l ’ a t t a q u e  e t  d o n n e  n a is s a n c e  à d e  l ’o x y c h lo r u r e  

j a u n e ;  le  b r ô m e  e t  l ’io d e  n e  p a r a is s e n t  p a s  r é a g i r  s u r  l u i .

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

d è s  q u ’i l  se  fo r m e .

C e t  a c id e  f o n d u  a v e c  u n  e x c è s  d e  b o r a x  d o n n e  u n e  m a t iè r e  

in c o lo r e  q u i  e s t  u n  m é la n g e  d e  t u n g s t a t e  e t  d e  b o r a t e  a lc a lin  ; 

m a is  si l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  d o m i n e ,  i l  y  a  r é d u c t i o n  p a r t i e ll e  

e t  p r o d u c t io n  d ’ u n e  s u b s t a n c e  o p a q u e , b l e u e  o u  v e r t e .  O n  a 

a in s i  u n e  e s p è c e  d ’ é m a i l ,  q u ’ o n  o b t i e n t  m i e u x  e n c o r e  e n  

r e m p la ç a n t  l e  b o r a t e  p a r  d e  l ’a c id e  b o r i q u e .

O n  a d i t  q u ’i l  é t a i t  in s o lu b le  d a n s  le s  a lc a lis  : c ’ e s t  u n e  

e r r e u r ,  c a r  l ’ a m m o n ia q u e  e l l e - m ê m e  a t t a q u e  l ’ a c id e  t u n g 

s t iq u e  c a l c i n é ;  s i l ’ o n  t i e n t  à  l ’ é b u l l i t i o n ,  p e n d a n t  q u e lq u e  

t e m p s ,  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  a n h y d r e  a v e c  u n e  s o lu t io n
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a q u e u s e  d ’ a m m o n ia q u e  e t  q u ’ o n  é v a p o r e  le  l i q u i d e ,  d e s  

a i g u i l l e s  d e  t u n g s t a t e  d ’a m m o n ia q u e  s ’ y  d é p o s e n t  b i e n t ô t  

e n  a b o n d a n c e .

I l  d é c o m p o s e  v i v e m e n t  le s  c a r b o n a te s  a lc a lin s .  S i  l a  s o l u 

t i o n  est c o n c e n t r é e ,  e t  la  t e m p é r a t u r e  v o i s i n e  d e  i o o  d e g r é s ,  

le  l i q u i d e  p e u t  m ê m e  ê t r e  p r o je t é  h o r s  d u  v a s e ;  q u a n d  le  

c a r b o n a t e  e s t  é t e n d u ,  l a  d é c o m p o s it io n  se  f a it  a v e c  l e n t e u r  

e t  o n  n e  p e u t  a p e r c e v o ir  d e  d é g a g e m e n t  d ’ a c id e  c a r b o n iq u e  ; 

m a is  o n  c o n s t a t e  la  p r é s e n c e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  d a n s  la  

l i q u e u r .

O n  v o i t  a s s e z  s o u v e n t  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  a n h y d r e  o u  h y 

d r a t é  t e n u  e n  s u s p e n s io n  d a n s  l ’ e a u  p r e n d r e  la  t e in t e  b le u e  

d e  l ’ o x y d e  i n f é r i e u r ;  c e t t e  d é s o x y d a t io n  n ’ e s t  p a s d u e  à  l ’ a c 

t i o n  d e  l a  l u m i è r e  s u r  l ’a c i d e ,  m a is  à  la  p r é s e n c e  a u  s e in  

d e  l ’ e a u  d e  p o u s s iè r e s  o r g a n iq u e s  q u i  f o n t  l ’o ffice  d e  c o r p s  

r é d u c t e u r s  ; e n  e f f e t , d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p u r  m is  a u  c o n 

t a c t  d ’ e a u  d i s t i l l é e  d a n s  u n  f la c o n  b i e n  p r o p r e  a c o n s e r v é  

sa  t e i n t e  j a u n e ,  m ê m e  a p r è s  q u in z e  j o u r s  d ’ e x p o s it io n  a u  

s o le i l  a r d e n t  d u  m o is  d e  j u i l l e t ,  e t  d è s  q u ’o n  a  la is s é  p é n é 

t r e r  d e  l a  p o u s s iè r e  d a n s  l e  v a s e ,  la  t e i n t e  a  p a s sé  r a p id e 

m e n t  d u  j a u n e  a u  b l e u  v e r d â t r e .

H y d r a t e s  d 'a c id e  tu n g stiq u e .

I l  e x is t e  d e u x  h y d r a t e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  d is t in c t s :  l ’u n ,  

in s o lu b le ,  t r è s - s t a b le , d o n n e  n a is s a n c e  a u x  t u n g s t a t e s  a n 

c i e n n e m e n t  c o n n u s  e t  s a t u r e  i é q u i v a le n t  d e  b a s e  ; l ’ a u t r e ,  

s o lu b le  d a n s  l ’ e a u ,  f o r t  p e u  s t a b l e ,  p r o d u it  d e s  s e ls  t o u t  à  

f a it  d if fé r e n t s  d e s  p r é c é d e n t s .  S a  c a p a c it é  d e  s a t u r a tio n  e s t  

m o i n d r e , c a r  le s  s e ls  le s  p lu s  r ic h e s  e n  a lc a lis  n ’ e n  c o n t ie n 

n e n t  q u e  -j é q u i v a le n t  p o u r  x d ’ a c id e  t u n g s t iq u e ,  T u O 3.

H y d r a t e  in so lu b le  ou a cid e  tu n g stiq u e .

C e t  a c id e  se  p r é p a r e  d ir e c t e m e n t  a u  m o y e n  d e  w o l f r a m  

p a r  d e u x  p r o c é d é s  : l ’u n ,  p e u  é c o n o m iq u e ,  t a n t  p a r  l e  f a ib l e  

r e n d e m e n t  q u e  p a r  le  p r i x  d e s  s u b s ta n c e s  r é a g is s a n te s ,  f o u r -
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n i t  u n  a c id e  p a r f a it e m e n t  p u r  ; le  r e n d e m e n t  d u  s e c o n d  e s t  

c o n s i d é r a b le ,  le s  s u b s ta n c e s  d o n t  i l  n é c e s s ite  l ’ e m p lo i  s o n t  

d ’u n  p r i x  p e u  é l e v é , m a is  l e  p r o d u i t  o b t e n u  e s t  t o u jo u r s  

im p u r .

L e  p r e m ie r  m o y e n  r e p o s e  s u r  la  d é c o m p o s it io n  d u  w o l 

f r a m  p a r  l ’e a u  r é g a le .

Je p la c e  s u r  u n  b a i n  d e  s a b le  d e s  fio le s  à  fo n d  p la t  n e  

r e n f e r m a n t  q u ’ u n e  c o u c h e  m i n c e  d e  w o l f r a m  e n  p o u d r e ,  

m o u i llé e  d ’ e a u  r é g a le  c o n t e n a n t  u n  g r a n d  e x c è s  d ’ a c id e  

c h l o r h y d r i q u e ;  l ’ a c id e  n i t r i q u e  s e u l n e  p r o d u i t  p a s  d ’ a c id e  

t u n g s t iq u e .  J e  c h a u f f e  f a ib l e m e n t  d e  f a ç o n  à e n t r e t e n i r  u n  

l é g e r  d é g a g e m e n t  d e  v a p e u r s  r u t i l a n t e s ,  e t  j e  r a jo u t e  d e  

l ’e a u  r é g a le  q u a n d  le s  b a l lo n s  s o n t  p r e s q u e  s e c s .

S i  l ’ o p é r a t io n  e s t  m e n é e  c o n v e n a b l e m e n t ,  l a  f o r m a t io n  

d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  s e r a  c o m p lè t e  q u a n d  c e t t e  n o u v e l l e  d o se  

d e  l i q u i d e  s e r a  é v a p o r é e .  L e s  b a l lo n s  s o n t  a lo r s  r e m p lis  

d ’ e a u , e t  la  p o u d r e  j a u n e  q u i  s ’ e s t  fo r m é e  e s t  la v é e  ta n t  q u e  

la  l i q u e u r  s ’ é c o u le  a c id e .

O n  r e m p la c e  à c e  m o m e n t  l ’ e a u  p a r  u n e  s o lu t io n  d i

lu é e  d ’ a m m o n ia q u e  q u i  d is s o u t  l ’a c id e  t u n g s t i q u e , e t  o n  

é v a p o r e  a u x  tr o is  q u a r ts  a p r è s  f i l t r a t i o n .  L e  t u n g s t a t e  

d ’ a m m o n ia q u e  c r i s t a l l i s e ;  o n  lu i  f a it  s u b i r  u n e  d e u x i è m e  

c r is t a ll is a t io n  , e t  o n  p r é c i p i t e  à la  t e m p é r a t u r e  d e  l ’ é b u l l i 

t io n  p a r  l ’ a c id e  a z o t iq u e  o u  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e .  S i  l ’ o n  

v e u t  o b t e n i r  l ’ a c id e  a n h y d r e ,  i l  su ffit  d e  c a lc i n e r  l e  t u n g 

s ta te  d ’ a m m o n ia q u e .  i 55o g r a m m e s d e w o l f r a m d ’ A ll e m a g n e  

n e  d o n n e n t , p a r  c e  p r o c é d é , q u e  1 8 0  à a o o  g r a m m e s  d ’ a

c id e  t u n g s t iq u e  p u r ,  e t  i l  r e v i e n t  à  u n  p r i x  é l e v é  à c a u s e  

d e  la  d é p e n s e  e n  a c id e  n i t r i q u e  e t  e n  a m m o n ia q u e .

L e  s e c o n d  m o d e  d e  p r é p a r a t i o n  c o n s is te  d a n s  l ’ e m p lo i  

d ’ u n  m é l a n g e  d e  c a r b o n a t e  e t  d ’ a z o t a te  d e  s o u d e ,  q u e  j ’ a i  

s u b s t it u é  a u  c a r b o n a t e  s e u l,  e m p lo y é  d ’ o r d in a ir e  p o u r  a t t a 

q u e r  l e  w o l f r a m .  I l  e n  r é s u lt e  u n  n o t a b le  a v a n t a g e , p a r c e  

q u ’ o n  p e u t  o p é r e r  la  p r é c i p i t a t i o n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  n o n  

p lu s  p a r  l ’ a c id e  a z o t i q u e ,  m a is  p a r  l ’ a c id e  c h lo r h y d r iq u e .
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O n  f a it  u n  m é la n g e  i n t i m e  d e

W olfram ............................. 5oo

Carbonate de soude sec.. .  85o
Nitrate de soude...............  i 5o

e t  le  t o u t  e s t  c h a u f f é  a v e c  d u  c o k e  d a n s  d e s  c r e u s e t s  e n  te r r e  

lu té s  ; o n  a g i t e  a v e c  u n  r i n g a r d  p o u r  é v i t e r  l e  b o u r s o u f le 

m e n t  d e  la  s u b s t a n c e  q u i  s ’ é c o u le r a i t  h o r s  d u  v a s e ,  e t  q u a n d  

la  m a t iè r e  e s t  e n  fu s io n  t r a n q u i l l e ,  o n  la  v e r s e  s u r  u n e  

p la q u e  d e  t ô le  ; le  c r e u s e t  r e m is  a u s s itô t  d a n s  l e  f e u  p e u t  

s e r v i r  à s ix  o u  h u i t  o p é r a t io n s  s e m b la b le s .

L a  m a s s e  s o lid ifié e  e s t  r é d u it e  e n  p o u d r e  e t m is e  e n  m a 

c é r a t i o n  d a n s  d e  l ’ e a u  t iè d e  q u i  d is s o u t le s  s e ls  a lc a lin s .  O n  

p a s s e  s u r  u n  l i n g e ,  e t  o n  v e r s e  le  l i q u i d e  f i l t r é  e t  c h a u d  d a n s  

d e  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  j u s q u ’ à c e s s a t io n  d ’ e ff e r v e s c e n c e .  

L ’ a c id e  t u n g s t i q u e  p r é c i p i t é  e s t  l a v é  p a r  d é c a n t a t io n .

P o u r  e n l e v e r  l ’ a l u m i n e  e t  l ’ a c id e  s i l i c i q u e  q u i  o n t*  é té  

m is  e n  l i b e r t é  a v e c  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  o n  t r a i t e  le  m é la n g e  

h u m i d e  d e  c e s  tr o is  c o r p s  p a r  l ’ a m m o n ia q u e  q u i  d is s o u t  

l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  s e u l ,  e t  o n  le  r e p r é c i p i t e  d e l à  m ê m e  f a 

ç o n  p a r  u n  a c id e  a p r è s  a v o i r  f i l tr é  l a  l i q u e u r .

C e  p r o c é d é  e s t  d é f e c t u e u x  , p a r c e  q u e , m a l g r é  l e  n o m 

b r e  d e  l a v a g e s ,  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  r e s te  t o u jo u r s  m ê l é  d e  

s o u d e -, m a is  p o u r  l e  p lu s  g r a n d  n o m b r e  d e  c a s  s a  p u r e t é  

e st s u ffis a n te ;  a i n s i , o n  p e u t  s’ e n  s e r v ir  q u a n d  o n  v e u t  o b 

t e n i r  le s  s e ls  d e  s o u d e ,  le s  t u n g s t a t e s  m é t a l l i q u e s , le s  c h l o 

r u r e s ,  le s  s u lf u r e s ,  e t c . ;  m a is  o n  d o it  le  r e j e t e r  q u a n d  o n  

v e u t  p r é p a r e r ,  a v e c  c e t  a c i d e ,  d e s  s u b s ta n c e s  p u r e s  q u ’ o n  

d e s t in e  à l ’ a n a ly s e .  C ’ e s t  s o n  e m p lo i  q u i  e s t la  c a u s e  d e  la  

p l u p a r t  d e s  e r r e u r s  q u i  s e  s o n t  g lis s é e s  d a n s  le s  t r a v a u x  fa it s  

a n t é r ie u r e m e n t  s u r  le s  t u n g s t a t e s .

P a r  c e  p r o c é d é ,  le  w o l f r a m  d ’ A ll e m a g n e  d o n n e  a u  m o in s  

le  t ie r s  d e  s o n  p o id s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .  Q u a n d  o n  a g it  s u r  

d e s c r i s t a u x  p u r s , l e  r e n d e m e n t  s ’ é lè v e  e n c o r e  ; e n  e f f e t , 

4  k i lo g r a m m e s  d e  m i n e r a i  c h o is i  m ’e n  o n t  d o n n é ,  a p r è s
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d i x  l a v a g e s ,  i g 3 o  g r a m m e s ,  c ’ e s t - à - d i r e  p r è s  d e  la  m o i t i é  

d e  l e u r  p o id s .

D a n s  le  p r i n c i p e ,  j ’o p é r a is  l a  p r é c i p i t a t i o n  à  f r o i d ,  e t  

e n  v e r s a n t  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  d a n s  l e  t u n g s t a t e  ; m a is  j e  

r e m a r q u a i  b i e n t ô t  q u e  l a  q u a n t i t é  d e  m a t iè r e  o b t e n u e  é t a i t  

v a r i a b l e  à  c h a q u e  o p é r a t io n ,  e t  q u e  q u e lq u e f o is  e l l e  é t a i t  

e x t r ê m e m e n t  f a ib l e .  J e  c h a n g e a i  a lo r s  le s  c o n d it io n s  d e  l a  

p r é c i p i t a t i o n ,  a p r è s  m ’ ê t r e  a s s u r é  q u e ,  l ’ o n  n ’ e n t r a î n a i t  p a s  

d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  à l ’ é t a t  s o l u b l e  d a n s  le s  l iq u e u r s ,  lo r s 

q u e  l a  p r é c i p i t a t i o n  é t a it  f a it e  à c h a u d ,  s u r t o u t  e n  p r é s e n c e  

d ’ u n  e x c è s  d e  l ’ a c id e  p r é c i p i t a n t .

L ’ e x p é r i e n c e  s u i v a n t e  p r o u v e  la  v é r i t é  d e  c e t t e  a s s e r tio n .

J e  p r is  5 o o  g r a m m e s  d e  w o l f r a m  e t  le s  f o n d is  a v e c  le s  

d o s e s  d e  m a t iè r e s  in d iq u é e s  p lu s  h a u t ,  e n  t o u t  1 5o o  g r a m m e s .

A p r è s  f u s io n ,  l a  s u b s t a n c e  f u t  r e p r is e  p a r  l ’ e a u  e t  l e  l i 

q u i d e  d i v i s é  e n  a  p a r t ie s  é g a le s  : l ’ u n e  f u t  t r a ité e  à f r o i d  

p a r  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  ; d a n s  l ’ a u t r e , l a  p r é c i p i t a t i o n  se  

f i t  à l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ’ é b u l l i t i o n .  L e s  a c id e s  p r é c ip it é s  

f u r e n t  la v é s  p a r  d é c a n t a t i o n , c h a c u n  d ’ e u x  8 fo is  a v e c  

5 l i t r e s  d ’ e a u  à c h a q u e  l a v a g e .

L e s  r é s u lt a t s  f u r e n t  t r è s - d if f é r e n t s .  O n  p e u t  le s  r é s u m e r  

a in s i .

Q u a n d  l ’ a c id e  e s t  f o r m é  à c h a u d , l ’ h y d r a t e  t u n g s t i q u e  

e s t  j a u n e ,  le s  e a u x  d e  l a v a g e  p a s s e n t  c la ir e s  e t  le  d é p ô t  se  

f o r m e  e n  q u e lq u e s  h e u r e s  a u  f o n d  d e s  v a s e s .

S i  l ’ a c id e  e s t  p r é c i p i t é  à  f r o i d ,  l ’ h y d r a t e  n ’ e s t  p lu s  

j a u n e ,  m a is  d ’ u n  b l a n c  d e  l a i t ;  le s  e a u x ,  d ’ a b o r d  l i m 

p id e s  , d e v i e n n e n t  t o u t  à f a i t  t r o u b le s  a u  q u a t r i è m e  o u  au  

c i n q u i è m e  l a v a g e  ; l e  d é p ô t  n e  s ’ o p è r e  q u ’ a v e c  l e n t e u r ,  ei 

m ê m e  la  l i q u e u r  n e  s ’ é c l a i r c i t  j a m a i s  c o m p l è t e m e n t .  S i  on  

e s s a y e  d e  l a  f i l t r e r ,  e l l e  c o u le  t r o u b l e ,  e t  o n  r e m a r q u e  q u e  Ir 

m a t iè r e  s o lid e  q u i  p a s s e  o b s t i n é m e n t  à t r a v e r s  le s  m a ille :  

d u  f i l t r e  e s t  e n  p e t it s  c r i s t a u x  n a c r é s  d ’u n e  t é n u i t é  s 

g r a n d e ,  q u ’i ls  r e s t e n t  e n  s u s p e n s io n  p e n d a n t  p lu s ie u r s  m o i;  

a u  s e in  d u  l i q u i d e .
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L e  r e n d e m e n t  e s t  b e a u c o u p  p lu s  f a ib l e  d a n s  c e s  c o n d i 

t i o n s ,  e t  ta n d is  q u e  j ’o b tin s  d a n s  d e s  l iq u e u r s  b o u il la n t e s  

9 8  g r a m m e s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  , j e  n ’ e n  r e c u e i l l i s ,  p a r  le  

t r a i t e m e n t  à f r o id ,  q u e  52 sr, 5 .

I l  v a u t  m i e u x  v e r s e r  la  d is s o lu t io n  d e  t u n g s t a t e  d a n s  

l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  q u e  f a ir e  l ’in v e r s e ,  p a r c e  q u e  le s  l i 

q u e u r s  n ’ o n t  p a s  b e s o in  d ’ ê t r e  t r è s - c h a u d e s  ; m a is  l e  r é s u lt a t  

s e r a it  le  m ê m e  si o n  v e r s a it  p e u  à  p e u  l ’ a c id e  d a n s  l e  t u n g 

s ta te  e n  d is s o lu t io n  b o u il l a n t e  : s e u le m e n t  d a n s  c e  c a s  la  

p r é c i p i t a t i o n  c o m p lè t e  d e  l ’h y d r a t e  n e  s e r a it  p a s  in s t a n t a n é e  

c o m m e  d a n s  l ’ a u t r e  ; i l  f a u t  u n e  é b u l l i t i o n  u n  p e u  p r o lo n g é e  

p o u r  q u e  l ’ a c id e  r e n d u  s o lu b le  p a s s e  e n  e n t ie r  à  l a  m o d if i 

c a t io n  i n s o lu b le .

A in s i, j ’ai versé 3o grammes de tungstate d’ammoniaque 

en solution chaude dans de l ’eau contenant 3o grammes 

d’acide chlorhydrique, et j ’ai obtenu aussitôt un dépôt de 

23gr,5 d’acide tungstique.

J ’a i d is s o u s , d ’ a u t r e  p a r t ,  d a n s  l ’ e a u  b o u il l a n t e ,  3 o  g r a m 

m e s  d e  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  e t  y  a i v e r s é  p e u  à p e u  

3 o  g r a m m e s  d ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  c h a u d .  L e  p r é c i p i t é  , 

f a i b l e  d ’ a b o r d ,  a  a u g m e n t é  a v e c  le  te m p s  d e  l ’ é b u l l i t i o n ,  

e t  f i n a le m e n t  j ’ a i r e c u e i l l i , c o m m e  d a n s  le  ca s  p r é c é d e n t ,  

23gr,5 d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .

I l  r é s u lte  d e  c e  q u i  p r é c è d e  q u e  si o n  p r é p a r e  l ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  à  f r o i d , o n  p e r d , d a n s  le s  l a v a g e s , d e  n o t a b le s  

q u a n t it é s  d e  l ’ a c id e  d ’ a b o r d  p r é c i p i t é .  V o u l a n t  c o n s t a t e r  

j u s q u ’ o ù  p o u v a i t  a l le r  c e t t e  p e r t e  , j ’ ai p r is  5 o o  g r a m m e s  d e  

w o l f r a m  q u e  j  ’ a i f o n d u s  a v e c  l e  c a r b o n a t e  d e  s o u d e  e t  le  

n i t r e , e t  j ’ a i  p r é c i p i t é  a v e c  l e n t e u r  l a  l i q u e u r  a l c a l i n e  tr è s -  

é t e n d u e  a u  m o y e n  d e  l ’ a c id e  l e  p lu s  d i l u é  p o s s i b l e ;  j ’ai 

p r o l o n g é  le s  la v a g e s  j u s q u ’ a u  d o u z i è m e , e t  n ’ a i r e c u e i l l i  

q u e  3 o g r a m m e s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .

A  q u o i  t i e n t  c e t t e  d i s p a r i t i o n  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e ?  A  d e u x  

c a u s e s  ; la  p r e m i è r e , l a  m o in s  i m p o r t a n t e , q u i  a  é t é  r e m a r 

q u é e  d e p u is  f o r t  l o n g t e m p s , e s t  c e t t e  f a c i l i t é  a v e c  l a q u e l l e
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l ’ a c id e  p r é c i p i t é  t r a v e r s e  to u s  le s  f i l t r e s  ; B e r z e liu s  l ’ a t t r i 

b u e  à u n e  c o m b in a is o n  d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  a v e c  l ’ a c id e  

s u lf u r iq u e  o u  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  p r é c i p i t a n t s .  C e t t e  i n 

t e r p r é t a t io n  e s t  d if f ic i le  à  a d m e t tr e  à  p r i o r i ,  c a r  l o r s q u ’o n  

l a v e  d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  r é c e m m e n t  p r é c i p i t é ,  le s  t r o is  o u  

q u a t r e  p r e m iè r e s  e a u x  d e  l a v a g e  s o n t  l im p id e s ,  e t  l e  l i q u i d e  

n e  d e v i e n t  t r o u b l e  q u e  lo r s q u e  l ’ a c id e  m is  e n  e x c è s  e t  l e  s e l  

fo r m é  o n t  p r e s q u e  c o m p l è t e m e n t  d is p a r u .

P o u r  é e la i r c i r  c e s  d o u t e s ,  j e  r e c u e i l l i s  c e t t e  s u b s t a n c e  

s o lid e  e n  f a is a n t  b o u i l l i r  le  l i q u i d e  o p a lin  ; m a is  j e  n e  m ’ e n  

t in s  p a s  l à ,  c a r  j e  r e c o n n u s  q u e  l a  m a t iè r e  q u i , t e n u e  e n  

s u s p e n s io n , é t a i t  c r i s t a l l i n e ,  d e v e n a i t  a m o r p h e  p a r  l ’ é b u l l i 

t i o n ,  e t  se r é u n is s a it  e n  p e t it e s  p e lo t e s  j a u n â t r e s ;  j e  c r a i 

g n is  d e  l ’a v o i r  d é c o m p o s é e  p a r  l ’ a c t io n  d e  l a  c h a l e u r ,  e t  

j e  d u s  a t t e n d r e  q u e  p a r  u n  d é p ô t  p r o lo n g é  i l  s ’ e n  p r é c i p i t â t  

a u  f o n d  d e s  f la c o n s  d e  l a v a g e  u n e  q u a n t i t é  s u ffis a n te  p o u r  

e n  f a ir e  l ’a n a ly s e .  L ’ e s s a i d e  c e t t e  d e r n iè r e  s u b s t a n c e  n e  f u t  

p a s  p lu s  h e u r e u x  q u e  c e l u i  d e  l a  p r e m iè r e  , e t  i l  m ’ a  é t é  

im p o s s ib le  d e  c o n s t a t e r  d a n s  l ’u n e  o u  l ’ a u t r e  l a  p r é s e n c e  d e  

l ’ a c id e  p r é c i p i t a n t .

Q u ’ i l  y  a i t  o u  n o n  d e s  c o m p o s é s  fo r m é s  p a r  l ’ a c id e  t u n g 

s t i q u e  e t  l ’a c id e  s u lf u r i q u e  o u  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e , u n e  

c h o s e  e s t  c e r t a in e ,  c ’ e s t  q u e  q u a n d  o n  p r é p a r e  l ’ a c id e  t u n g 

s t iq u e  à f r o i d , le s  d e r n iè r e s  e a u x  d e  la v a g e  s o n t  to u jo u r s  

t r o u b le s ;  q u e  c e  t r o u b l e  e s t  d û  à d e s  c r is t a u x  t r è s - t é n u s  s e m 

b la b le s  à  c e u x  d u  b i o x y d e  d e  b a r i u m  o b te n u s  a u  m o y e n  d e  

l ’ e a u  o x y g é n é e , e t  q u e  c e s  c r is t a u x  q u i  p a s s e n t d ’ o r d in a ir e  

à t r a v e r s  le s  f iltr e s  y  s o n t  r e t e n u s  p a r  l ’ a g r é g a tio n  q u e  le u r  

d o n n e  u n e  é b u l l i t i o n  d e  q u e lq u e s  i n s t a n t s ;  q u a n t  à  m o i,  j e  

c r o is  q u e  c e t t e  m a t iè r e  e s t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  t r è s - p u r ,  

a m e n é  à u n  é t a t  d e  d i v i s i o n  t e l l e m e n t  g r a n d , q u e  le s  m a il le s  

d ’ a u c u n  t is s u  n e  p e u v e n t  l ’ i n t e r c e p t e r .

Q u o i q u ’i l  e n  s o i t ,  c e t t e  p r e m i è r e  c a u s e  d e  p e r t e  d ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  e s t  t o u jo u r s  a s s e z  f a ib le  e t  la  p r i n c i p a le  e s t  la  

f o r m a t i o n d ’ u n  h y d r a t e  s o lu b le  d ’a c id e  t u n g s t iq u e  q u i  p r e n d

6.
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n a is s a n c e  t o u t e s  le s  fo is  q u e  d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  i n s o lu b le  

p e u  a g r é g é  e s t  e n  c o n t a c t  a v e c  u n  t u n g s t a t e  a l c a l i n  d is s o u s .  

N o u s  r e v ie n d r o n s  b ie n t ô t  s u r  c e t  h y d r a t e .

L e s  p r o c é d é s  p r é c é d e n t s  d o n n e n t  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  h y 

d r a t é  à l ’ é t a t  d ’ u n e  p o u d r e  a m o r p h e  ; o n  p e u t  l ’ o b t e n i r  à  

l ’é t a t  c r i s t a l l i n ,  s o it  e n  a b a n d o n n a n t  à l ’ a ir  h u m i d e  d e s  c r is 

t a u x  d e  c h lo r u r e  o u  d ’ o x y c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e ,  s o it  e n  

é v a p o r a n t  à  u n e  b a s s e  t e m p é r a t u r e  u n e  d is s o lu t io n  d ’ a c id e  

t u n g s t i q u e  d a n s  l ’ a c id e  f lu o r h y d r i q u e .

P o u r  c e l a ,  o n  d is s o u t  à  5o o u  6o  d e g r é s ,  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

h y d r a t é  d a n s  u n e  s o l u t i o n  c o n c e n t r é e  d ’a c id e  f lu o r h y d r iq u e  

e t  o n  é v a p o r e  à l ’ a ir  c e t t e  d is s o lu tio n -, le  f lu o r u r e  d e  t u n g 

s tè n e  d ’ a b o r d  f o r m é ,  se d é c o m p o s a n t  a u  c o n t a c t  d e  l ’ e a u ,  

r é g é n è r e  d e  l ’ a c id e  f l u o r h y d r i q u e  q u i  se  r é d u i t  e n  v a p e u r s  

e t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  j a u n e  q u i ,  se  d é p o s a n t  a v e c  l e n t e u r ,  

a ffe c te  d e s  fo r m e s  c r i s t a l l i n e s  p a r f a i t e m e n t  n e t te s .

N o u s  a v o n s  v u  q u e  lo r s q u ’ o n  p r é c i p i t e  u n  t u n g s t a t e  p a r  

u n  a c id e  à  u n e  b a s s e  t e m p é r a t u r e , i l  s e  d é p o s e  u n  h y d r a t e  

b l a n c  g é l a t i n e u x ;  e t  q u e  si la  p r é c i p i t a t i o n  e s t f a it e  à  c h a u d ,  

l ’ h y d r a t e  e s t  j a u n e  e t  e n  p o u d r e  asse z lo u r d e .

C e s  d e u x  c o r p s ,  d iffé r e n ts  a u  p o i n t  d e  v u e  p h y s i q u e ,  s o n t -  

i ls  d i s t i n c t s  c h i m i q u e m e n t  p a r la n t  o u  p r é s e n t e n t - i ls  la  

m ê m e  c o m p o s it i o n ?

P o u r  r é s o u d r e  c e t t e  q u e s t i o n ,  j ’ a i p r é c i p i t é  s u c c e s s iv e 

m e n t  à  c h a u d  e t  à  f r o id  u n  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n i a q u e , u n  

t u n g s t a t e  n e u t r e  e t  u n  b i t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  ; le s  r é s u lt a t s  

o n t  é t é  t r è s - n e ts  e t  p e u v e n t  se  r é s u m e r  a in s i :

i ° .  Q u a n d  o n  p r é c i p i t e  à  c h a u d  u n  t u n g s t a t e  , q u e l  q u ’ i l  

s o i t ,  l ’ h y d r a t e  o b t e n u  e s t  j a u n e  e t  sa c o m p o s it io n  se  r e p r é 

s e n te  p a r  l a  fo r m u le

HO, Tu O3.

a 0. S i  la  p r é c i p i t a t i o n  s ’ o p è r e  à  f r o i d , l ’ h y d r a t e  e s t  b l a n e  

e t  sa  f o r m u le  est

2 HO, Tu O3.
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J e  v a is  c i t e r  q u e lq u e s  e x e m p le s .

I .  A c i d e  t u n g s t iq u e  f a it  à c h a u d , t e l  q u ’i l  se  d é p o s e  d a n s  

le  t r a it e m e n t  d u  w o l f r a m  p a r  l ’ e a u  r é g a le .

i*r,o5 ont laissé 0,96 d’acide tungstique anhydre.

C e  q u i  c o r r e s p o n d  à :

Eau............................  7,89

Acide tungstique.. . .  92 ,11

100,00

I I .  A c i d e  t u n g s t i q u e  h y d r a t é  p r é c i p i t é  à  f r o id  d u  t u n g -  

s ta te  d ’ a m m o n i a q u e ,  s é c h é  à la  t e m p é r a t u r e  o r d i n a ir e .

1 sr,34o de ce sel ont laissé 1 , 1 3 d’acide tungstique.

C e  q u i  d o n n e , e n  c e n t iè m e s  :

Eau............................  14,48

Acide tungstique.. . .  85,52

100,00

I I I .  A c i d e  h y d r a t é  t r è s - p u r  r e t i r é  d u  c h lo r u r e  d é c o m p o s é  

a u  c o n t a c t  d e  l ’ e a u ,  d e s s é c h é  à  l a  t e m p é r a t u r e  o r d in a ir e .

osr,564 ont laissé au rouge o ,483 d’acide tungstique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d , e n  c e n t i è m e s , à  :

Eau............................  14,20
Acide tungstique.. . . 85,80

100,00

L a  p r e m i è r e  a n a ly s e  d o n n e  :

I.

Acide tungstique......... 92,19

Eau............................... 7,89

E t  la  t h é o r ie  i n d i q u e  p o u r  H O ,  T u  O *  :

i équivalent HO.............  9 7 ,5o

1 équivalent Tu O3.........  m  92,50

120 100,00

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 46 )

Les deux dernières analyses fournissent :

III. IV.

Eau.............................. i 4.48 14,20

Acide tungstique........ 85,52 85 ,80

et l ’hydrate 2 H O, T u O 8 est formé de

2 équivalents de HO. . . . . . . .  18 »3,94
1 équivalent de T u  O3. . . . 86,06

129 100,00

L ’ a c id e  t u n g s t iq u e  h y d r a t é  i n s o l u b le  e x i s t e  d o n c  c o m 

b i n é  à d e u x  p r o p o r t io n s  d ’ e a u  d if fé r e n t e s .  C e s  d e u x  h y d r a te s  

t r a ité s  p a r  le s  b a s e s  d o n n e n t  n a is s a n c e  a u x  m ê m e s  sels.

H y d r a t e  s o lu b le  ou  a c id e  m é ta tu n g stiq u e .

C e t  h y d r a t e  n e  p e u t  ê t r e  o b t e n u  à l ’ é t a t  d e  l i b e r t é ,  p a r c e  

q u ’ i l  e s t  t r è s - in s t a b l e  e t  r é g é n è r e  l ’h y d r a t e  i n s o l u b le  to u te s  

le s  fo is  q u ’ o n  v e u t  l u i  e n le v e r  l ’ e a u  d a n s  l a q u e l le  i l  e s t  d is 

s o u s . O n  s ’ a ssu re  d e  s o n  e x is t e n c e  e n  v e r s a n t  d a n s  u n e  d is s o 

l u t i o n  d e  c e r t a in s  t u n g s t a t e s  u n  a c id e  é n e r g iq u e  ; i l  n e  se  

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

à l ’ é b u l l i t i o n , c e l u i - c i  se  t r o u b le  b i e n t ô t , e t  d o n n e  u n  d é p ô t  

d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  i n s o l u b le  : s i o n  l ’ é v a p o r e  d a n s  le  v i d e , 

o n  v o i t  d e  m ê m e  l ’ b y d r a t e  in s o lu b le  p r e n d r e  n a is s a n c e  q u a n d  

le s  l iq u e u r s  d e v i e n n e n t  t r è s - c o n c e n t r é e s .

L e s  s e ls  c o n t e n a n t  c e t  h y d r a t e  s o lu b le  p r e n n e n t  n a is s a n c e  

p a r  la  r é a c t io n  d e  l ’ h y d r a t e  i n s o l u b l e ,  2 H O ,  T u  O 8 s u r  u n  

t u n g s t a t e  e n  d i s s o l u t io n ;  s i o n  f a it  b o u i l l i r  c e t  a c id e  a v e c  

u n e  s o lu t io n  d e  t u n g s t a t e  d e  p o t a s s e ,  d e  s o u d e  o u  d ’ a m m o 

n i a q u e ,  i l  s ’y  d is s o u t  b i e n t ô t ,  m a is  l a  l i q u e u r  q u i  e n  r é s u lt e  

p r é c i p i t e  e n c o r e  p a r  le s  a c id e s . O n  c o n t i n u e  l ’é b u l l i t i o n  

j u s q u ’ à c e  q u ’ u n e  p e t it e  p a r t i e  d e  l a  l i q u e u r  e s s a y é e  p a r  

l ’ a c id e  c h lo r h y d r i q u e  c e s s e  d e  d o n n e r  u n  d é p ô t  ; q u a n d  la  

r é a c t io n  e s t  t e r m i n é e ,  o n  é v a p o r e  le n te m e n t  e t  i l  c r is t a l l is e  

p a r  r e f r o id is s e m e n t  d e s  s e ls  t o u t  à f a it  d if fé r e n t s  d e  c e u x  

q u ’ o n  a e m p lo y é s .
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C e t t e  p r o d u c t io n  d ’u n  h y d r a t e  s o lu b le  e x p l i q u e  la  p e r t e  

n o t a b l e  q u ’ o n  r e m a r q u a i t ,  s a n s  e n  c o n n a ît r e  la  c a u s e ,  d a n s  

l a  p r é p a r a t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  o r d in a ir e .  E n  e f f e t ,  

q u a n d  o n  v e r s e  d e  l ’ a c id e  c h l o r h y d r i q u e  d a n s  l e  m é la n g e  d e  

t u n g s t a t e  e t  d e  c a r b o n a t e  a lc a lin  r é s u lt a n t  d e  l ’ a t t a q u e  d u  

w o l f r a m ,  i l  s e  f o r m e  d ’ a b o r d  d e  l ’ h y d r a t e  2 H O ,  T u O 3 ; 

c e l u i - c i ,  e n  c o n t a c t  a v e c  le  r e s te  d u  t u n g s t a t e  n o n  d é c o m 

p o s é  , s ’y  d is s o u t  e t  d o n n e  n a is s a n c e  à  l ’h y d r a t e  s o l u b l e , 

q u i  n ’ a y a n t  p a s  la  p r o p r ié t é  d e  se  p r é c i p i t e r  s o u s  l ’ i n 

f lu e n c e  d e s  a c id e s ,  r e s t e  d is s o u s  d a n s  l a  l i q u e u r  e t  e st  

e n t r a î n é  p a r  le s  la v a g e s .

L e  d e u x i è m e  h y d r a t e  i n s o l u b le  H O ,  T u  O 8 n e  p e u t  p a s , 

c o m m e  l e  p r é c é d e n t ,  d o n n e r  n a is s a n c e  à  l ’ h y d r a t e  s o lu b le .  

P o u r  le  p r o u v e r ,  j ’ai p r is  1 g r a m m e  d e  t u n g s t a t e  d ’a m m o 

n i a q u e  q u e  j ’ a i f a i t b o u i l l i r a v e c  1 0  c e n t im è t r e s  c u b e s  d ’ a c id e  

a z o t i q u e  c o n c e n t r é .  L ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p r é c i p i t é  a  é t é  l a v é  

s u r  u n  f i l t r e  a v e c  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d ’ e a u , q u i  e s t  t o u 

jo u r s  r e s té e  l i m p i d e  ; l e  r é s id u  c a lc i n é  a  d o n n é  o£r, 8 6  d ’ a c id e  

t u n g s t i q u e , c e  q u i  e s t  l a  q u a n t i t é  i n d i q u é e  p a r  l a  t h é o r ie .

J ’a i  r e m p l a c é  l ’ a c id e  n i t r i q u e  c o n c e n t r é  p a r  d e  l ’ a c id e  

n i t r i q u e  f a ib le  e t  d ’ a u t r e s  a c id e s  c o n c e n t r é s  o u  é t e n d u s ;  le  

r é s u lt a t  a  é t é  t o u jo u r s  l e  m ê m e  : d a n s  a u c u n  ca s  i l  n ’y  a  e u  

p e r t e  d ’a c id e  t u n g s t i q u e  q u a n d  o n  a  e u  s o in  d 'o p é r e r  la  

p r é c i p i t a t i o n  à  c h a u d ,  c ’ e s t - à - d i r e  d a n s  le s  c o n d it io n s  o ù  

H O ,  T u O 8 p r e n d  n a is s a n c e .

L ’ a c id e  m é t a l u n g s t i q u e  d iffè r e  d e  l ’a c id e  t u n g s t iq u e  p a r  

ses p r o p r i é t é s  c h i m i q u e s  a u ssi b i e n  q u e  p a r  s e s  c a r a c tè r e s  

e x t é r i e u r s  ; sa  c a p a c it é  d e  s a t u r a t io n  e s t  p lu s  f a i b l e , c a r  

d a n s  le s  m é t a t u n g s t a t e s  le s  p lu s  n e u t r e s  l e  r a p p o r t  d e  l ’ o x y 

g è n e  d e  l ’a c id e  à  c e lu i  d e  l a  b a s e  e s t d e  6  1 ,  ta n d is  q u e  c e  

r a p p o r t  d a n s  l e s  t u n g s t a t e s  n e u t r e s  e s t  d e  3  : 1 .  C e s  d e u x  

h y d r a t e s  p r é s e n t e n t  l ’ u n  v i s  à -vis d e  l ’ a u t r e  le s  a n a lo g ie s  e t  

le s  d if fé r e n c e s  q u e  M .  F r é m y  a  é t a b lie s  p o u r  l ’ a c id e  s t a n -  

n i q u e  e t  l ’a c id e  m é t a s t a n n i q u e , l ’ a c id e  a n t i m o n i q u e  e t  

l ’ a c id e  m é t a - a n t im o n i q u e ,  e t c .
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T u n g s ta t e s  d e  p o ta s s e .

Neutre......... KO,TuO* ;

Hydrates.. .  KO, Tu O3, Aq;

KO, Tu O3, 5 Aq.

N o u s  a v o n s  v u  q u e  le  t u n g s t è n e  d is p a r a is s a it  a v e c  r a p i d i t é  

d a n s  d u  c a r b o n a t e  d e  p o ta s s e  f o n d u , q u e  le s  o x y d e s  i n f é 

r ie u r s  d u  t u n g s t è n e  se d is s o lv a ie n t  d a n s  c e t  a l c a l i , e t  q u e  

l a  r é a c t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  s u r  le  c a r b o n a t e  d e  p o 

ta sse  p o u v a i t  d e v e n i r  t r è s - v i v e  d a n s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s .

C ’e s t  p a r  c e  d e r n ie r  m o y e n  q u ’o n  se  p r o c u r e  l e  p lu s  a is é 

m e n t  d u  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e .

O n  p o r t e  à 6 0  o u  8 0  d e g r é s  u n e  d is s o lu t io n  d e  4 o o  g r a m 

m e s  d e  c a r b o n a t e  d e  p o ta s s e  m a r q u a n t  45  d e g r é s , e t  o n  y  

f a it  t o m b e r  p e u  à p e u  e t  e n  a g it a n t  4 5 o  g r a m m e s  d ’ a c id e  

t u n g s t iq u e  e n  p o u d r e .  I l  se f a it  à c h a q u e  a d jo n c t io n  d e  

m a t i è r e  u n  d é g a g e m e n t  a b o n d a n t  d ’ a c id e  c a r b o n i q u e ;  l a  

l i q u e u r  s ’é c h a u f f e ,  e t ,  s i la  t e m p é r a t u r e  é t a it  t r o p  v o is in e  

d e  î o o  d e g r é s ,  i l  se p r o d u i r a i t  u n e  v é r i t a b l e  é b u l l i t i o n  q u i  

p o u r r a i t  p r o j e t e r  la  m a t iè r e  a u  d e h o r s  d u  v a s e .

O n  f i l t r e  l e  l i q u i d e  b o u i l l a n t ,  e t  l ’ o n  t r o u v e  a p r è s  r e f r o i 

d is s e m e n t  u n e  c r i s t a l l i s a t i o n  a b o n d a n t e  d e  t u n g s t a t e  d e  

p o ta s s e  e n  lo n g u e s  a i g u i l l e s  d é lié e s  o u  q u e lq u e f o is  e n  a i 

g u i l le s  p r e s s é e s  le s  u n e s  c o n t r e  le s  a u tr e s  e t  f o r m a n t  p a r  

l e u r  a g g lo m é r a t io n  d e  g r o s  c r is t a u x .  O n  d é c a n te  e t  la is s e  

é g o u t t e r  l a  m a t i è r e ,  q u ’o n  s è c h e  e n s u it e  d a n s  d e s  p a p ie r s  ; 

i l  e s t  n é c e s s a ir e  d e  la  f a ir e  r e c r is t a ll is e r ,  c a r  e l le  r e t i e n t  

a v e c  o p i n i â t r e t é  d u  c a r b o n a t e  d e  p o ta s s e  d o n t  i l  e s t  t r è s -  

d iffic ile  d e  la  d é b a r r a s s e r  c o m p lè t e m e n t .

I l  e s t  i m p o r t a n t  d ’ a g ir  a v e c  r a p i d i t é  e t  d ’ e m p lo y e r  p o u r  

c e s  c r is t a l l is a t io n s  d e s  l iq u e u r s  a u s s i  s a tu r é e s  q u e  p o s s ib le  

à c h a u d , q u i  d é p o s e n t  le  s e l p a r  r e f r o id is s e m e n t  ; c a r ,  p a r  

l ’é b u l l i t i o n ,  i l  se  d é c o m p o s e  e n  p a r t i e  e t  d o n n e  u n  d é p ô t  

b l a n c  d ’h y d r a t e  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  ; m a is  i l  s e  f o r m e  s u r t o u t  

d e s  c o m b in a is o n s  d e  t u n g s t a t e  e t  d e  c a r b o n a t e  q u i  r e s te n t
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à l ’é t a t  d ’ u n  l i q u i d e  s i r u p e u x  d ’o ù  i l  e s t  im p o s s ib le  d e  r e 

t ir e r  l e  t u n g s t a t e  c o m p l è t e m e n t  p u r .

L e s  c r i s t a u x  a in s i  o b te n u s  s o n t  t r a n s p a r e n t s ;  p o u r  le s  

d e s s é c h e r ,  o n  d o i t  le s  p r e s s e r  d a n s  d u  p a p i e r ,  c a r ,  a b a n 

d o n n é s  s o u s u n e  c l o c h e  a v e c  d e  la  c h a u x ,  i ls  s’ e ff le u r is s e n t.

Q u a n d  i ls  s o n t  b i e n  p u r s ,  i ls  n e  t o m b e n t  p a s  e n  d é l i 

q u e s c e n c e  à l ’ a i r ;  m a is  i l  e s t  f o r t  d if f ic i le ,  j e  l e  r é p è t e ,  d ’ e n 

l e v e r  t o u t  le  c a r b o n a t e  a u q u e l  ils  d o i v e n t  c e t t e  p r o p r i é t é .

L e  t u n g s t a t e  d e  p o t a s s e ,  d e s s é c h é  d a n s  u n  c o u r a n t  d ’a ir  

se c  à l a  t e m p é r a t u r e  o r d i n a i r e ,  r e n f e r m e  i é q u i v a l e n t  d ’e a u  

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

t u r e  p lu s  é le v é e  e t  p a r  l a  fu s io n .

I. i 8r, i g 5 de matière ont fourni 0,786 d’acide tungstique et 

0,6x7 de sulfate de potasse.

II. osr,878 de ce même échantillon ont été desséchés dans le 

vide, puis à 100 degrés jusqu’à cessation de perte dans le poids 
et ont laissé 0,822 de tungstate de potasse sec.

C e  q u i  c o n d u i t  à l a  f o r m u le

KO, Tu O3, Aq.

E n  e f f e t , c e  s e l r e n f e r m e  :

K O ................... 47 28, i5
Tu O3................  x ii  66,46
A q .........................  9  5 , 3 9

167 100,00

E t  le s  n o m b r e s  c it é s  p lu s  h a u t  c o r r e s p o n d e n t  à

1. II.
Acide tungstique.. . . • 65,79 »

Potasse........................ V

Eau............................. 6,32

Q u a n t  a u  p r o c é d é  d ’ a n a ly s e ,  i l  e s t  f o r t  s i m p l e ,  m a is  i l  

e x i g e  d e s  s o in s  p a r t i c u l i e r s .

L e  s e l p e s é  e s t  c h a u ffé  a u  c r e u s e t  d e  p la t i n e  a v e c  d e  l ’ a c id e  

s u lf u r iq u e  ; o n  é v a p o r e  à sec e t  o n  c a lc i n e .  O n  r e c o m m e n c e  

u n  d e u x i è m e  t r a it e m e n t  s e m b la b le ,  m a is  l ’o n  c h a u f f e  c e t t e  

fo is -c i a u  r o u g e  p e n d a n t  q u e lq u e s  m i n u t e s ,  a fin  d e  d é c o m p o -

7

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 5 °  )

s e r  le  b is u lf a t e  d e  p o ta s s e  e t  d ’ a g r é g e r  assez l ’ a c id e  t u n g 

s t iq u e  p o u r  q u ’ i l  n e  p a s s e  p lu s  à t r a v e r s  le s  filtr e s .

Q u a n d  le  c r e u s e t  est f r o id ,  o n  y  m e t  d e  l ’ e a u  q u ’o n  t ié d it  

d e  f a ç o n  à d is s o u d r e  le  s e l ,  e t  l ’ o n  f i l t r e  ;  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

la is s é  s u r  l e  p a p i e r  e s t  l a v é  e t  p e s é  a p r è s  c a lc i n a t i o n .

L e  l i q u i d e  q u i  c o n t i e n t  le  s u lfa te  e s t  é v a p o r é ,  e t  le  r é s id u  

c a lc i n é  e t  p e s é  e s t  l e  s u lf a t e  d e  p o t a s s e ,  d u  p o id s  d u q u e l  

o n  d é d u it  la  q u a n t i t é  d e  p o ta s s e .

I l  e s t  n é c e s s a ir e  d e  c h a u ffe r  f o r t e m e n t , s a n s  q u o i  le s  

a n a ly s e s  s o n t  d o u b le m e n t  f a u t iv e s  ; l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e s t  

d o sé  t r o p  f a i b l e ,  c a r  i l  e n  p a sse  à tr a v e r s  l e  f i l t r e  ; l a  p o 

ta sse  e s t  d o s é e  t r o p  h a u t ,  c a r  i l  r e s te  d u  b i s u lf a t e  d e  p o ta s s é .

S i  la  c a lc i n a t i o n  a  é té  s u ffis a n te , i l  e s t  i n u t i l e ,  c o m m e  l ’ a  

r e c o m m a n d é  M .  M a r g u e r i t t e , d e  l a v e r  l e  f i l t r e  a v e c  d e  l ’ e a u  

c h a r g é e  d e  s e l a m m o n ia c -, j e  11’ ai p a s  r e m a r q u é  n o n  p l u s ,  

c o m m e e e  c h i m i s t e ,  q u e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  d é c o m p o s â t  le s  

s u lfa te s  (à  la  t e m p é r a t u r e  d u  r o u g e  t r è s - s o m b r e  à  l a q u e l le  

o n  d o i t  o p é r e r  c e t t e  c a lc i n a t i o n ) ,  e t  j ’ a i f a i t ,  e n  p e s a n t  

le  s u lf a t e  d e  p o t a s s e , u n  d o s a g e  d e  p o ta s s e  d i r e c t .  N o u s  v e r 

r o n s  b i e n t ô t  q u e  le s  e r r e u r s  d e  c e u x  q u i  o n t  é t u d ié  le s  t u n g -  

s ta te s  t i e n n e n t  s u r t o u t  à  d e s  d é t e r m in a t io n s  p a r  d i f f é r e n c e  -, 

c a r  c e s  s e ls  r e n f e r m a n t  s o u v e n t  d e  l ’ e a u  d e  c o m b i n a i s o n ,  

011 a u g m e n t e  l e  p o id s  d u  c o r p s  n o n  d o s é  cte t o u t e  la  q u a n 

t i t é  d ’ e a u  d e  c o m b in a is o n  q u i  e n t r e  d a n s  l e  p r o d u i t  a n a ly s é  

e t  q u i  n e  s 'e s t  p a s  v o l a t i l i s é e  à 1 2 0  d e g r é s .

L e s  a u t e u r s  d o n n e n t  a u  t u n g s l a t e  d e  p o t a s s e  l a  fo r m u le

KO Tu O3, 5 Aq.

I l  e x i s t e ,  e n  e f f e t ,  u n  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  q u i  c o n t i e n t  

u n e  p lu s  g r a n d e  q u a n t i t é  d ’ e a u  q u e  l e  p r é c é d e n t ;  m a is  i l  

m ’ a  é t é  im p o s s ib le  d e  l ’ a n a ly s e r ,  c a r  i l  r e n f e r m e  t o u jo u r s  

d u  c a r b o n a t e  d e  p o ta s s e  q u i  le  r e n d  d é l i q u e s c e n t ,  e t  m ê m e  

je  n e  s e r a is  p a s  é t o n n é  q u e  c e  p r é t e n d u  t u n g s t a t e  à  5 é q u i 

v a le n t s  d ’ e a u  n e  f û t  le  p r e m i e r  i n c o m p l è t e m e n t  p u r i f i é  

d a n s  l e q u e l  o n  n ’ a u r a i t  d é t e r m in é  q u e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  

e t  d o n t  o n  a u r a i t  é t a b l i  la  f o r m u l e  s u r  c e t t e  s e u le  d o n n é e .-
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L e  tu n g s t a t e  d e  p o ta s s e  p r o d u i t  s u r  l a  l a n g u e  u n e  p r e 

m iè r e  i m p r e s s io n  d e  f r a î c h e u r  ; m a is  o n  é p r o u v e  b i e n t ô t  

a p r è s  à l ’a r r i è r e - b o u c h e  u n e  s e n s a t io n  d é s a g r é a b le  o ù  d o 

m i n e  u n e  a m e r t u m e  p r o n o n c é e .

Il est très-soluble dans l ’eau ; mais à chaud la solubilité 

est beaucoup plus considérable qu’à froid 5 ainsi, dans une 

expérience que j ’ai faite, un litre d’eau bouillante en a dis

sous 1022 grammes, et à froid il s’en est déposé à peu près 

les deux tiers; je  11’ai retrouvé que 520 grammes de sel 

dans la liqueur.

C e s  n o m b r e s ,  a u  r e s t e ,  n e  s o n t  q u ’a p p r o x i m a t i f s ,  c a r  i l  

est d if f ic i le  d e  s e  p r o c u r e r  b e a u c o u p  d e  c e  s e l à l ’ é t a t  d e  

p u r e t é , e t  j e  n e  p u is  c e r t i f ie r  q u e  c e l u i  q u i  m ’ a  s e r v i  p o u r  

c e t t e  d é t e r m i n a t i o n  f û t  c h i m i q u e m e n t  p u r .

S i  l ’ o n  v e r s e  d e  l ’ a lc o o l  s u r  l a  s o lu t io n  a q u e u s e  e t  c o n 

c e n t r é e  d e  c e  s e l,  i l  n e  s ’y  m ê le  p a s  , e t  f o r m e  u n e  c o u c h e  

l i q u i d e  à l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e , m ê m e  a p r è s  u n e  l o n g u e  e t  

v i v e  a g it a t io n  : le s  d e u x  l i q u e u r s ,  d ’ a b o r d  p a r f a it e m e n t  

l i m p i d e s ,  se  tr o u b lfe n t b i e n t ô t  à l a  s u r fa c e  d e  s é p a r a t io n ,  

e t  i l  s ’y  p r o d u i t  à l a  l o n g u e  d e s  a i g u i l l e s  d e  t u n g s t a t e  d e  

p o t a s s e ,  q u ’ o n  p e u t  o b t e n i r  t r è s - p u r  p a r  c e  p r o c é d é .  L e  

l i q u i d e  a lc o o liq u ç  n e  r e n f e r m e  q u e  d e s  t r a c e s  d e  s e l.

S i  l ’ o n  f a it  p a s s e r  u n  c o u r a n t  d e  c h lo r e  s u r  d u  t u n g s t a t e  

d e  p o ta s s e  p r i v é  d e  s o n  e a u  p a r  u n e  d e s s ic c a t io n  p r o lo n g é e ,  

o n  o b t i e n t  d e  l ’o x y c h lo r u r e  j a u n e ,  e t  d u  c h lo r u r e  d e  p o 

t a s s iu m  p r e n d  n a is s a n c e .

D u  s o u fr e  c h a u f f é  a v e c  c e  s e l  s ’ e m p a r e  d u  m é t a l ,  e n  se  

s u b s t it u a n t  à l ’ o x y g è n e ,  e t  p r o d u i t  d u  s u lfo t n n g s ta t e  d e  p o 

ta s s e , d o n t  n o u s  a v o n s  d é jà  p a r lé  à l ’o c c a s io n  d e  l ’ a c id e  s u l-  

f o t u n g s t iq u e  T u  S 3. C e  s u lf o s e l  se  fo r m e  a u s s i p a r  l ’ a c t i o n  d e  

l ’ h y d r o g è n e  s u lf u r é  s u r  l e  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e .

I l  p r o d u it  u n  f r o id  n o t a b le  e n  s e  d is s o lv a n t  d a n s  l ’ e a u .

L e s  a c id e s  m i n é r a u x  o r d i n a ir e s ,  l ’ a c id e  o x a li q u e ,  l ’ a c id e  

a c é t iq u e ,  l ’ a c id e  s u l f u r e u x ,  l ’ a c id e  b o r i q u e ,  e n  p r é c i p i t e n t  

l ’ a c id e  t u n g s t iq u e .

7 •
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- Q u a n d  o n  d i r i g e  u n  c o u r a n t  d ’a c id e  c a r b o n iq u e  d a n s  

u n e  s o lu t i o n  s a tu r é e  d e  c e  t u n g s t a t e  , l a  l i q u e u r  se  p r e n d  

e n  u n e  m a s s e  c o n s is ta n t e  d e  p e t it s  c r is t a u x  n a c r é s  e t  b r i l 

la n t s ,  s u r  le s q u e ls  n o u s  a llo n s  r e v e n i r .  S i  la  s o lu t io n  e s t  

asse z é t e n d u e  p o u r  n e  m a r q u e r  q u e  4  d e g r é s  à l ’ a r é o m è t r e ,  

ce s  c r is t a u x  se  f o r m e n t  e n c o r e , m a is  a u  b o u t  d ’ u n  te m p s  

asse z lo n g .

S i  o n  m ê le  u n e  d is s o lu t io n  d e  c e  s e l a v e c  c e l l e  d ’u n  b i 

c a r b o n a t e ,  i l  n ’y  a  a u c u n  p r é c i p i t é  n i  à f r o i d  n i à c h a u d .  

L ’ a c id e  s i l ic iq u e  se  p r é c i p i t e  d a n s  ce s  m ê m e s  c ir c o n s ta n c e s .

L ’ a c id e  s i l i c i q u e  p r é s e n t a n t  b e a u c o u p  d e  r é a c t io n s  s e m 

b la b le s  à c e l le  d e  l ’a c id e  t u n g s t i q u e ,  n o u s  in s is t e r o n s  à la  

fin  d e  c e  t r a v a i l  s u r  le s  d if fé r e n c e s  e t  le s  s im ili t u d e s  q u e  

pr é s e n t e n t  c e s  a c id e s ,  e t  n o u s  r e m e t t o n s  à  c e  m o m e n t  l ’ é 

tu d e  d e s  p h é n o m è n e s  q u i  se  p a s s e n t  q u a n d  o n  p r é c i p i t e  l ’ a -  

è id e  t u n g s t i q u e  d u  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  p a r  u n e  l i q u e u r  

a c id e  p lu s  a u  m o in s  é t e n d u e .

2 ° .  B ¿ tu n g s ta te  d e  p o t a s s e ,  K O ,  2  T u  O 3.

O n  c o n n a ît  d e p u is  lo n g t e m p s  l ’ e x i s t e n c e  d e .c e  c o m p o s é ,  

q u i  s ’ o b t i e n t  e n  f o n d a n t  a u  r o u g e  d a n s  u n  c r e u s e t  d e  te r r e  

p a r t ie s  é q u i v a le n t e s  d ’a c id e  t u n g s t iq u e  e t  d e  t u n g s t a t e  

n e u t r e  d e  p o ta s s e  la  m a t iè r e ,  c o u lé e  s u t1 u n e  p la q u e  d e  

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

q u a n d  e lle  e s t  p u r e  e t  n e  r e n f e r m e  p a s  p lu s  d e  2  é q u i v a 

le n ts  d ’ a c id e .  C ’ e s t  a u  m o y e n  d e  c e  c o r p s  q u e  j ’ ai p u  o b t e 

n i r  à l ’ é t a t  d e  p u r e t é  le  b i s u lf u r e  d e  t u n g s t è n e .

C e  s e l p e u t  ê t r e  p r é p a r é  p a r  v o i e  h u m id e  e n  v e r s a n t  d e  

l ’a c id e  t u n g s t iq u e  d a n s  u n e  d is s o lu t io n  c h a u ffé e  d e  t u n g 

s ta te  d e  p o ta s s e  n e u t r e  ; i l  se  d is s o u t  i n s t a n t a n é m e n t ,  e t  si 

la  l i q u e u r  e s t  s u f f is a m m e n t  c o n c e n t r é e , i l  se  d é p o s e  p a r  

r e fr o id is s e m e n t  d e s  c r is t a u x  l a m e l l e u x ,  g r o u p é s  le s  u n s  

c o n t r e  le s  a u tr e s ,, q u i  c o n s t i t u e n t  c e  s e l à  l ’ é t a t  d e  p u r e t é .

3 ° .  T u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  in s o lu b le ,

( K O  +  3 H O ) ,  2 T u 0 \

C e  s e l ,  q u i  n ’ a v a it  j a m a i s  é t é  o b t e n u ,  e s t  r e m a r q u a b le -
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p a r  s o n  m o d e  d e  p r é p a r a t i o n  , sa f o r m e  c r i s t a l l i n e  e t  sa 

c o m p o s it io n .

91 o n  f a it  p a s s e r  u n  c o u r a n t  d ’ a c id e  c a r b o n iq u e  d a n s  le  

t u n g s t a t e d e  p o t a s s e ,  d u  c a r b o n a t e  d e  p o ta s s e  p r e n d  n a i s 

s a n c e  e t  i l  s e  f a i t  e n  m ê m e  te m p s  u n  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  

i n s o l u b le ,  m a is  n o n  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  i n s o lu b le  ; la  b a s e  

s ’ e s t  p a r t a g é  le s  d e u x  a c id e s .

Q u a n d  le  d é p ô t  n ’ a u g m e n t e  p lu s ,  o n  le  j e t t e  s u r  u n  f i lt r e  

e t  o n  l a v e  t a n t  q u e  l ’ e a u  s’ é c o u l e  a l c a l i n e .  L e s  c r is t a u x  s o n t  

a lo r s  s é c h é s ;  l e u r  a s p e c t  n a c r é  e s t t r è s - r e m a r q u a b le  e t  le u r  

é c la t  t r è s - p r o n o n c é .

I ls  s o n t  t r è s - p e u  s o lu b le s  d a n s  l ’ e a u  ; e n  e ff e t ,  i o o  c e n t i 

m è t r e s  c u b e s  d ’ e a u  b o u il l a n t e  e n  d is s o lv e n t  6 gr,6 o  e t  10 0  

c e n t im è t r e s  c u b e s  d ’ e a u  f r o i d e , 2 gr, i 5 . I ls  r e n f e r m e n t  d e  

l ’ e a u  q u i  n e  p a r t  p a s  à  1 2 0  d e g r é s ,  m a is  e x ig e  u n e  t e m p é 

r a t u r e  s u p é r ie u r e  à  2 0 0  d e g r é s  p o u r  d is p a r a îtr e  c o m p l è t e 

m e n t .

S o u m is  à l ’ a n a ly s e  , i ls  m ’o n t  p r é s e n t é  le s  r é s u lt a t s  

s u i v a n t s  :

I. ogr,8?.o de matière ont fourni 0,618 acide tungstique et 

osr,249 sulfate de potasse.
II. ogr,636 de giatière ont donné 0,476 d’acide tungstique et 

o , igo de sulfate de potasse.
III. osr,628 de cette même substance ne perdent à 120 degrés 

que o ,o o3.

C e s  n o m b r e s  c o n d u is e n t  à  l a  fo r m u le  

(KO + 3 HO), 2 Tu O3.

E n  e ffe t ,  c e  s e l r e n f e r m e  :

K O ......................... 47 75,00
2 Tu O3.....................  222 15,87

3 HO. ......................  27 9, i3

296 100,00
E t  n o u s  a v o n s  o b t e n u  :

I. II.
16,00 16 ,o3
75,36 74.84

Potasse................

Acide tungstique.

III.
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I l  p e u t  ê t r e  c o n s id é r é  c o m m e  u n  s e l b i b a s i q u e  d a n s  

l e q u e l  d e u x  m o lé c u le s  d ’ e a u  p r e n d r a i e n t  la  p la c e  d e  d e u x  

m o lé c u le s  d e  b a s e .

T u n g s ta te s  d e  so u d e .

I l  e x is t e  u n  t u n g s t a t e  d e  s o u d e  n e u t r e ,  u n  b i t u n g s t a t e  

d e  s o u d e  e t  u n  t u n g s t a t e  c o r r e s p o n d a n t  a u  t u n g s t a t e  d e  

p o ta s s e  p r é p a r é  p a r  l ’ a c t i o n  d e  l ’ a c id e  c a r b o n i q u e  s u r  l e  s e l  

n e u t r e .

T u n g s t a t e  n e u tr e  N a  O ,  T u 0 8+  2 A q .

C e  s e l ,  t r è s - s t a b le  a u  c o n t a c t  d e  l ’ a ir  e t  p a r f a i t e m e n t  

c r is t a ll is é ,  s ’ o b t i e n t  a v e c  f a c i l i t é  e n  d is s o lv a n t  l ’a c id e  t u n g -  

s t iq u e  d a n s  l a  s o u d e  c a u s t iq u e  o u  l e  c a r b o n a t e  d e  s o u d e .

O n  p r o je t t e  p e u  à p e u  d a n s  l ’ a l c a li  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  r é 

d u i t  e n  p o u d r e  f in e ,  e n  a y a n t  s o in  d e  t e n i r  la  l i q u e u r  à  u n e  

t e m p é r a t u r e  v o i s i n e  d e  s o n  p o i n t  d ’ é b u l l i t i o n , e t  d ’ e m 

p lo y e r  u n e  s o l u t i o n  d e  s o u d e  c o n c e n t r é e .  O n  f i ltr e  b o u i l 

l a n t  e t  l a  l i q u e u r  d é p o s e  p a r  r e f r o id is s e m e n t  d e s  la m e s  

r h o m b o é d r iq u e s  q u i  c o n s t i t u e n t  c e  s e l à  l ’ é t a t  d e  p u r e t é .

O n  p e u t  d u  r e s t e  l u i  f a ir e  s u b ir  u n e  o u  p lu s ie u r s  c r i s t a l 

l is a t io n s ,  c a r  i l  n ’ e s t  p a s  d é c o m p o s a b le  a u  c o n t a c t  d e  l ’ e a u  

b o u il l a n t e .

I. i ' r,o4g de ce sel calcinés avec de l’acide sulfurique ont 

fourni 0,721 d’acide tungstique.

II. i fr,2'So d’un autre échantillon ont donné 0,879 d’acide 

tungstique.

III. 0^,867 d’une troisième matière ont donné o,5g5 d’acide 

tungstique et o ,3g5 de sulfate de soude.

IV. osr,56o de ce dernier échantillon ont abandonné dans le vide 

et à 100 degrés o,o5g d’eau.

C e s  a n a ly s e s  c o n d u is e n t  à  l a  f o r m u le  

Na O , Tu O3 4- 2 Aq.
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C a r  c e  s e l  r e n f e r m e  :

NaO.............  3i

TuO3............. m 69,36

2 A q.............  18 11,2 7

160 100,00

E t  le s  a n a ly s e s  d o n n e n t  e n  c e n t i è m e s

I. 1 t. IIJ. IV.
Soude........................... » » 19,83 »

Acide tungstique........  68,77 68,78 68,92 u

Eau............................... » b » 10,53

C e  se l e s t  p lu s  s o lu b le  à c h a u d  q u ’ à  f r o id  ; j  ’e n  a i p r is  

d e u x  fo is  la  s o l u b i l i t é  s u r  d e u x  é c h a n t i l lo n s  d iv e r s .

L a  p r e m iè r e  f o i s ,

io centimèt. cubes d’eau ont dissous à ioo°. i2 s,,4 i4  de seb 

Et 10 centira. cubes d’eau ont dissous à o°. . 45I>°92

L a  d e u x i è m e  f o i s ,

10 centimèt. cubes d’eau ont dissous à ioo0..  i2 8r,3o2 de sel. 

Et io centim. cubes d’eau ont dissous à i 5° . . .  5 l t , 5 5 2

C e  se l est i n s o lu b le  d a n s  l ’a l c o o l ,  c o m m e  l e  t u n g s t a t e  

d e  p o ta s s e . I l  e s t  d é c o m p o s é  c o m m e  l u i  p a r  le s  a c id e s  o x a 

l i q u e ,  a c é t iq u e ,  b o r i q u e  e t  s u lf u r e u x .

L e  c h l o r e , a u  r o u g e , l ’a t t a q u e  p o u r  d o n n e r  n a is s a n c e  à 

d e  l ’ o x y c h lo r u r e  j a u n e .

L e  s o u fr e  r é a g i t  s u r  lu i  p o u r  se  s u b s t it u e r  à l ’ o x y g è n e  

e t  d u  s u lfo t u n g s t a t e  d e  s o u d e  se  f o r m e .

I l  se  c o m b in e  à i  é q u i v a le n t  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p o u r  

d o n n e r  u n  b i t u n g s t a t e  N a  O ,  2 T u O 3.

L ’ a c id e  c a r b o n iq u e  p r é c i p i t e  ses s o lu t io n s ,  e t  p r o d u it  u n  

t u n g s t a t e  in s o lu b le .

E n  u n  m o t ,  le s  r é a c t io n s  d e  c e  s e l  s o n t  le s  m ê m e s  q u e  

c e lle s  d u  t u n g s t a t e  d e  p o ta s s e  c o r r e s p o n d a n t .

T u n g s ta t e s  d 'a m m o n ia q u e .

L ’ é t u d e  d e s  tu n g s t a t e s  d ’a m m o n ia q u e  e s t  t r è s - i m p o r 

t a n t e ,  c a r  o n  le s  p r é p a r e  f a c i le m e n t  à l ’ é t a t  d e  p u r e t é  e t  i ls
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p e u v e n t  ê t r e  a n a ly s é s  a v e c  u n e  g r a n d e  e x a c t i t u d e .  N o u s  

in s is t e r o n s  s u r  l e u r  c o m p o s it io n  e t  le u r s  p r o p r i é t é s ,  c a r  

e lle s  s e u le s  p e u v e n t  j e t e r  q u e lq u e  j o u r  s u r  la  c o n s t it u t io n  

d e s  d iv e r s  h y d r a t e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e .

i° .  T u n g s ta t e  d 'a m m o n ia q u e  o r d in a ir e  ,

( A z H 40  + 3 H O ) ,  4 T u O s - f - A q .

L ’ a c id e  t u n g s t iq u e  b r u t  b i e n l a v é  e s t  s a t u r é  p a r  d e  l ’ a m m o 

n ia q u e  q u i  p r é c i p i t e  le s  o x y d e s  d e  fe r  e t  d e  m a n g a n è s e  ; o n  

s é p a r e  ce s  m é t a u x  a u  m o y e n  d u  f i l t r e  e t  o n  f a i t  c r is t a l l is e r  

le  se l p a r  l ’ é v a p o r a t i o n  d e  l ’ e a u  à u n e  d o u c e  t e m p é r a t u r e .  

Q u a n d  l ’ e x c è s  d ’ a m m o n ia q u e  a  d i s p a r u ,  la  c r i s t a l l i s a t i o n  a  

l i e u  a u s s itô t  e n  g r a n d e  a b o n d a n c e ,  c a r  c e  s e l e s t  b e a u c o u p  

m o in s  s o lu b le  d a n s  l ’ e a u  q u e  d a n s  l ’ a m m o n ia q u e .  O n  s é 

p a r e ,  é g o u t t e  e t  s è c h e  c e s  c r i s t a u x ,  q u i  s o n t  d e s  a ig u il le s  

s o y e u s e s  e t  tr è s - f in e s  q u a n d  le  d é p ô t  s e  f a it  d a n s  le s  c o n 

d i t io n s  q u e  j e  v ie n s  d e  c i t e r ,  m a is  q u i  se  p r é s e n t e n t  e n  a i 

g u i l le s  d u r e s ,  p lu s  é p a is s e s  e t  m o in s  b r i l l a n t e s  q u a n d  l a  

c r is t a l l is a t io n  s ’e s t  f a it e  à u n e  t e m p é r a t u r e  d e  5o  o u  6 0  d e 

g r é s .

C e  s e l e s t  p u r i f i é  p a r  d e u x  n o u v e l l e s  c r is t a l l is a t io n s  e t  

o n  o b t i e n t  a lo r s  d e  l o n g u e s  a i g u i l l e s  p r i s m a t i q u e s ,  b r i l 

la n t e s  e t  d o u c e s  a u  t o u c h e r ,  s ’ é c r a s a n t, f a c i le m e n t  s o u s  la  

p r e s s io n  d u  d o i g t ,  p a r f a i t e m e n t  s ta b le s  e t  n u l l e m e n t  d é 

c o m p o s â m e s  a u  c o n t a c t  d e  l ’ a ir .

5 o o  g r a m m e s  d ’ e a u  b o u i l l a n t e  d is s o lv e n t  52  g r a m m e s  d e  

t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  ; p a r  r e f r o id is s e m e n t ,  i l  s ’ e n  p r é 

c i p i t e  3 7  g r a m m e s .  P a r  c o n s é q u e n t ,  10 0  g r a m m e s  d ’ e a u  

b o u i l l a n t e  d is s o lv e n t  i o gr,4  d e  c e  s e l e t  10 0  g r a m m e s  d ’ e a u  

f r o id e  n ’ e n  d is s o lv e n t  p lu s  q u e  3 g r a m m e s .

C e  s e l ,  se p r é p a r a n t  to u t s im p le m e n t  p a r  l ’a c t i o n  d e  

l ’a m m o n ia q u e  s u r  l ’a c id e  t u n g s t i q u e ,  e s t  c o n n u  d e p u is  fo r t  

l o n g t e m p s ,  e t  c ’ e s t  à lu i  q u ’ o n  a t t r i b u a i t  la  fo r m u le

AzH ‘ O, 3 Tu O3 +  2 Aq.
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J ’a i d i t  p lu s  h a u t  le s  r a is o n s  p o u r  l e s q u e l le s  le s  a n c ie n n e s  

a n a ly s e s  d e v a i e n t  ê t r e  f a u t i v e s ;  v o i c i  le  p r o c é d é  a u q u e l  je  

m e  s u is  a r r ê t é .

L e  s e l  p e s é  é t a it  m is  d a n s  d e s  t u b e s  q u ’ o n  p l a ç a i t  s o u s  la  

m a c h i n e  p n e u m a t i q u e  a v e c  d e s  m a t i è r e s  d e s s é c h a n t e s ,  e t  

j ’ e n t r e t e n a is  l e  v id e  p e n d a n t  q u i n z e  j o u r s .  P o u r  m ’ a s 

s u r e r  si la  d e s s ic c a t io n  a v a i t  é t é  c o m p l è t e ,  j e  p o r t a is  

le s  t u b e s  d a n s  u n e  é t u v e  à e a u  a p r è s  le s  a v o i r  p e s é s , e t  

j e  p r e n a is  d e  n o u v e a u  l e u r  p o id s  a p r è s  le s  a v o i r  t e n u s  

h u i t  h e u r e s  à  i o o  d e g r é s .  L e  p o i d s  n ’ a v a i t  p a s  d i m i 

n u é  d a n s  l ’i n t e r v a l l e  c o m p r is  e n t r e  c e s  d e u x  p e s é e s ,  l ’u n e  

f a i t e  d a n s  le  v i d e ,  e t  l ’ a u t r e  à  1 0 0  d e g r é s ;  j e  d ir a i  p l u s ,  

j ’a i  r e m a r q u é  a s s e z  s o u v e n t  q u ’i l  y  a v a i t  d a n s  c e  d e r n i e r  

t r a i t e m e n t  f i x a t i o n  d ’ u n e  f a ib l e  q u a n t i t é  d ’e a u  ( i ) .

J e  c i t e r a i  p o u r  e x e m p le  tr o is  d e  m e s  a n a ly s e s  :

I. o6r,497 de tungstate d’ammoniaque, chauffés à 160 degrés, 

ont laissé un résidu de o ,480, tandis que le même poids de ce sel, 

tenu quinze jours dans le vide et huit heures à 100 degrés, a 

fourni un résidu d’acide tungstique égal à 0,484.

II. o8r,493 d’un autre tungstate ont laissé, après un séjour de 
quinze jours sous la machine pneumatique, un résidu de 0,470. 

Cette matière, portée ensuite à 100 degrés, a gagné 3 milligrammes 

et pesait, au sortir de l’étuve, o,473.
III. 1 Br,071 de tungstate d’ammoniaque, séchés de la même 

façon dans le vide, ne pesaient plus que 0,978; reportés dans 

l’étuve, ils fixèrent un peu d’eau, car leur poids, après un séjour 
de huit heures à 100 degrés, était devenu 0,978.

P o u r 'd é t e r m i n e r  la  p r o p o r t i o n  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  j e

([) S i j ’insiste sur le dosage de l ’eau dans ces se ls , c’est que dans des r e 

cherches antérieures on a opéré leur dessiccation à une température supé

rieure à 200 degrés, et que je  me suis servi de ce procédé dans le  principe. 

M ais ne trouvant jam ais les mêmes nombres, je  recherchai la cause de ces 

différences et m’assurai que l’eau, en se dégageant à une température élevée, 

entraînait de l ’ammoniaque Je recueillis cet alcali et vis qu’à 200 degrés, 

160 degrés, 1 j o  degrés, il s'en produisait une proportion de m oins en moins 

considérable, mais que dans le v id e , à la température ordinaire, la décom

position du sel était tout h fuit nulle.

8
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c a lc i n a i s  u n  p o id s  c o n n u  d u  s e l  a v e c  q u e lq u e s  g o u t t e s  d ’a 

c i d e  n i t r i q u e , e t  j e  l e  c h a u ffa is  a u  r o u g e  p e n d a n t  u n  q u a r t  

d ’h e u r e ;  a p r è s  r e f r o i d i s s e m e n t , j e  r é p é t a is  c e  t r a i t e m e n t  e t  

p e s a is  le  r é s id u . D a n s  l e  c o m m e n c e m e n t ,  j e  m e  b o r n a is  à  c a l 

c i n e r  le  s e l,  m a is  j e  n e  ta r d a i p a s  à  r e m a r q u e r  q u ’ à  m o in s  d e  

p r o l o n g e r  t r è s - lo n g t e m p s  l a  c a l c i n a t i o n , i l  r e s t a it  t o u jo u r s  

u n  p e u  d ’ a m m o n ia q u e  c o m b in é e  à  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t ,  p a r  

s u i t e ,  q u e  l e  d o s a g e  é t a i t  i m p a r f a i t :  j e  j o i g n i s  a lo r s  à  la  

c a lc i n a t i o n  l e  t r a i t e m e n t  p a r  l ’ a c id e  n i t r i q u e .

L ’ a m m o n ia q u e  a  é t é  d é t e r m in é e  d e  d e u x  f a ç o n s ,  p a r  l e  

p r o c é d é  d e  M .  D u m a s  e t  p a r  c e l u i  d e  M .  S c h l œ s i n g ;  le s  r é 

s u lt a t s  o n t  to u jo u r s  é t é  le s  m ê m e s .

C h a q u e  s e l  a  é t é  a n a ly s é  u n  t r è s - g r a n d  n o m b r e  d e  fo is  ; 

j e  p o s s è d e  n o t a m m e n t  v i n g t - d e u x  a n a ly s e s  d e  c e lu i  q u i  

n o u s  o c c u p e  ; c o m m e  i l  e s t  l e  p o i n t  d e  d é p a r t  d e  to u s  le s  

a u t r e s ,  j e  t e n a is  d a n s  c e  c a s ,  p lu s  e n c o r e  q u e  d a n s  t o u t  

a u t r e ,  à m e  m e t t r e  à l ’ a b r i d e  t o u t e  ç h a n c e  d ’ e r r e u r .

J e  d o n n e  à  c e  s e l la  fo r m u le

(Az H* O H- 3 HO) 4 Tu O3 +  2 Aq.

J e  n e  c i t e r a i ,  p o u r  a b r é g e r ,  q u e  q u e lq u e s  a n a ly s e s .

I. osr,654 de ce sel ont fourni, après calcination, o ,56i d’acide 

tungstique.

II. i gr,ooo d’un deuxième échantillon ont laissé 0,862 d’acide 

tungstique.

III. i sr,ooo de ce sel, provenant d’une autre préparation, ont 
donné 0,864 d’acide tungstique.

IV. ogr,855 d’un autre produit ont fourni, après calcination, 

0,733 d’acide tungstique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d  e n  c e n t iè m e s  à  :

I. II. 1. IV.

Acide tungstique. . . . .  86,4o 85,77 86 ,23  85 ,73

I. osr,492 du premier sel ont perdu dans le vide et à 100 de

grés 0,020 d’eau de cristallisation.
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II. oer,4g8 du second ont abandonné 0,018.

III. oer,686 du troisième produit ont perdu 0 , 023.

IV. i gr,254 du quatrième ont perdu o , o 3 n.

C e  q u i  d o n n e  e n  c e n t i è m e s  :

I. II. III. IV.

Eau de cristallisation.. 3 ,2 i3  3 ,4<3 3 , 35o 2,950

J ’ a i d o s é  l ’ a z o t e  d a n s  ces q u a t r e  é c h a n t i l l o n s  e t  ai o b t e n u  

le s  r é s u lta ts  s u iv a n t s  :

I. Matière employée.............................................. oer,g lj2

Température.............. ..................... • ............... n °

Pression barométrique.....................................  o°,lj 53
Volume après l’analyse.....................................  36cc

Volume après l’absorption parFeO , SO3. . .  34cc,g2

II. os,',g64 ont donné au moyen des liqueurs titrées :

Divisions neutralisant avant............  25, 1 5
Divisions neutralisant après............  23,4o

1 , 7 5

III. Matière employée............................................. osr,g57
Température............. .........................................  g"
Pression barométrique.....................................  o°,763
Volume du gaz après l’analyse........................  36cc

Volume après l’absorption par Fe O, SO3. . . . 35cc,3o

C e  q u i  c o r r e s p o n d  e n  c e n t i è m e s  à :

1. II. lit.

Azote..............  3,34 3,23 3,33

N o u s  a v o n s  d o n c  e n  r é s u m é  :

I. II. III. IV.

Acide tungstique,. 86,4« 85,77 86,23 85,73
Eau de cristallisât. 3 ,21 3 ,41 3,35 2 ,g5
Azote..................... 3,34 3,23 3,33 »

E t  la  fo r m u le

(Az H40 -f- 3 HO), 4 Tu O3 +  2 Aq

8.
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f o u r n i t  :

4 Tu O3.............  444 86,21
Az......................  14 2 ,71

H4 0 ................... 12 »

3 HO.................. 27 »

2Aq................  18 3,4g

5 i 5  1 0 0 ,0 0

C e s  a n a ly s e s  m o n t r e n t  q u e  c e  s e l r e n f e r m e  d e  l ’ e a u  d e  

c o n s t i t u t i o n ,  e t  q u ’ o n  d e v a i t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  c o m m e t t r e  

u n e  g r a v e  e r r e u r  lo r s q u e ,  a p r è s  a v o i r  d o s é  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

e t  l ’ a m m o n i a q u e , o n  a t t r i b u a i t  la  d if f é r e n c e  à  l ’ e a u  d e  

c r i s t a l l i s a t i o n , o u  à  l ’ a m m o n i a q u e , s i  o n  a g is s a it  s u r  l e  sel  

s é c b é  à  1 0 0  d e g r é s ,  s a n s  d é t e r m i n e r  la  q u a n t i t é  d e  c e t  

a lc a li  ( 1 ) .

T u n g s t a t e  d ’a m m o n ia q u e  o b te n u  à  la  te m p é r a tu r e  

o r d in a ir e ,

( A z  H 4 O - t - 3 H O )  4  ï u  O s 4 - 3  A q .

J ’ a i d i t  e n  c o m m e n ç a n t  l ’ é t u d e  d u  s e l  p r é c é d e n t  q u ’ il  

a v a i t  é t é  o b t e n u  p a r  é v a p o r a t io n  à u n e  t e m p é r a t u r e  

é l e v é e  ; s i  a u  c o n t r a i r e  l a  c r is t a l l is a t io n  s e  f a i t  à f r o id  , 

d a n s  l e  v id e  p a r  e x e m p l e , l e  s e l q u i  se  d é p o s e  n ’ e s t  p lu s  eq 
a i g u i l l e s ,  m a is  e n  p e t it e s  p la q u e s  m i n c e s ,  t r è s - b r i l la n t e s ,  

d o u c e s  a u  t o u c h e r ;  i l  p r é s e n t e  l a  m ê m e  c o m p o s it i o n  q u e  

le  p r é c é d e n t  e t  n ’ e n  d if f è r e  q u e  p a r  1 é q u i v a le n t  d ’ e a u  d e  

c r i s t a l l i s a t i o n  q u ’ i l  p o s s è d e  e n  p lu s .

E n  e f f e t ,  i l  f o u r n i t  à  l ’ a n a ly s e  le s  n o m b r e s  s u iv a n t s  :

I. o8r,4o2 ont donné après calcination o , 34o d’acide tung
stique.

II. i Er,ooo ont donné après calcination 0,847 d’acide tung
stique.

III. i 8r,ooo ont donné après calcination 0,848 d’acide tung
stique.

(1) Outre la form ule A zH 40 , 3T u  Os -i-2 A q  attribuée anciennement à ce 

ael, il en a reçu plusieurs. Laurent le représentait par le  sym bole

A z H4 O ^ H O ”, 4 T u  0 « +  3 A q .
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IV. ogr,4g3 ont perdu dans le vide et à i oo degrés o , 023.

V. o8r,47g ont perdu dans le vide et à ioo degrés 0,020.

VI. osr,g64 ont produit o ,o 3o de gaz azote.

C e  q u i correspond en  centièm es à :

I. II. III. IV. V. VI.

Acide tungstiq.. 84,57 84 ,70  84,8o » B B

Eau de cristallis. » » » 4 ,6 6  4 ,7 7

Azote.................  » 1) » » A 3 y I I

O r la form ule

( Az H* 0 +• 3 HO), 4 Tu O3 -+- 3Aq
donne :

4 T u O s.............. . . .  444 8 4 ,73

Az...................... 2,60

H‘0 .................... 2 ,2 g

3 HO. .............. . . .  27 5 , i 5
3 A q .................... . . .  27 5, i5

524 100,00

T u n g s ta t e  d ’a m m o n ia q u e  o b te n u à  100 d e g ré s .

I l existe enfin  u n  troisièm e tungstate d ’am m oniaque dans 

le q u e l subsiste en core le  m êm e g ro u p e m e n t, et q u i doit 

être p lacé à côté des deux p récéd e n ts, car i l  n ’en diffère que 

p a r de l ’eau de cristallisation .

A u  lieu  d ’en renferm er 3 équivalents com m e le  dernier 

étu d ié , 2 équivalents com m e le p rem ier, i l  n ’en contient 

plus que 1 se u l, ce q u ’i l  doit à sa form ation  à un e tem pé

ratu re voisine de 100 degrés.

C e s e l , dont la fo rm u le est

(AzH40 +  3 HO), 4 Tu 0 !+ A q ,  

prend naissance dans la  décom position du m étatungslate 

d’ am m oniaque au contact de l ’eau b ou illan te. N ous y  re

viendrons bientôt.

T u n g s ta t e s  in so lu b le s .

L a  plu p art des tungstates form és p a r  les oxydes m étal- 

I iques sont in so lu b les, aussi les obtien t-on  aisém ent p a r une
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d o u b le  d é c o m p o s it io n  e n t r e  u n  t u n g s t a t e  a l c a l i n  e t  u n  s e l  

m é t a l l i q u e  d is s o u s  d a n s  l ’ e a u . D a n s  c e  c a s ,  l a  r é a c t io n  n ’ est  

p a s  a u s s i s i m p le  q u e  c e l l e  q u e  n o u s  v e n o n s  d ’ in d i q u e r .  M a l 

g r é  la  n e u t r a l i t é  d u  s e l  m é t a l l i q u e  ( a z o t a t e  d ’ a r g e n t ,  d e  

b a r y t e  ) le  t u n g s ta  te  i n s o l u b le  e n t r a î n e  e n  se p r é c i p i t a n t  u n e  

a sse z  fo r t e  p r o p o r t i o n  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  ; c e  q u i  le  p r o u v e , 

c ’ e s t  q u e  s i o n  r e c u e i l l e  le  p r é c i p i t é ,  q u ’ o n  le  t r a it e  p a r  u n  

a c i d e ,  i l  n e  s ’ e n  d is s o u t  q u ’ u n e  c e r t a in e  p a r t i e .  T o u t  c e  

q u i  r e s te  i n s o lu b le  e s t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  p a r f a i t e m e n t  

d é b a r r a s s é  d u  t u n g s t a t e  q u i  e s t  s o lu b le  d a n s  le s  a c id e s .

M è ta t u n g s ta t e s .

C e s  s e ls  c r is t a l l is e n t  e n  g é n é r a l  a sse z  b i e n ,  m a is  i ls  s o n t  

p e u  s ta b le s  à l ’ é t a t  d e  d is s o lu t io n  ; l e u r  a l t é r a t io n  l e n t e  a u  

c o n t a c t  d e  l ’ e a u  f r o i d e ,  p lu s  r a p id e  d a n s  d e s  l iq u e u r s  

b o u il l a n t e s  o u  c o n t e n a n t  u n  a c id e  é n e r g iq u e  , e s t i n s t a n t a 

n é e  s i l e  l i q u i d e  e s t  r e n d u  a l c a li n  p a r  l a  p o ta s s e , la  s o u d e  o u  

m ê m e  l ’ a m m o n ia q u e  ; d a n s  to u s  le s  c a s , i l  y  a u n e  c e r t a in e  

q u a n t i t é  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  m is e  e n  l i b e r t é  , e t  i l  se  fo r m e  

e n  m ê m e  te m p s  u n  t u n g s t a t e  o r d in a ir e .  L ’ a c id e  t u n g s t iq u e  

p r é c i p i t é  d a n s  c e s  c o n d it io n s  n e  se d is s o u t  d a n s  le s  a lc a lis  

q u ’a v e c  la  p lu s  g r a n d e  p e i n e .

O n  le s  p r é p a r e  to u jo u r s  p a r  l a  r é a c t io n  d e  l ’ a c id e  t u n g 

s t iq u e  b y d r a t é  s u r  le s  t u n g s ta te s .

M .  M a r g u e r i t t e  e s t  le  p r e m i e r  q u i  se s o it  a p e r ç u  q u e  l ’ a 

c id e  t u n g s t iq u e  p o u v a i t  s e  d is s o u d r e  d a n s  le s  t u n g s t a t e s  a l 

c a lin s  e n  d o n n a n t  n a is s a n c e  à d e s  s e ls  d a n s  le s q u e ls  u n  

a c id e  n ’ o p è r e  p a s  la  p r é c i p i t a t i o n  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e .  I l  

e n  p r é p a r a  p lu s ie u r s  ( i )  q u ’ i l  c o n s id é r a  c o m m e  d e s  t u n g -

(t) Ce sont :

L e  bitungstale de sonde.................  N a O  4 ^ 0 , 2 ( T u O * ) ;

Le tri tungstate d 'am m on iaqu e.. .  A z H4 O , 3 (Tu O 3) 5 HO ;

Le pentatungstale de potasse........ K O , 5 (T u O 1 ), 8 H O ) ;

L e  quadritungstate de soude........... Na 0 , 4 T u  O3, 3 HO ;

L ’hexatungstate d’am m oniaque.. ,  A z H 'O , 6 (Tu O3), (3 H O.
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States ordinaires -, mais il pressentit l ’existence de divers 

hydrates d’acide tungstique, par cette raison qu’on était 

obligé d’admettre des fractions d’équivalents d’eau dans les 

formules de ces sels si on les considérait comme des tung- 

states simples.

C e s  s e ls  s e  d i s t i n g u e n t  d e s  t u n g s t a t e s  p a r  l ’ e n s e m b le  d e  

le u r s  p r o p r ié t é s  5 l ’ a c t i o n  d e s  a c id e s ,  d e s  a l c a li s ,  d e s  d is s o 

l u t io n s  m é t a l l iq u e s  s u r  le s  u n s  e t  le s  a u t r e s  e s t d if f é r e n t e  ; 

la  t e i n t u r e  d e  t o u r n e s o l  e s t  c o lo r é e  p a r  le s  p r e m i e r s  

e n  r o u g e  v i n e u x ,  t a n d is  q u ’ a v e c  le s  s e c o n d s  e l le  g a r d e  

t o u jo u r s  u n e  t e i n t e  b l e u e  m a n i f e s t e ;  e n f in  d a n s  le s  t u n g 

s ta te s  n e u t r e s  le  r a p p o r t  d e  l ’o x y g è n e  d e  l ’ a c id e  à  c e l u i  d e  

la  b a s e  e s t  d e  3 : t ; t a n d is  q u e  d a n s  le s  m é t a t u n g s t a te s  , 

q u i  p r é s e n t e n t  l a  p lu s  f a ib l e  a c id i t é  , i l  e s t  d e  6  : i .  C e c i '  

f a it  q u e  n o u s  l e u r  d o n n o n s  p o u r  f o r m u le

KO, Tu2 O6

e t q u e  n o u s  r e p r é s e n t o n s  l ’ a c id e  m é t a t u n g s t iq u e  p a r l e  s y m 

b o le

HO, Tu* O6.

O n  c o n n a ît  d e s  m é t a t u n g s t a t e s  a c id e s  d a n s  le s q u e ls  l ’ a c id e  

p e u t  m ê m e  ê t r e  e n  g r a n d  e x c è s ;  m a is  i l  n ’y  e n  a  p a s  d e  

b a s i q u e s ,  c a r ,  m is  e n  p r é s e n c e  d e s  a l c a l i s ,  i ls  s o n t  d é 

c o m p o s é s  e t  d o n n e n t  n a i s s a n c e , p o u r  c h a q u e  é q u i v a le n t  

d e  m é t a t u n g s t a t e  n e u t r e  e m p l o y é , à 2 é q u iv a le n t s  d e  

t u n g s t a t e .

L ’ é q u a t io n  s u iv a n t e  r e n d  c o m p t e d e  c e t t e  t r a n s fo r m a t io n  : 

KO, Tur O« -1-  KO , HO =  2 (KO, Tu O3 ) 4 - HO,

M é ta t u n g s ta t e  d e  p o ta s s e  n e u t r e ,

K O ,  T u 2 O 6.

J ’ a i o b t e n u  ce  sel e n  f a is a n t  b o u i l l i r  d u  t u n g s t a t e  n e u t r e  

d e  p o ta s s e  a v e c  u n e  q u a n t i t é  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  é g a le  à c e l l e  

q u ’ il  r e n f e r m e .

L ’é b u l l i t i o n  d o it  ê t r e  c o n t i n u é e  j u s q u ’ à c e  q u ’ u n  p e u  d e
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l i q u e u r  e s s a y é e  ce s s e  d e  se  t r o u b le r  p a r  le s  a c id e s  ; l e  l i q u i d e  

é v a p o r é  d é p o s e  p a r  r e f r o id is s e m e n t  d e  p e t it s  c r is t a u x  

p r is m a t iq u e s  tr a n s p a r e n ts  , t r è s - d é f in is  d a n s  l e u r  f o r m e  e t  

in a lt é r a b le s  a u  c o n t a c t  d e  l ’ a i r .  I ls  s o n t  tr è s -s o lu b le s  d a n s  

l ’ e a u  f r o i d e ,  e t  se  d is s o lv e n t  d a n s  l ’ e a u  b o u il l a n t e  e n  to u te s  

p r o p o r t i o n s  ; u n e  é b u l l i t i o n  p r o lo n g é e  le s  d é c o m p o s e  en  

p a r t i e  e t  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  e s t  p r é c i p i t é .

L e s  a c id e s  à  f r o i d  n e  d o n n e n t  l i e u  à a u c u n  d é p ô t  q u a n d  

o u  le s  v e r s e  d a n s  u n e  d i s s o lu t io n  d e  c e  s e l ,  m a is  a p r è s  u n e  

é b u l l i t i o n  d e  q u e lq u e s  i n s t a n t s , i l  se fo r m e  u n  t r o u b le  dû. à  

d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  q u i  se p r é c i p i t e .

Sa décomposition a lieu  à la température ordinaire.au  

contact des alcalis caustiques et carbonatés 5 cette réaction 

est instantanée.

M è ta lu n g s ta te  d e  s o u d e ,

N a  O ,  T u *  O 6.

C e  s e l a  é té  p r é p a r é  e t  é t u d i é  p a r  M .  M a r g u e r i t t e  s o u s le  

n o m  d e  b i t u n g s t a t e  d e  s o u d e  ; m a is  o n  n e  p e u t  l u i  c o n s e r v e r  

c e  n o m ,  p a r c e  q u ’ i l  se c o n f o n d r a i t  a v e c  le  b i t u n g s t a t e  d e  

s o u d e  o r d in a ir e  q u i  p r é c i p i t e  p a r  le s  a c id e s  e t  r e n fe r m e  n o n  

p a s  d e  l ’ a c id e  m é t a t u n g s t i q u e  , m a is  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,

M é ta t u n g s ta t e  d 'a m m o n ia q u e ,

( A z  H 4 O  - h  H O ) , 4  T u  O s +  3 A q .

Q u a n d  o n  f a it  b o u i l l i r  a v e c  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  r é c e m 

m e n t  p r é c i p i t é  u n e  d is s o lu t io n  d e  tu r ig s ta te  d ’ a m m o n ia q u e  

o r d i n a i r e ,  e n  a y a n t  s o in  d e  r e m p la c e r  l ’ e a u  q u i  s ’é v a p o r e  , 

o n  c o n s t a t e  b i e n t ô t  q u e  l e  s e l d ’ a m m o n i a q u e ,  p e u  s o lu b le  

d ’ a b o r d , r e s te  e n  d i s s o lu t io n  d a n s  u n e  q u a n t i t é  d ’e a u  b e a u 

c o u p  m o in d r e  e t  m ê m e  q u ’ o n  p e u t  c h a s s e r  l a  m a j e u r e  p a r 

t ie  d u  l i q u i d e  s a n s  q u ’ a u c u n  s e l  c r is t a l l is e  ; s i  o n  f i l t r e  p o u r  

s é p a r e r  l ’ e x c è s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e m p lo y é  e t  q u ’o n  é v a p o r e  

à c o n s is t a n c e  s i r u p e u s e , l e  l i q u i d e  r é d u i t  a u x  { î l e  s o n  v o -
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lu m e  p r i m i t i f , a b a n d o n n e  d e s  c r i s t a u x  p r is m a t iq u e s  d ’ u n  

t r è s - b e l  a s p e c t.

C e  sel e s t f o r t  s o lu b le  d a n s  l ’ e a U j i l  la is s e  s u r  la  la n g u e  

u n e  p r e m iè r e  im p r e s s io n  d e  f r a îc h e u r ,  q u e  r e m p la c e  b i e n 

t ô t  u n e  s e n s a tio n  t r è s - p r o n o n c é e  d ’ a m e r t u m e  à l ’ a r r i è r e -  

b o u c h e ;  q u a n d  o n  v e r s e  d a n s  sa d is s o lu t io n  é t e n d u e  d e  

l ’ a c id e  n i t r i q u e  a sse z  é t e n d u  l u i - m ê m e  p o u r  q u ’i l  n ’y  

a i t  p a s  é c h a u ffe m e n t- d u  l i q u i d e ,  i l  n e  se  fo r m e  a u c u n  

p r é c i p i t é  d ’a c id e  t u n g s t i q u e ,  t a n d is  q u e  d e s  l iq u e u r s  c e n t  

fo is  p lu s  d ilu é e s  d e  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  o r d in a ir e  

la is s e n t  d é p o s e r  d a n s  le s  m ê m e s  c o n d it io n s  b e a u c o u p  d ’ a 

c i d e  t u n g s t iq u e .  C e  s e l n ’ a v a it  p a s  e n c o r e  é t é  o b t e n u .

J e  lu i  a t t r i b u e  la  f o r m u le

(AzH 'O  +  HO), 4T u05+  3Aq, 

d ’ a p r è s  le s  r é s u lta ts  s u iv a n t s  :

I. ont fourni ogr,8lj4 d’acide tungstique.

II. oer,85S ont fourni oe,,748 d’acide tungstique.

III. ogr,597 ont perdu dans le vide et à i oo degrés o ,o3o.

IV. osr, 788 ont perdu dans le vide et à 100 degréso,o4o.

V. Dosage de l’azote :

Matière employée..................................

Pression..................................................

Température..........................................

°‘r>997

23°

2 -7“

Volume du gaz après l’action du sul

fate de fer.......................................... 27“

Matière employée..................................

Pression..................................................
Température..........................................

Volume du g a z , .......................... .

o*r,874
om, r]5o i

2 2 °

24oc '

Volume du gaz après l’action du sul
fate de fer.................................... . £ . . 24cc

9
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O n  e n  d é d u i t ,  e n  c e n t iè m e s  :

I IÍ. III. IV. V. VI.

Acide tungstiq.. 87,75 87,48 » M U M
Eau de cristallis. » » 5 ,0 2 5 , i 5  » «
Azote................  » » » » 3 ,o8  3 , i 5

E t  la formule

(AzH'O +  HO), 4 T u 0 3H" 3 Aq
donne :

4  Tu O5......... 444 87,74
' Az................. 14 2,76

Hf O............. 2,37
HO............... 9 1 ,97
3 Aq............ •• 2 7 5,33

5 o6 100,00

M é ta t u n g s ta t e  d ’a m m o n ia q u e  o c ta é d riq u e .

L o r s q u ’ o n  é v a p o r e  le s  e a u x  m è r e s  o ù  a c r is t a ll is é  l e  sel 

p r é c é d e n t ,  o u  q u a n d  o n  f a it  b o u il l i r  p e n d a n t  p lu s ie u r s  j o u r s  

u n e  s o lu t i o n  d u  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  o r d i n a i r e , i l  se  

d é p o s e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  i n s o lu b le  e t  la  l i q u e u r  a b a n 

d o n n e  p a r  r e fr o id is s e m e n t  d e s  o c ta è d r e s  r é g u lie r s  d ’u n e  

t r a n s p a r e n c e  p a r f a it e  e t  d ’ u n e  r é g u l a r i t é  c o m p a r a b le  à c e l l e  

d e  l ’ a lu n .

C e  sel a v a i t  é t é  p r é p a r é  d ’a b o r d  p a r  M .  M a r g u e r i t t e , q u i  

d i t  s im p l e m e n t  :

« T r i t u n g s t a l e  d ’ a m m o n ia q u e  ( c r i s t a u x  o c t a é d r i q u e s ) '  

f o n d  d a n s  s o n  e a u  d e  c r is t a l  e t  s o u s  l ’ e a u  c o m m e  l e  p h o s 

p h o r e  :

AzH<0, 3 Tu O3 +  5 HO. »

L a u r e n t  l i t  d ’u n  s e l o c t a é d r iq u e  d ’ a m m o n ia q u e  le  p o i n t  

d e  d é p a r t  d e  la  s é r ie  m é t a t u n g s t iq u e  e t  lu i  d o n n a  la  fo r m u le -

i  1
Tu3 O10 Am8 H8 +  5 Aq,

e t  i l  a jo u t e  a p r è s  a v o i r  d o n n é  c e t t e  c o m p o s it io n  :

« M .  M a r g u e r i t t e  a  é g a le m e n t  o b t e n u  u n  s e l c r is t a l l is é  en-
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o c t a è d r e s ,  m a is  la  c o m p o s it i o n  d e  m o n  se l u e  s ’ a c c o r d e  p a s  

a v e c  l a  f o r m u le  d e  M .  M a r g u e r i t t e .  »

M a l g r é  c e t t e  o p i n i o n  d e  L a u r e n t ,  j e  s u is  p e r s u a d é  q u e  

c e s  d e u x  c h im is t e s  o n t  o p é r é  s u r  le  m ê m e  c o r p s :  to u s  d e u x  le  

p r é p a r e n t  d ’ u n e  fa ç o n  id e n t i q u e  , c a r  s i L a u r e n t  e n lè v e  u n e  

p a r t i e  d e  la  b a s e  a u  t u n g s t a le  d ’ a m m o n ia q u e  p a r  l e  m o y e n  

d e  q u e lq u e s  g o u tt e s  d ’ a c id e  n i t r i q u e ,  M .  M a r g u e r i t t e  s ’ e m 

p a r e  b e a u c o u p  m i e u x  d e  c e t  e x c è s  d ’ a lc a li  p a r  u n e  é b u l l i 

t i o n  d u  s e l a v e c  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e .

Q u a n t  a u x  d if fé r e n c e s  e n t r e  le u r s  f o r m u le s ,  e l le s  e x is t e n t  

i l  e s t  v r a i , m a is  le s  n o m b r e s  q u ’ e lle s  d o n n e n t  s o n t  fo r t  r a p 

p r o c h é s .

L a  f o r m u le  d e  c e  s e l n e  p e u t  p a s  ê t r e  c e l le  d e  l ’ u n  o u  d e  

l ’a u t r e  d e  ce s  d e u x  c h i m i s t e s ;  M .  M a r g u e r i t t e  a v a i t  c e p e n 

d a n t  d o s é  e x a c t e m e n t  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  e t  l ’ e a u ,  e t  s ’ il a  

c o m m is  u n e  e r r e u r  d a n s  l ’ é t a b lis s e m e n t  d e  la  f o r m u l e ,  c e la  

t i e n t  a u  p r o c é d é  d o n t  i l  s’ e s t  s e r v i , à c e  q u ’ i l  a d o s é  l ’ a m 

m o n ia q u e  p a r  d if fé r e n c e  e t  q u e  l a  q u a n t i t é  d e  c e t  a lc a li  s ’e s t  

a c c r u e  d e  c e l le  d e  l ’ e a u  d e  c o n s t i t u t i o n  q u i  e x is t e  d a n s  c e  s e l . 

L e  p o id s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  q u ’ i l  i n d i q u e  ( 8 2 , 4 2  p o u r  1 0 0 )  

e s t  e x c e l l e n t  e t  l e  n o m b r e  i x , i 3 q u ’i l  a t t r i b u e  à l ’ e a u  n e  

la is s e  r i e n  à d é s ir e r .

E n  effet,

I. oer,g iy  de ce sel ont fourni o ,7^7 d’acide tungstique.

II. o«r,595 de ce sel ont fourni 0,490 d’acide tungstique.

III. o8r,47;î de ce sel ont fourni o , 3g3 d’acide tungstique.

IV. osr,49l de ce sel ont perdu dans le vide et à 100 degrés 
o ,o 54 d’eau.

V. oBr,'j33 de ce sel ont perdit dans le vide et à 100 degrés 

0,080 d’eau.

\ I . o*r,865 traités par le procédé de M. Schlœsing pour en 

déterminer l’azote ont fourni :

Divisions neutralisant avant.............. i 2 , 5 o

Divisions neutralisant après............  11,60

0,90

9-
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VII, oEr,9^2 ^e niatière ont donné par le même procédé ï

Divisions neutralisant avant............ 25, i 5
Divisions neutralisant après............. 24, i 5

1 ,0 0

J ’ a i v é r if ié  c e s  d e u x  a n a ly s e s  p a r  le  d o s a g e  e n  v o lu m e s  :

VIII. Matière employée..................................................  o*r,943
Pression..................................................................... 0,^53
Température.............................................................  n °

Volume observé directement..................................  20e0, 10

Volume observé après absorption par FeO, SO3. 19''', 5o

Ce qui correspond, en centièm es, à :

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.

Acide tungst. 82,52 82,35 83,o8 » D  9 9 ))

Eau de crist.. » H - 10,99 io»9' 9 D

Azote........... » » U » » 1 ,73 1,82 i , 9 3

I l  m ’ a é té  im p o s s ib le  d ’ a s s ig n e r  u n e  f o r m u le  q u i c o r r e s -  

• p o n d e  à ce s  q u a n t it é s  d ’ e a u ,  d ’a c id e  e t  d ’ a m m o n ia q u e .

C e  se l j o u i t  d e  la  p r o p r i é t é  c a r a c t é r is t iq u e  d e s  m é t a -  

t u n g s t a t e s ,  d e  n e  p a s  p r é c i p i t e r  p a r  le s  a c id e s .

I l  e s t  b e a u c o u p  p lu s  s o lu b le  q u e  le  p r é c é d e n t ,  p u i s q u ’ i l  

se d é p o s e  d a n s  se s  e a u x  m è r e s .  10 0  c e n t im è t r e s  c u b e s  d ’e a u  

f r o id e  e n  d is s o lv e n t  2 8 8  g r a m m e s ;  q u a n t  à  l ’e a u  c h a u d e ,  

e lle  l e  d is s o u t  e n  t o u t e s  p r o p o r t i o n s ,  c a r  c e  s e l  fo n d  d a n s  

s o n  e a u  d e  c r is t a ll is a t io n  ; sa  s a v e u r  e s t  a n a lo g u e  à c e l le  d u  

m é t a t u n g s t a t e  p r i s m a t i q u e ,  m a is  p lu s  a m è r e  e n c o r e  à c a u s e  

d e  sa s o l u b i l i t é  p lu s  g r a n d e .

I l  e s t  i n s o l u b le  d a n s  l ’a lc o o l  e t  d a n s  l ’ é t h e r ,  q u i  p e u v e n t  

le  p r é c i p i t e r  d e  ses s o lu t io n s  a q u e u s e s ,  si e l le s  n e  s o n t p a s  

t r o p  é t e n d u e s .

L ’ a c id e  s u lf 'h y d r iq u e  le  j a u n i t  e t  d o n n e  n a is s a n c e  à u n  

s u lf o t u n g s t a t e .

L o r s q u ’ o n  le  f a it  b o u i l l i r  a v e c  d e  l ’a m m o n i a q u e ,  o n  n e  

ta r d e  p a s  à v o i r  u n  t r o u b le  se fo r m e r  d a n s  l e  l i q u i d e ,  e t
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b i e n t ô t  m ê m e  il s ’ y  d é p o s e  d e s  c r is t a u x  n a c r é s  t r è s - a b o n 

d a n t s ,  q u e lq u e  é t e n d u  q u ’ i l  s o it .  C e  d é p ô t  e s t ,  c o m m e  

n o u s  l ’ a v o n s  i n d i q u é ,  u n  t n n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  f o r t  p e u  

s o lu b le  a u q u e l  n o u s  a v o n s  a t t r i b u é  la  c o m p o s it io n

(AzH 'O  -+- 3 HO), 4 T u 0 3+  3 Aq.

M è la tu n g s ta tc s  m é la lliq u t s .

L e s m é t a t u u g s t a t e s  a lc a lin s  d o n n e n t ,  c o m m e  le s  tu n g s t a t e s ,  

d e s  p r é c ip it é s  in s o lu b le s  a v e c  la  p lu p a r t  d e s  d is s o lu t io n s  m é 

t a l l iq u e s .  J ’ai c h e r c h é  à le s  a n a l y s e r ;  m a is  i l  e s t  im p o s s ib le  

d ’ a r r iv e r  à d e s  fo r m u le s  e x a c t e s ,  p a r c e  q u ’ il se fo r m e  en  

m ê m e  te m p s  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  in s o lu b le .  O n  c o n s ta te  

s e u le m e n t  q u e  c e s  s e ls  r e n f e r m e n t  d e s  p r o p o r t io n s  d ’ a c id e  

e t  d e  b a s e  d if f é r e n t e s  d e  c e lle s  q u e  c o n t i e n n e n t  le s  t u n g 

s ta te s  e t ,  p a r  s u i t e ,  q u e  c e s  d e u x  h y d r a t e s  se c o m b i n e n t  à 

to u t e s  le s  b a s e s  p o u r  d o n n e r  d e s  m é t a t u u g s ta te s  d is t in c t s  

d e s t u n g s t a t e s  p r o p r e m e n t  d its .

L e  t a b le a u  s u i v a n t  fe r a  r e s s o r tir  la  v é r i t é  d e  c e t t e  a ss e r s  

l i o n .
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RÉACTIFS.

SELS A ACIDE INSOLUBLE. 

T u n g sta te s .

Réaction alcaline.

SELS A ACIDE SOLUBLE.

M é ta tu n g s ta te s .

Réaction acide presque nulle.

Chlorure de p la tin e ................ Rien d'abord, puis précipité

de chlorure double. Pas de précipité.
Chlorure d’o r ............................ Rien d’abord,bientôt précipi-

tation d’acide tungstique. Id.
N itrate d’a r g e n t ...................... Précipité blanc abondant. Id.
Bichlorure de m ercure........... P récipité  blanc. Id.

N itrate de Hg* 0 ...................... Précipité blanc jaunâtre. Id.
Azotate de cu ivre .................... Précipité blanc bleuâtre. Rien même dans une l i 

queur très-concentrée.

Azotate de p lo m b ................... Précipité blanc. Id.

Azotate de bism uth................. » Id,

Se! d’antim oine........... ............ Précipité blanc jaunâtre. Id.

Chlorure de co b alt............... Précipité fleur de pocher. Pas de précipité.

Chlorure de n ick e l.................. Précipité vert. id

Sulfate de protoxyde de f e r . . Précipité jaune de rouille de- Précipité jaune rouille gar-

venant couleur chocolat. dant cette teinte.

Sulfa«e de sesquioxyde de fer. Précipité blanc jaunâtre. Id.

Sulfate d’alum in e................... Précipité blanc. Pas de précipité.
Sulfate de m agnésie............... Id. Id.

Chlorure de calcium ............... Précipité blanc irès-abond. Précipité blanc moins 

abondant.

Chlorure de strontium ........... Précipité blanc. Pas de précipité.

Azotate de baryte................... Précipité blanc abondant. Id.

Cyanure ja u n e ..................... ... R ien . Rien.

R i e n  d o n c n ’ e s l  p lu s  c e r t a in  q u e  l ’ e x is t e n c e  d e  d e u x  m o d i 

fic a tio n s  p a r t ic u l iè r e s  d ’ a c id e  t u n g s t i q u e  ; m a is  f a u t - i l  e n  a d 

m e t t r e ,  a v e c  L a u r e n t ,  tr o is  o u  q u a t r e  a u t r e s ?  C ’ e s t  le  p o i n t  

q u ’ i l  n o u s  r e s te  à é c l a i r c i r  p a r  l ’ e x p é r ie n c e .

M o n  p r o c é d é  d ’ e x a m e n  e s t  d e s  p lu s  s i m p l e s ;  j ’ a i s u i v i  

le s  p r e s c r ip t io n s  d e  L a u r e n t  a v e c  l ’ a t t e n t io n  l a  p lu s  s c r u p u 

l e u s e ,  e t  j ’ a i p r é p a r é ,  à l ’ a id e  d e s  m o y e n s  q u ’ i l  i n d i q u e ,  

l ’ h y d r a t e  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  l e  t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  

c o r r e s p o n d a n t  à c h a q u e  s é r ie .
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I .  T y p e  tu n g stiq u e ,  H O ,  T u  O 5.

I l  a d m e t  d a n s  c e  t y p e  le s  lu n g s la t e s  n e u t r e s  d e  p o t a s s e  

e t  d e  s o u d e  e t  to u s  le s  s e ls  q u i  s e  r e p r é s e n t e n t  p a r  la  f o r m u le  

g é n é r a le

RO, Tu O3.

J ’a i p r é c i p i t é  l ’ a c id e  d e  c e s  d e u x  s e ls  à u n e  b a s s e  t e m p é r a 

t u r e  a v e c  u n  a c id e  f a i b l e  p o u r  n e  p a s  d é c o m p o s e r  l ’h y d r a t e  5 

a p r è s  l ’ a v o i r  l a v é ,  s é c h é  à  u n e  t e m p é r a t u r e  d e  5o d e g r é s  a fin  

d e  n e  p a s  l ’ a l t é r e r ,  j e  l ’ a i a n a l y s é ,  p u is  d is s o u s  d a n s  l ’ a m 

m o n i a q u e .  L e  î u n g s t a t e  q u i  a c r is t a l l is é  a  é té  s o u m is  à l ’ a-- 

n a ly s e .

J e  n e  c i t e r a i  q u ’ u n  r é s u lt a t  :

otr,628 de cet hydrate ont laissé o ,54m d’acide anhydre.

C e  q u i  p r o d u i t ,  e n  c e n t iè m e s  :

Acide tungstique . . .  85,98

Eau............................  14,02

1 0 0 ,0 0

oer,758 du tungstate d’ammoniaque ont donné o ,65g d’acide 

tungstique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d ,  e n  c e n t i è m e s ,  à :

Acide tungstique.............  86,85

I I .  T y p e  p a r a t u n g s tiq u e , 2 H O ,  4 T u  O 3.,

L e  d e u x i è m e  t y p e  d e  L a u r e n t  d i t  p a r a tu n g s tiq u e  c o n 

t i e n t  le s  b it u n g s t a t e s  d e  p o t a s s e ,  d e  s o u d e  e t  d ’ a m m o n ia q u e .  

L ’ h y d r a t e  e t l e  s e l ,  p r é p a r é s  c o m m e  p lu s  h a u t ,  o n t  é té  

a n a ly s é s  d e  m ê m e .

osr,35o de l’hydrate ont laissé o ,3oo d’acide tungstique an

hydre.

C e  q u i  p r o d u i t ,  e n  c e n t iè m e s  :

Acide tungstique... . 85,71
E a u . . . . .  ..................  1 4 , 2 9

1 0 0 ,0 0 '
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o*',583 du sel ammoniacal ont donné o ,5o4 d’acide tung- 
stique.

C e  q u i  c o r r e s p o n d ,  e n  c e n t i è m e s ,  à :

Acide tungstique...........  86,44

C e t  h y d r a t e  p r é s e n t e  d o n c  la  m ê m e  c o m p o s it io n  q u e  l e  

p r é c é d e n t ,  e t  to u s  d e u x  f o u r n is s e n t  le  m ê m e  s e l d ’ a m m o 

n i a q u e .

I I I .  T y p e  m ê ta tu n g s tiq u e , H O ,  3 T u O s .

C ’ e s t  c e l u i - l à  q u i  c o n t i e n t  l ’ a c id e  s o l u b l e ,  j e  n ’ ai r ie n  à 

a jo u t e r  a u x  d é v e lo p p e m e n t s  d o n n é s  p lu s  h a u t .

I Y .  T y p e  is o tu n g s tiq u e ,  H O ,  2 T u  O ’ .

L a u r e n t  d i t  : « L ’ is o t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  s ’o b t i e n t  

e n  f a is a n t  b o u i l l i r  le  m é t a t u n g s t a t e  d ’ a m m o n ia q u e  a v e c  

u n  e x c è s  d ’ a m m o n i a q u e ;  c e  s e l ,  t r a it é  p a r  u n e  g o u t t e  d ’ a 

c id e  n i t r i q u e  f a ib l è ,  d o n n e  u n  d é p ô t  g é l a t i n e u x  s e m b la b le  

à  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  m a is  i l  p o s s è d e  d e s p r o p r i é t é s  d if f é 

r e n te s .  E n  e f f e t ,  si o n  le  t r a it e  i m m é d ia t e m e n t  p a r  l ’ a m 

m o n i a q u e ,  i l  r é g é n è r e  l ’ is o t u n g s t a t e .  »

J ’ ai r é p é t é  c e t t e  e x p é r i e n c e  :

osr,5oi de l’hydrate ont laissé 0,429 d’acide anhydre.

C e  q u i  f o u r n i t ,  e n  c e n t iè m e s  :

Acide tungstique.. . .  85,62
Eau............................. i 4,38

100,00

o8r,49i du sel d’ammoniaque ont donné 0,424 d’acide tung

stique ou encore 86,35 pour 100 du sel.

L a u r e n t  a jo u t e  : « L o r s q u ’ o n  f a it  t o m b e r  g o u t t e  à g o u t t e  

u n e  s o lu t i o n  d e  p a r a t u n g s t a t e  d e  s o u d e  d a n s  u n  e x c è s  d ’ a

c id e  c h l o r h y d r i q u e  b o u i l l a n t , i l  se f o r m e  u n  d é p ô t  j a u n e  

d o n t  l ’ a s p e c t  r e s s e m b le  à  c e lu i  d e  l ’ a c id e  q u ’ o n  o b t i e n t  e n  

t r a it a n t  le  w o l f r a m  p a r  l ’ e a u  r é g a l e ,  i l  e n  p o s s è d e  la  c o m -
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p o s i t i o n ;  m a is  c h a u f f é ,  ses p r o p r ié t é s  s o n t  d iffé r e n te s .  

C h a u f f é  à  a o o  d e g r é s ,  i l  p e r d  la  m o i t i é  d e  l ’ e a u  q u ’ i l  r e n 

f e r m e  , e t  t r a it é  p a r  l ’ a m m o n i a q u e , i l  r é g é n è r e  l ’ is o t u n g -  

s ta te .  »

J ’a i  o b t e n u ,  e n  e f f e t ,  u n  d é p ô t  j a u n e  d a n s  le s  c i r c o n 

s ta n c e s  p r é c é d e n t e s  :

oir,837 de cet hydrate ont laissé 0,773 d’acide tungstique.

C e  q u i  f o u r n i t , e n  c e n t i è m e s  :

Acide tungstique. . . .  92 ,'36
Eau............................  7.64

100,00

L ’h y d r a t e  e s t  d o n c  d if f é r e n t  d u  p r é c é d e n t  ; m a is  le  sel  

d ’ a m m o n ia q u e  e s t  le  m ê m e , c a r

o*r,753 de sel ont donné o ,645 d’acide tungstique, 

ce qui correspond à 85,85 d’acide tungstique.

V .  T y p e  p o ly tu n g s tiq u e .

J e  n ’ a i  p u  r é a lis e r  a u c u n e  e x p é r i e n c e  s u r  le s  c o r p s  d e  

c e t t e  s é r i e ,  c a r  L a u r e n t  d i t  l u i - m ê m e  :

« N ’ a y a n t  a n a ly s é  a u c u n  p o l y t u n g s t a t e  si c e  n ’ e s t  c e lu i  

d ’ h y d r o g è n e ,  j e  n e  d o n n e  le s  f o r m u le s  q u ’ a v e c  b e a u c o u p  

d e  r é s e r v e .  »

N o u s  a v o n s  d o n c  en  r é s u m é  :

TYPE TYPE TYPE ISOTUKGSTIQUB

TUNGSTIQUE. PAR ATUNG8TIQ.
fait à froid. fait à chaud.

A cide tu ngstique........... 85,98 85,71 85,6a 92,36

Eau.................................... 14,0a «4 .29 i 4,34 7,68

Ao. tangstiq. Ac. tangstiq. Acide tungstique

L e sel d’amm. contient. 86,85 8 6 ,4 4 8 6 ,3 5 85,85

10
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L e  c h i f f r e  8 6 ,8 5  e s t  u n  p e u  é le v é  , c a r  la  t h é o r i e  i n d i q u e  

8 6 , 2 Ï  ; c e l a  t i e n t  à c e  q u e  c e  s e l  p r o v i e n t  d ’ u n  t u n g s t a t e  d e  

s o u d e  e t  q u e  le s  s e ls  a l c a li n s  r e t i e n n e n t  t o u jo u r s  u n  e x c è s  

d ’ a l c a l i .

O r  le s  « o m b r e s  d e s  t r o i s  p r e m iè r e s  a n a ly s e s  c o n d u is e n t  

à la  f o r m u le

2 HO, Tu O3.

q u i  d o n n e

2 HO.................  18 ! 3>94
Tu O3...............  i i i  ̂ 86,06

i 29 ro o ,00

C e l a  d e v a i t  ê t r e  d ’ a p r è s  c e  q u e  n o u s  a v o n s  d i t  a u  s u je t  

d e s  h y d r a t e s  d ’ a c id e  t u n g s t iq u e  ( p .  4 4 ) )  c a r  c e s  a c id e s  o n t  

é t é  p r é p a r é s  à  f r o id .

Q u a n t  a u  d e r n i e r ,  i l  r é p o n d  e x a c t e m e n t  à  la  f o r m u l e

E n  e ffe t  
\

HO, Tu O3.

H O ........................  9  7 >5°

Tu O3. . . . . . . . .  m  92,50

120 100,00

C e  q u i  se  d é d u i t  e n c o r e  d e  c e  q u e  j ’ a i a v a n c é  ( p a g e  45  ) ,  

l ’h y d r a t e  a y a n t  é t é  o b t e n u  à c h a u d .

C e s  r é s u lt a t s  m e  f o r c e n t  à c o n c lu r e  q u e  l ’ o n  n e  p e u t  

a d m e t tr e  l ’e x is t e n c e  d e s  t y p e s  p a r a t u n g s t i q u e , i s o t u n g -  

s t iq u e  e t  p o ly t u n g s t i q u e .

L e s  e r r e u r s  c o m m is e s  p a r  L a u r e n t  t i e n n e n t  à  s o n  m o d e  

d ’a n a ly s e  d e s  t u n g s t a t e s  d ’ a m m o n i a q u e ,  s e u ls  s e ls  s u r  le s 

q u e ls  i l  a i t  a g i  p o u r  é t a b l i r  ses d iv e r s e s  c la s s e s  d e  t u n g 

s ta te s .

L a i s s o n s - le  p a r le r  lu i - m ê m e .

A p r è s  a v o i r  d o n n é  le s  fo r m u le s  d e  d i x - n e u f  s e ls ,  p a r m i
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le s q u e ls  i l  s ’ e u  t r o u v e  h u i t  q u i  r e n f e r m e n t  d e  l ’ a m m o n i.-.-  

q u e  ( i ) ,  i l  a jo u t e  :

« L o r s q u ’ o n  .c h a u ffe  c e s  t u n g s t a t e s  à  2 0 0  d e g r é s  e n v i r o n ,  

» i ls  p e r d e n t  l e u r  e a u  d e  c r i s t a l l i s a t i o n ,  e t  s i o n  le s  t r a it e  

» p a r  l ’ e a u ,  i ls  s ’ y  r e d is s o lv e n t  e n  c r is t a l l is a n t  s o u s  le u r  

» f o r m e  p r i m i t i v e .  »

J ’ a i r é p é té  m a in t e s  fo is  c e t t e  o p é r a t i o n , e t  j ’ a i c o n 

s ta té  q u ’ à 2 0 0  d e g r é s  , q u ’ à 1 6 0  d e g r é s  m ê m e , l ’ e a u  d e  c r is 

t a l l is a t io n  q u i se  v a p o r i s a i t  e n t r a î n a i t  u n e  p r o p o r t i o n  n o 

t a b le  d ’ a m m o n i a q u e .  C ’ est a p r è s  m ’ ê t r e  c o n v a in c u  d e  c e  

f a i t , q u e  j ’ a i  a d o p té  l e  p r o c é d é  d ’ a n a ly s e  r e la t é  p lu s  

h a u t  ( p a g e  5 7 ) ,  q u i  c o n s is te  à c o m m e n c e r  l a  d e s s ic c a t io n  

d u  s e l  d a n s  le  v i d e  a v a n t  d e  le  p o r t e r  à  u n e  t e m p é r a t u r e  

é le v é e .

A n a l o g i e s  d u  'tu n g stèn e.

M a i n t e n a n t  q u e  le  t u n g s t è n e  e t  se s  d iv e r s  c o m p o s é s  n o u s  

s o n t  c o n n u s , j e  v a is  p a s s e r  e n  r e v u e  ses p r in c ip a le s  p r o 

p r i é t é s ,  a f in  d e  f ix e r  l e  m i e u x  p o s s ib le  sa p la c e  d a n s  la  

lo n g u e  l i s t e  d e  n o s  c o r p s  s im p le s .

O n  l ’a  c la s s é  a v e c  r a is o n  a u p r è s  d e  l ’é t a in  e t  d e  l ’ a n t i 

m o i n e ;  m a is  U d o i t  ê t r e  r a n g é  a u  d e là  d e  c e s  m é t a u x ,  p a r

(1) I l  représente ces sels par les form ules suivantes :

Paratungstated'am m oniaque. . . . . . . .

Paratungstate d’ammoniaque crista l

lisé dans l ’eau chaude, ...................

Paratnngstate d’ammOniaque crista l

lisé dans l ’eau chaude........................

Paralungslato de potasse et d’ammon. 

Paratungstate de soude et d’ammo

niaque....... .............. ..............................

Paratungstate de potasse, de soude et

d’amm oniaque.......................................

Paratungstate de potasse, de soude et 

d ’ammoniaque .....................................

Tu4 O14, ( A z H y ^ - b B A q ,

T u 4 O 14, (Az H4)^  H’  -t- Aq*,

T u 40 14, (A zH 4)1 fit -t- 2 A q,

T u 4O '4, K ^ ( A z H 4) '  n *-4- 3 Aq,

T u 4 O 14, A zH 4Na* H -t-8 A q ,

T u 4 O 14, K *N a^(A zH 4)^ H ï-| -  4 Aq.

T u 4O 14, K N a (A z H4)’ -4- fl* -* . Aq.

JO.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



r a p p o r t  a u  p o t a s s iu m , c a r ,  s ’ i l  d é c o m p o s e , c o m m e  e u x ,  l ’ e a u  

e n  p r é s e n c e  d e s  a l c a l i s ,  i l  e x i g e  u n e  t e m p é r a t u r e  p lu s  é le 

v é e  q u ’ e u x  p o u r  s ’ o x y d e r  a u  c o n t a c t  d e  l ’ a ir .

T o u t e s  ses p r o p r ié t é s  le  r a p p r o c h e n t  d e  c e s  c o r p s .

A i n s i ,  s o n  p r i n c i p a l  o x y d e  j o u i t ,  c o m m e  le s  l e u r s ,  d es  

p r o p r ié t é s  a c id e s  ; son  c h lo r u r e  d é c o m p o s e  l ’ e a u  c o m m e  

c e u x  d e  c e s  m é t a u x  ; i l  d o n n e  n a is s a n c e  à  d e s  s u lfo s e ls  a n a 

lo g u e s  à c e u x  q u e  p r o d u it  l ’ a n t i m o i n e , e t c .

L e  t u n g s t è n e  p r é s e n t e  a v e c  c e  d e r n i e r  u n  t r a i t  d e  r e s 

s e m b la n c e  t o u t  p a r t i c u l i e r , q u ’ i l  im p o r t e ,  j e  c r o is ,  d e  

f a ir e  r e s s o r tir  ; c ’ e s t  q u e  t o u s  d e u x , p la c é s  à la  l i m i t e  d e s  

m é t a u x ,  o n t  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c a r a c tè r e s  c o m m u n s  

a u x  m é t a l l o ï d e s , e t  n e  s o n t  p o u r  a in s i d ir e  q u e  d e s  d e m i -  

m é t a u x ,  c o m m e  d is a ie n t  le s  a n c ie n s  c h im is t e s .

C e c i  e s t  m is  h o r s  d e  d o u t e  p o u r  l ’ a n t i m o i n e ,  e t  l ’ o n  f a it  

e n  g é n é r a l  b o n  m a r c h é  d e  s o n  a s p e c t  p o u r  le  r a n g e r  d a n s  la  

f a m i l l e  d e  l ’a z o t e ,  d u  p h o s p h o r e  e t  d e  l ’ a r s e n ic  ; j e  v a is  tâ 

c h e r  d e  m o n t r e r  q u ’ i l  d o i t  e n  ê t r e  d e  m ê m e  d u  t u n g s t è n e .

O u t r e  u n e  p r e m iè r e  r a is o n  q u e  l ’ o n  p e u t  t i r e r  d e  sa r e s 

s e m b la n c e  a v e c  l ’ a n t i m o i n e ,  i l  e n  e s t u n  a sse z  g r a n d  n o m 

b r e  d ’ a u t r e s .

Q u a n d  o n  v e u t  d é f in ir  le s  m é t a llo ïd e s  e t  le s  d i f f é r e n c i e r  

d e s m é t a u x  , o n  d i t  : i °  le s  m é t a llo ïd e s  s e  c o m b i n e n t  à  

l ’ o x y g è n e  p o u r  f o r m e r  d e s  o x y d e s  n e u t r e s  o u  a c id e s  , e t  j a 

m a is  b a s iq u e s  ; l ’ in v e r s e  a l i e u  p o u r  le s  m é t a u x  ; 2 °  le s  

m é t a llo ïd e s  se  c o m b i n e n t  à l ’ h y d r o g è n e ;  i l  n ’y  a a u  c o n 

t r a ir e  q u ’ u n  t r è s - p e t it  n o m b r e  d e  m é t a u x  q u i  s’ u n is s e n t  à 

c e  c o r p s  ; 3 °  le  m é t a llo ïd e  e s t  t e r n e  , ta n d is  q u e  le  

m é ta l p r é s e n t e  u n  é c la t  p r o n o n c é  : l e  p r e m ie r  n e  p e u t  se  

l a m i n e r ,  se t i r e r  e n  fils  , ta n d is  q u e  l ’ o n  fa it  a is é m e n t  d e s  

la m e s  o u  d e s  f ils  a v e c  le  s e c o n d .

S i l e  t u n g s t è n e  p r é s e n t a it  le s  tr o is  c a r a c tè r e s  q u e  j e  v ie n s  

d e  c i t e r  c o m m e  p r o p r e s  a u x  m é t a l l o ï d e s , j e  n ’ h é s it e r a is  

p a s  à le  r a n g e r  p a r m i e u x ,  m a is  i l  m e  p a r a ît  n ’ e n  p r é s e n t e r  

q u ’ u n  e t  d e m i ,  s i j e  p u is  p a r le r  a in s i ; e t  c ’ e s t  p o u r q u o i  j e
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d is  q u ’ o n  d o i t  le  c o n s id é r e r  c o m m e  u n  i n t e r m é d ia ir e  e n t r e  

le s  m é t a l lo ïd e s  e t  le s  m é t a u x .

I l  s ’ u n i t  à l ’ o x y g è n e ,  m a is  i l  d o n n e  n a is s a n c e  p a r  sa  

c o m b in a is o n  a v e c  c e  c o r p s  à u n  a c i d e , l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  ; 

o n  c o n n a ît ,  i l  e s t  v r a i ,  u n  a u t r e  o x y d e  d e  t u n g s t è n e ,  m a is  

c e  n o u v e a u  c o m p o s é  e s t  n e u t r e ,  e t  j e  n ’ a i p u  le  f a ir e  

e n t r e r  à l ’ é t a t  d e  b a s e  d a n s  a u c u n  s e l.  L e  t u n g s t è n e  j o u e  

d o n c  v is  à v is  d e  l ’ o x y g è n e  le  r ô le  d ’ u n  m é t a l lo ï d e .

I l  n e  s e  c o m b in e  p a s  a v e c  l ’ h y d r o g è n e .  A  c e  p o i n t  d e  

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

l o ï d e  , m a is  c o m m e  u n  m é t a l .

L e  t u n g s t è n e  e s t  b r i l l a n t ,  m a is  i l  n e  p e u t  se c o u le r ,  s ’ é 

t i r e r  e n  fils  o u  se  r é d u ir e  e n  la m e s  ; t r a i t é  c o m m e  le  p la 

t i n e ,  i l  11e p r e n d  p a s  le s  c a r a c t è r e s  e x t é r i e u r s  d ’ u n  m é t a l ,  

m a is  r e s te  e n  p e t it s  g r a in s  c r i s t a l l i n s .  O n  l ’ o b t i e n t  m ê m e  

s o u s  fo r m e  d ’ u n e  p o u d r e  te r n e  e t  a m o r p h e  p a r  l ’ a c t io n  d e  

s o n  c h lo r u r e  s u r  l e  s o d i u m , c a r a c t è r e  q u ’ i l  p a r t a g e  a v e c  

l e  b o r e  e t  le  s i l i c i u m .  I l  n e  p r é s e n t e  d o n c  q u ’ à  d e m i le s  

c a r a c tè r e s  e x t é r i e u r s  d ’ u n  m é t a l.

S i  l ’o n  p a s s e  e n  r e v u e  le s  m é t a l l o ï d e s ,  o n  t r o u v e  q u e  le  

b o r e ,  le  s i l i c i u m  e t  le  z i r c o n i u m  s e m b le n t  se r a p p r o c h e r  d u  

t u n g s t è n e ,  n o n - s e u le m e n t  p a r  l e u r  a s p e c t ,  m a is  e n c o r e  p a r  

l ’ e n s e m b le  d e  le u r s  p r o p r ié t é s  c h i m i q u e s .

L e  t u n g s t è n e  a m o r p h e  e s t  p lu s  a c t i f  q u e  le  t u n g s t è n e  c r is 

t a l l i n  ; c e  q u e  l ’o n  s a it  ê t r e  v r a i  p o u r  le  b o r e  e t  l e  s i l i c i u m .

L e s  é q u i v a le n t s  d e  c e s  q u a tr e  c o r p s  p r é s e n t e n t  le s  r a p 

p o r ts  s im p le s  q u e  l ’o n  e s t  h a b i t u é  à r e n c o n t r e r  p a r m i  le s  

f a m i l l e s  d e s  m é t a llo ïd e s .

Ainsi l’équivalent du bore =  11 fois celui de l’hydrogène.

» silicium =  22 =  s X  11
» zirconium =  68 =  6 X  n  voisin.
» tungstène = 8 7  =  8 X  n  très-voisin.

I l  n ’y  a q u ’ u n  c h l o r u r e  d e  t u n g s t è n e  b i e n  d é f i n i , sa  f o r 

m u l e  c o r r e s p o n d  à c e l le  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e  T u  O 3, c o m m e
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c e l le  d u  c h l o r u r e  d e  à i l i c i u m  S i  C l 8 c o r r e s p o n d  à c e l l e  d e  

l ’ a c id e  s i l i c i q u e  S i  O 8.

L ’a c id e  t u h g s t iq u e  e t  le s  tü n g s t a t e s  p r é s e n t e n t  a v e c  l ’ a 

c id e  s i l i c i q u e  e t  le s  s i lic a te s  d e  g r a n d e s  a n a lo g ie s .  A i n s i ,  le s  

d e u x  a c id e s  p r é c ip it é s  à  f r o i d  se p r é s e n t e n t  à  l ’é t a t  d e  f lo 

c o n s  g é l a t i n e u x  5 i ls  s ô n t  l ’ u n  e t  l ’ a u t r e  s o lu b le s  d a n s  le s  a l 

c a lis  , e t  q u e lq u e fo is  s o lu b le s  d a n s  le s  a c id e s .  I l  e s t  e n fin  

u n e  v a r ié t é  d e  to u s  le s  d e u x  q u i  n e  j o u i t  p r e s q u e  p lu s  d e  

la  p r o p r ié t é  d e  s e  d is s o u d r e  d a n s  le s  a lc a lis .

I l  e n  e s t d e  m ê m e  d e s  a u t r e s  r é a c t io n s  d e  ce s  d e u x  s u b 

s t a n c e s ,  e t  o n  p e u t  t ir e r  d e  l ’é t u d e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t iq u e  e t  

d e s  t ü n g s t a t e s  le s  c o n c lu s io n s  d a n s  le s q u e lle s  M .  D o v e r i  a  

r é s u m é  sés r e c h e r c h e s  s u r  l ’ a c id e  s i l i c i q u e  e t  le s  s i l i 

c a te s  ( 1 ) .

N o u s  a llo n s  le s  p a s s e r  s u c c e s s iv e m e n t  e n  r e v u e  :

i ° .  L ’ a c id e  s i l i c i q u e ,  d i t - i l ,  n ’ e s t  s o lu b le  d a n s  le s  a c id e s  

q u ’ à  l ’ é t a t  n a is s a n t,  lo r s q u e  le s  m o lé c u le s  s e  t r o u v e n t  assez  

é lo i g n é e s  e n t r e  e lle s  o u  e n t o u r é e s  d ’ u n  e x c è s  d ’a c id e .

L ’ a c id e  t u n g s t i q u e  n ’ e s t  s o lu b le  au ssi q u e  q u a n d  i l  e s t  

m is  n o n  a g r é g é  e n  p r é s e n c e  d e  l iq u e u r s  a c id e s  *, m a is  c e t t e  

s o l u b i l i t é  n e  t i e n t  p a s  à l ’ é t a t  n a is s a n t  d e  la  m a t i è r e  : c e  

m o t - l à  n ’ e s t  e m p l o y é  i c i ,  c o m m e  d a n s  la  p lu p a r t  d e s  c a s ,  

q u e  p o u r  d é g u is e r  n o t r e  i g n o r a n c e  ; la  v é r i t a b le  r a is o n  est  

la  f o r m a t i o n  d ’u n  h y d r a t e  s o l u b l e ,  h y d r a t e  d o n t  l ’ e x is t e n c e  

e s t  d é m o n t r é e  p o u r  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  e t  d o n t  d e  n o u v e l le s  

r e c h e r c h e s  s u r  l ’ a c id e  s i l i c i q u e  a m è n e r a ie n t  p e u t - ê t r e  la  

d é c o u v e r t e .

2 0. S u i v a n t  M .  D o v e r i ,  l a  s i l ic e  u n e  fo is  p r é c i p i t é e  d e 

v i e n t  t o u t  à  f a it  i n s o lu b le  d a n s  le s  a c id e s .

H  e n  e s t d e  m ê m e  d e  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ;  q u e l l e  q u e  s o it  

s o n  o r i g i n e ,  o n  n e  p e u t  l u i  r e n d r e  sa s o lu b il i t é  p r i m i t i v e  

s i  o n  la  lu i  a  e n le v é e  p a r  u n  d e s  m o y e n s  c ité 3  p lu s  h a u t ,  

( p a g e  6 2 ) .

(1) Annales de Chimie et de Physique, 3* sé rie , ternie X X I, page 4“ *
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3° .  L e s  a c id e s  f a ib le s ,  c o m m e  le s  a c id e s  v é g é t a u x ,  l ’a c id e  

s u l f u r e u x ,  l ’ a c id e  b o r i q u e ,  d é c o m p o s e n t  le s  s i lic a te s  a lc a 

l in s  à la  t e m p é r a t u r e  o r d i n a ir e  e t  e n  p r é c i p i t e n t  la  s i lic e .

(C eci e s t v r a i  p o u r  l ’ a c id e  tu m gs t i q u e  ; l ’ a c id e  c a r b o n iq u e  

s e u l d o n n e  u n  t u n g s t a t e  i n s o lu b le  d e  p o ta s s e  o u  d e  s o u d e  

q u a n d  o n  l e  f a it  r é a g i r  s u r  l e  t u n g s t a t e  n e u t r e  a n  l i e u  d le n  

p r é c i p i t e r  l a  s i l i c e .  J ’a i  in s is t é  ( p a g e  5 3 ) 's u r  la  f o r m a t i o n  

c u r ie u s e  d e  c e  s e l.

4 ° .  L ’a c id e  t u n g s t iq u e ,  s e m b la b le  e n  c e  n o u v e a u  p o i n t  à 

l ’a c id e  s i l i c i q u e ,  e s t  c a p a b l e ,  s o i t  à l ’é t a t  a n h y d r e ,  s o i t  à  

l ’ é t a t  h y d r a t é ,  d e  d é c o m p o s e r  le s  c a r b o n a te s  a l c a l i n s  e n  

d is s o lu t io n  d a n s  L e a u ,  e t  d e  s e  d is s o u d r e  d a n s  l ’a l c a l i .

5° .  Q u a n d  l ’e a u  e t  l ’a c id e  t u n g s t i q u e  s ’ u n i s s e n t , c ’ e s t  

p o u r  d o n n e r  n a i s s a n c e ,  c o m m e  l ’ a c id e  s i l i c i q u e ,  à  d e s  h y 

d r a te s  d é fin is  q u i  s o n t  a u  n o m b r e  d e  d e u x  : l ’ u n ,  p r o d u i t  à 

u n e  b a s s e  t e m p é r a t u r e ,  a  p o u r  f o r m u le ,

2 HO, Tu O3;

l ’ a u t r e , p r é p a r é  d a n s  d e s  l i q u e u r s  b o u i l l a n t e s , p r é s e n t e  la  

c o m p o s it io n

fiO, Tu O3.

6 ° .  L o r s q u ’ o n  t r a it e  u n  s i l i c a t e  a l c a li n  p a r  u n e  s o lu t io n  

m é t a l l i q u e ,  le  p r é c i p i t é  r e n f e r m e  d e  l a  s i l ic e  l i b r e ;  le  

m ê m e  f a it  se p r é s e n t e  d a n s  la  p r é p a r a t i o n  d e s  t u n g s t a t e s  

in s o lu b le s .

11 y  a  d o n c ,  e n t r e  Je s i l i c i u m  e t  l e  t u n s g t è n e  m é t a l l iq u e s ,  

e n t r e  l ’ a c id e  s i l i c i q u e  e t  l ’ a c id e  t u n g s t i q u e ,  e n t r e  le s  s i l i 

c a te s  e t  les  t u n g s t a t e s ,  c e r t a in s  p o i n t s  d e  c o n t a c t  assez b ie n  

é t a b lis .  M a is  ce s  a n a lo g ie s  s o n t  a c c o m p a g n é e s  d e  d if f é 

r e n c e s  n o t a b le s  ; la  d e n s it é  d u  t u n g s t è n e  e s t  t r è s - c o n s i 

d é r a b le  , si o n  la  c o m p a r e  à  c e l l e  d e s  m é t a llo ïd e s  e n  g é 

n é r a l  •, le  c h l o r u r e  d e  b o r e  e s t g a z e u x ,  c e l u i  d e  s i l i c i u m  

b o u t  à 56  d e g r é s ,  ta n d is  q u e  le  c h lo r u r e  d e  t u n g s t è n e  a  u n  

p o i n t  d ’ é b u l l i t i o n  p lu s  é le v é  q u e  2 0 0  d e g r é s .  J ’ a i d é m o n t r é  

l ’ e x is t e n c e  d e  d e u x  o x y c h lo r u r e s  d e  t u n g s t è n e , o n  n  e n
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c o n n a ît  p a s  q u i  c o n t i e n n e n t  d u  s i l i c i u m ;  i l  y  a d e u x  o x y d e s  

d e  t u n g s t è n e , u n  s e u l d e  s i l i c i u m  ; d e u x  s u lfu r e s  d e  t u n g 

s t è n e ,  u n  s e u l  e n c o r e  d e  s i l i c i u m  ; a u c u n  d e  c e s  d e u x  s u l

fu r e s  n ’ e s t  d é c o m p o s a b le  a u  c o n t a c t  d e  l ’e a u  c o m m e  c e lu i  

d e  s i l i c i u m .

I l  n e  f a u t  d o n c  p a s  a t t a c h e r  t r o p  d ’ im p o r t a n c e  à la  r é u n io n  

d e  c e s  c o r p s  d a n s  u n e  m ê m e  f a m i l l e  ; m a is  le  p o i n t  q u e  

j e  t ie n s  à f a ir e  r e s s o r t i r , c ’ e s t q u e  le  t u n g s t è n e  n ’ e s t  p a s  

u n  m é t a l  d a n s  t o u t e  l ’ a c c e p t i o n  d u  m o t , q u ’ i l  d o it  se  

r a n g e r  p a r m i le s  c o r p s  in t e r m é d i a i r e s  e n t r e  le s  m é t a l

lo ïd e s  e t  le s  m é t a u x  , te ls  q u e  l ’ a n t i m o i n e  , le  s i l i c i u m ,  le  

b o r e  e t  le  z i r c o n i u m ,  e t  s e r v i r ,  c o m m e  e u x ,  d e  l i e n  e n t r e  

c e s  d e u x  g r a n d e s  c la s s e s  d e  c o r p s  s im p le s ,  q u i ,  si d iffé r e n t e s  

d a n s  le u r s  t e r m e s  e x t r ê m e s ,  se r a p p r o c h e n t  p e u  à  p e u  d a n s  

d ’ a u t r e s  i n d i v id u s  p o u r  v e n i r  e n s u i t e  s e  c o n f o n d r e  d a n s  u n  

c e r t a i n  n o m b r e  d ’ é lé m e n t s  d o n t  le s  p r o p r ié t é s  p a r t i c i p e n t  

à  la  fo is  à c e lle s  d e s  m é t a u x  e t  à  c e lle s  d e s  m é t a l lo ïd e s .

Pu et approuvé,

Le 24 janvier 1857 ,

L e  D o y e n  d e  l a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s , 

MILNE EDWARDS.

Permis d'imprimer,

Le 24 janvier 1807 >

Le V i c e - R e c t e u r  d e  l ’ A c a d é m i e  d e  l a  S e i n e  ,

CAYX.
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PROPOSITIONS DE PHYSIQUE DONNÉES PAR LA FACULTÉ.

I .  D é t e r m i n a t i o n  d e s  fo r c e s  é la s t iq u e s  d e s  v a p e u r s .

I I .  D é c o m p o s i t i o n  d e  la  l u m i è r e  s o la ir e .

I I I .  P h é n o m è n e s  q u e  p r é s e n t e  le  p a s s a g e  d e  la  c h a le u r

r a y o n n a n t e  à tr a v e r s  le s  c o r p s .

Vu et approuvé,

Le ^4 janvier 1857,
L e  D o y e n  d e  l a . F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s ,

MILNE EDWARDS.
Permis d'imprimer,

Le 24 janvier 1857 ,
L e V i c e - R e c t e u r  d e  l ’A c a d é m i e  d e  l a  S e i n e ,

CAYX.

Paris. —  Im prim erie de M a L l e t - P a c h e l i e k ,  rue du Jardinet, 13.
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